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RESUMEN

La fragmentación de los bosques, como resultado de las actividades antrópicas, ha
conducido a graves problemas como la pérdida de diversidad biológica y desertificación
de suelos. Este estudio valora la composición florística y funcional de los bosques con
diferentes grados de fragmentación en el sur-oeste del Lago de Maracaibo entre los
afluentes de los ríos Catatumbo, Tarra y Zulia. Los fragmentos se estratificaron en 3
categorías de tamaño (grande >100 ha, mediano 10-100 ha y pequeño <10 ha)
sectorizándose cada categoría en borde e interior. Se muestreó un total de 63 de 50*2 m
(0,01 ha) donde se identificaron y midieron todos los árboles, arbustos y lianas con un
DAP 2: 2,5 cm. En total se registró 1499 individuos en 46 familias, 125 géneros y 236
especies. Las familias con el mayor número de especies fueron Fabaceae (44) y
Rubiaceae (22). Las familias con mayor cantidad de individuos fueron Fabaceae (353) y
Arecaceae (271). De acuerdo, al índice de diversidad de ShaIU10n existen diferencias
signifícativas entre los fragmentos del borde, como en el interior del bosque. Las
especies que reportaron los valores más altos en índice de valor de importancia
ecológica (IVI) fueron: Atta/ea butyraceae, Zygia longijolia, Bactris macana y Bactris
setulosa; además de presentar cada una de las especies señaladas una abundancia de 159
ind/ha, 124 ind/ha, 127 ind/ha, y 177 indlha, respectivamente. También se estudió la
morfología de las especies leñosas, se evaluaron 13 caracteres como fenología foliar,
dirección de crecimiento, defensa mecánica, ,inserción del peciolo en la hoja, indumento
foliar, tipo de hoja, tamaño de la hoja, fomla de la h~ia, fonna de los foliolos, tipo de
ápice, área foliar, área foliar específíca, índice relativo del acumen, DAP, área basal y
altura. De los 13 caracteres solo cuatro mostraron mayores diferencias significativas en
los fragmentos como: la fenología foliar del fragmento mediano interior (perennifolia),
indumento foliar (gla/gla) en el fragmento grande interior, tamaño de la hoja (mesófilo)
en el fragmento grande borde, fonna de la hoja simple (elíptica), siendo buenos
indicadores ecológicos con respecto a los que no mostraron diferencias significativas. A
pesar de que 110 existen diferencias significativas en la fonna del ápice, el ápice caudado
mostró una mayor proporción de especies 53,1-70,4% con respecto a las otras fonnas
del ápiee en los 6 fragmentos muestreados, esta variable es característica de los bosques
húmedos donde se da la presencia del desarrollo del ápice alargado conocido como
"ápice gotero" que pennite el mayor drenaje del agua, corno ocurre con las especies
Oxandra venezuelana, y Dendropanax arboreus con este tipo de ápice. En el tipo
funcional de plaIltas (TFPs), se agruparon las especies por las variables cualitativas
(presencia-ausencia): perennifolia, erecto, espinas, indwnento en el envés, DAP, y
vaIiables cUaIItitativas como área foliar, área foliar específica, e índice relativo del
acumen (IRA). Se obtuvieron 4 TFPs. las cuales fueron categorizadas como TFPsl
"especies heliófitas", TFPs2 "heliófitas y esciófitas del sotobosque" TFPs3 "plantas del
del sotobosque" y TFPs4 "plantas de hojas grandes". Este estudio permitirá
implementar estrategias de conservación y recuperación de estos ecosistemas tan
seriamente afectados como son los remanentes boscosos en zona sur oeste del Lago de
l\1aracaibo.

Palabras claves: composición florística, diversidad, fragmentación, bosques húmedos
tropicales, Tipos fWIcionales de plantas, grupos funcionales y morfología
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l-INTRODUCCIÓN

1.1 La diversidad del bosque húmedo tropical

El bosque tropical es uno de los biomas más abundantes de la tierra, del cual destaca

su gran complejidad debido a la gran variabilidad en cuanto a su fisonomía y riqueza de

especies, que a su vez está relacionado con factores ambientales como la precipitación,

fertilidad del suelo, altitud (Dirzo, 2001) Y grado e historia de la inHuencia humana

(Young, 2006). A nivel mundial los bosques tropicales húmedos se estiman en 715

millones de ha, representando el 7% de la superficie terrestre, de los cuales el 63% se

encuentra en América (FAO, 1990; Y Dirzo el al., 2009). Se estima que

aproximadamente 70 países se ubican en la región de los bosques tropicales húmedos,

23 en América, 16 en Asía y 31 en África (Ofosu-Asiedo, 1997), en esas zonas

tropicales húmedas la precipitación anual excede la cantidad de agua pérdida a través de

la evaporación y la transpiración (Tho, 1991).

En el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI, 2(09) el científico

Carlos Jaramillo señala que los bosque húmedos neotropicales pueden haber aparecido

durante el Paleoceno después de la extinción de los dinosaurios aproximadamente hace

65 millones de años. En los registros fósiles de Cerrajón Colombia correspondientes a

un bosque húmedo se encontraron nuevas familias de plantas, hojas grandes y de

margen entero y una estructura del bosque definido por suelo, arbustúS de sotobosque y

dosel alto. Entre las evidencias antiguas y confiables se estiman que más de 2.000 hojas

fósiles, hojas compuestas y frutos de la familia del fríjol así como hojas de la familia de

los hibiscos, Arecaceae, Fabaceae, Lauraceae, Malvaceae y Menispermaceae, son las

familias más comunes del bosque húmedo neotropical, y por primera vez estuvieron

juntas.

Estudios realizados en una subregión de la Selva Lacandona en el estado de Chiapas,

Márquez de Comillas. México, perteneciente a un bosque húmedo tropical se

inventariaron 93 parcelas de 0,1 ha, registrando un total de 267 especies leñosas

identificadas a nivel de género 29 y 25 a nivel de familia y 25 morfoespecies no

identificadas a nivel de familia, las familias más abundantes en el número de especies

fueron: Fabaceae (37), Rubiaceae (31), Arecaceae (13), Moraceae (13), Euphorbiaceae

(12), Lauraceae (10) Y Melastomataceae (10), evidenciándose estratos arbóreos,

2
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arbustivos y de lianas. En el estrato arbóreo (200), arbustivo (51), 3 de lianas y 13 de

palmas (Castillo, 2009).

De igual manera, se han realizado estudios en otras regíones donde muestran la gran

diversidad de especies. En Bolivia, en el prcandino en el Parque

Naetonal y Arca Natural de Manejo Integrado (PN-ANMI) Madidi se censó especies

con lil DAP2': 2,5 cm; encontrándose 294 especies pettenecientes a 64 familias. Las

familias con mayor riqueza de especies fueron: Fabaceae (27), Rubiaceae (21),

Sapotaceae (16), Moraceae (14) y Myrtaceae (14) (Murakami, 2(05) y en el bosque sub

húmedo de la provincia de Chaco Argentina con tres localidades de Breñas, Charata y

General Pinedo con un DAP > 10 cm, se registró 36 especies de leñosas y 21 familias

con una codominancia de Schinopsis balansae y Aspidosperma quebracho (Torella el

al.2(11).

América Latina y el Caribe (ALC) se caracterizan por presentar una alta diversidad

de eco regiones, paisajes, suelos, biomas y especies debido a su gran potencial; la región

presenta grandes reservas de tierras cultivables estimadas en lilOS 576 millones de

hectáreas (39%), de los 2000 millones de hectáreas de su territorio (Gómez y Galopín,

1995). A pesar de la gran riqueza y diversidad de sus recursos naturales, estos han sido

alterados por procesos naturales de perturbación medidos principalmente por su escala

geológica (Young, 2006).

Además de la perturbación natural, la influencia hwnana es uno de los agentes que

mayor incidencia ha tenido en el uso de los recursos como son: explotación maderable,

agricultura con prácticas de quema y sobrepastoreos del ganado, alterando la cobertura

natural del bosque hacia una transformación de pastizales y matorrales (Young, 2006).

Este proceso de aceleración y destrucción de los bosques tropicales ha ocurrido durante

los últimos 50 años. En el caso de Venezuela, aún quedan áreas de bosques húmedos,

siendo amenazadas por la deforestación, destinadas el uso de tierras para actividades

ganaderas, agrícolas, maderables y extracción de minerales (Aymard, 2011).

El uso indebido de tan preciado recurso hace que se agote, sin tener en cuenta el uso

sostenible, originando la degradación del recurso, reducción de la biodiversidad, la

pérdida de hábitats y cobertura vegetal (deforestación), la pérdida y degradación de

suelos, así como la desertificación, reducción y contaminación de las fuentes de agua.
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Tema que ha sido muy polémico y debatido en los foros internacionales sobre los

bosques y el medío ambiente, en conjunto con la pobreza y el crecimiento demográfico,

la tenencia de la tierra, los mercados y las políticas agrícolas, dado que en la gran

mayoría de los países tropicales su economía depende de este valioso recurso (Ovalles,

2006).

1.2 La fragmentación del bosque húmedo

La fragmentación ha sido tratada desde diversas perspectivas: el paIsaJe como

estructura espacial y la fragmentación de habítats, en este aspecto los bosques naturales

son los ecosistemas de mayor amenaza por el grado de fragmentación, lo cual consiste

en la transformación de un bosque continuo en unidades más pequeñas y aisladas entre

sí, resultando la reducción en el hábitat disponible, pérdida de diversidad y extinción de

las especies (Bustamante y Grez, 1995; Gurrutxaga, 2004).

La fragmentación del hábitat de los organismos silvestres está relacionada con la

especificidad del hábitat y el desplazamiento de cada especie. Así, la especie se hará

más sensible a la fragmentación si es especialista en su hábitat y por tanto será mayor su

escala de desplazamiento, de ahí la importancia de la fragmentación en el

mantenimiento de las poblaciones y de las meta poblaciones, pudiendo albergar

poblaciones de las misma especie y no de otros individuos (Gurrutxaga, 2004).

El aislamiento de los remanentes de hábitat surge como consecuencia de la

fragmentación como es el caso de los remanentes pequeños de hábitat aislados por el

uso de la tierra, afectando la diversidad de especies, modos de dispersión y

polinizadores (Sherlly y Turrialba, 2004). Es de mencionar que un mayor aislanliento

entre fragmentos por el aumento de la distancia impide la movilización de los

individuos siendo incluso afectada la desaparición de las especies en los fragmentos, de

modo de garantizar la permanencia de las especies resistentes o generalistas y las

especies sensibles que quedan confínadas a los fragmentos de mayor tamaí'io (Collinge,

1996).

Para Cagnolo y Valladares (2011) la fragmentación del hábitat sus especlCs se

encuentran relacionadas por distintas interacciones de gran complejidad que les pennite

su sobrevivencia, como el intercambio de material genético para la reproducción

4

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



(polinizacíón), dispersión de propágulos (frugivoría), transferencia de energía y

nutrientes (interaccíones tróficas).

Estos autores realizaron un estudio en el bosque Chaqueno de! Centro de Argentina

seleccionaron tres bosques continuos (> 1000ha) y 16 fragmentos remanentes (O.13ha y

129 ha) insertos en una matriz de cultivos donde se relacionaron los grados de insectos

minadores de hoja y sus parasitoides. Sus resultados revelaron que las redes tróficas de

plantas, herbívoros y parasitoidesson afectadas por las reducciones en e! tamaño de

hábitats. Por otro lado, la proporción entre especies de consumidores y recursos decrece

a medida que se reduce e! áreas de remanentes de bosques (R2= 0.46, b= 0.11, p= 0.00).

En relación a la conectancía (proporción de interacciones) de las redes de plantas,

minadores de hoja y sus parasitoides esta fue relacionada de forma negativa con el área

de bosque, es decir en tamaños menores de fragmentos aumenta la conectancia

indicando interacciones fuertes que pudieran evitar la pérdida de las especies

Un estudio realizado por Tabarelli et al. (1999) en bosques fragmentados montano

Atlántico del Brazil correspondientes a: 3 fragmentos pequeños (5-14 ha), 1 mediano

(370 ha) y 1 grande (7900 ha, analizaron los distintos caracteres morfológicos como

el tanlaño de semillas, forma de crecimiento y modos de dispersión, encontrando en 2

fragmentos pequeños la mayor proporción de especies intolerantes a la sombra,

ubicándose las plantas del dosel, siendo estas dispersadas por factores abióticos en

contraste con los fragmentos de mayor tamaño dispersadas por los vertebrados siendo

sus frutos apetecibles por las aves y los mamíferos. siendo sus especies tolerantes a la

sombra pertenecientes al sotobosque. Además las distintas fanlilias como: Myrtaceae,

Lauraceae, Sapotaceae y Rubiaceae disminuyeron en un 38,9 % para el fragmento

mediano y 35,7% para el frahJIllento grande yen los pequeños en un 15,4%1.

El movimiento de las aves y de los mamíferos se debe en gran medida a la

heterogeneidad de la selva y nivel de perturbaciones de la región como es el caso del

bosque húmedo Tuxtla, México, la movilidad de la fauna y los dispersores responden a

distintos eventos y abandonos de la fragmentación durante los últimos 5000 años, así

como también las distintas características edáficas, microclima e historia de vida. Otro

aspecto relevante es la dispersión del polén y las semillas de las selvas presentes en
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potreros ó bordes disminuyen el aislamiento de las poblaciones separadas en fragmentos

distintos, el intercambio de polón y semillas entre fragmentos permite la movilidad de

la fauna voladora (Guevara et al., 2004).

En árboles de potreros la fonna de las copas y tamaño presentan una gran

variabilidad, así como la densidad de foll~ie de modo que existen diferencias

significativas de temperatura, humedad y luz para la colonización de aves y mamíferos.

(Guevara el al., 2004).

Estudios que relacionan el tamaño de los fragmentos correspondientes a los

fragmentos ,grandes (1327-36,831 ha) y fragmentos pequeños. (245-273 ha) con

respecto al efecto borde -interior y la preferencia de las aves por el color de los frutos

para su consumo fue realizado en los bosques fra!,>mentados semideciduous del

Atlántico del oeste y central del estado San Paulo, Brazil. Los resultados de este trabajo

señalan que el mayor número de fmtos fueron consumidos por las aves en los

fragmentos grandes reduciéndose en los pequeños, en el interior de los fragmentos en

comparación con el borde. Las aves tienen preferencia de los frutos por los colores

llamativos como el negro y el rojo para su consumo en relación al blanco tanto en el

borde como en el interior de los bosques (Galettia et al., 2003).

Aquellos fragmentos sometidos a un nivel de perturbación por lo general presentan

una menor riqueza de especies, tal variación puede deberse al factor tiempo una vez que

ocurre la fragmentación (Duque et al., 2013). Además otro aspecto que explique tal

variación es el proceso de dispersión como lo indican diversos estudios (Tabarelli et al.

1999; Guevara el al., 2004).

La teoría de regeneración de claros y la restauración ecológica en selvas en campos

abandonados de mayores extensiones es tan compleja que se necesitaría tener principios

ecológicos y tecnologías eficientes para una recuperación de las aréas de!,Tfadadas

(Martínez- Ramos y García-Orth, 2007). De acuerdo al esquema que proponen estos

autores, está relacionado con la disponibilidad de propágulos de las especies nativa,

grado de perturbación (calidad del sitio) e historia del uso del suelo, nivel de intensidad,

extensión y duración del ecosistema original. Por ejemplo, la capacidad de regeneración
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disminuye (lluvia de semillas, regeneración avanzada, meristemas y tocones) con la

calidad del sitio (alta compactación y fertilidad del suelo, y abtmdancia exótica).

La regeneración es la clave fundamental para el manejo sostenible de los bosques

tropicales. En el caso de las semillas los requerimientos físiológicos y ecológicos van a

depender del tipo de suelo, ciclo de renovación, germinación, grado de latencia exógena

o endógena y del tipo de especie (Mostacedo y Fredericksen. 2001). Según estos

autores existen diversos trabajos que hacen énfasis en la ecología y regeneración de

bosques tropicales en Bolivia, relacionados con la ecología de semillas y plántulas de

árboles, dinámica de las especies arbóreas en el bosque húmedo tropical del norte de la

Amazonía Boliviana, gremios ecológicos en el bosque seco de Lomerío, Santa Cruz

Bolivia y entre otros.

Así mismo, la fragmentación de hábitats tiene sus implicaciones en los distintos

factores abióticos (temperatura, humedad relativa, regímenes de viento y del suelo)

afectado desde el interior hacia el borde de los fragmentos (Ramos, 20(6). Por ejemplo,

existe una tendencia general que se presenta en las especies de plantas expuestas a los

mayores índices de iluminación de sus copas a ubicarse en los ambientes de mayor

perturbación con respecto a los valores bajos de iluminación en ambientes no

perturbados ó de mayor sombra (Guzmán-Gutiérrez. 2001).

La planificación y las políticas territoriales en al ámbito agrícola, forestal,

hidrológico, urbanístico, de transporte, entre otros, son los principales causantes de la

fragmentación del medio, acelerando el deterioro de la biodiversidad, alterando los

procesos ecológicos y comprometiendo las áreas protegidas (Chacón el al... 2003;

Gurrutxaga, 2004).

La explotación forestal no sostenible, terrenos agro ganaderos abandonados son

agentes que participan en la fraf,'luentación de hábitats, como es la explotación de las

zonas de alta pendiente y márgenes de cursos fluviales que acarrea erosión edáfica,

plantaciones de masas arbóreas monoespecificas, práctica inadecuada de la tala arbórea

y arbustiva. En los terrenos abandonados se da el crecimiento secundario de la

vegetación con distintos grados de perturbación (Dirzo, 2001; Gurrutxaga, 2004). Todos

estos procesos involucrados causan una gran pérdida del potencial ecológico del bosque
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afectando la biodiversidad, formas de vidas, polinización y dispersión de semillas; de

modo que se altera la conectividad ecológica del entamo (Bustamante y Grez, 1995;

Gurrutxaga, 2004; Peña el al., 2005).

En épocas pasadas el continente americano abarcaba extensas áreas de coberturas

boscosas tropicales; actualmente han quedado manchas o parches de bosque remanente

más o menos aisladas una de la otra en una matriz ganadera y agrícola del paisaje

fragmentado, producto de la deforestación (Chacón el al., 2003; Peña el al., 2005). Las

altas tasas de deforestación han conllevando a la destrucción de bosques y

fragmentación del hábitat, debido principalmente al reemplazo para la ampliación de

áreas agrícolas y urbanas, interviniendo diversos factores económicos, socioculturales,

institucionales y tecnológicos (Viana el al., 1997; Santos y Telleria, 2006).

En los bosques tropicales se originan paisajes fragmentados, como es el caso del

bosque húmedo lfagmentado en la zona atlántica de Costa Rica donde se estudió la

caracterización de la diversidad arbórea y almacenamiento de carbono en los bosques

secundarios, bosques ribereños y pasturas, reportando 1157 árboles con DAP >10 C/11,

con 145 especies, 46 familias, siendo mayor la diversidad árborea (91 spp.) y biomasa

de carbono en los bosques ribereños (188,35 t Iha) con respecto a los secundarios y

pasturas, a pesar de ser intervenidos por la actividad ganadera desempeñan un rol

importante en la conservación del paisaje fragmentado (Chacón el al., 2003).

Del mismo modo en la región Tuxtla, México, el paisaje es totalmente fragmentado:

en esta región se estudio los censos f1orísticos en plantas con DAP :::: 0,1 cm con una

variación en la riqueza de especies, en tamaños contrastantes (desde O, 1 ha hasta 700

ha). En fragmentos menores (40 ha), 102 especies y en áreas grandes de reserva (700

ha), 135 especies. Se reflejan cambios en la estructura y composición, al disminuir el

tamaño de fragmento, existen especies pioneras o demandantes de luz en claros

naturales o sitios perturbados, a diferencia de los fragmentos grandes donde predominan

las especies tolerantes a la sombra. A pesar de ser antroponizado este paisaje, se tiene

que el agropaisaje retiene muchas especies de la selva madura y especies de la zona de

claros (preadaptadas a la perturbación), debe mantenerse una heterogeneidad del pais~ie

tradicional y áreas de protección (Dirzo el al., 2009).
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En el caso de Venezuela, el alto grado de deforestación es uno de los factores que

incide en los cambios de cobertura vegetal. En este sentido Pachecho el al (20 l 1)

realizaron estudios en la dinámica de los bosques a partir de técnicas de detección de

cambios a una serie de mapas históricos comprendido entre los años 1920 y 2008. En

este período se perdieron el 26,43(% (17.935.800ha) de los bosques venezola.'1os, con

una tasa promedio anual de 0)0%, siendo las más afectadas la zona de los Llanos

occidentales y la zona sur del Lago de Maracaibo. Los autores señalan que estos

estudios pennitirán posterionnente realizar investigaciones relacionados con la pérdida

de biodiversidad, sostenibilidad de la agricultura, sumideros de agua potable,

inventarios sobre las emisiones antropogénicas del efecto invernadero, conservación e

integración de nuevos bosques como fuente de sumidero del CO2.

1.3 Efecto borde en la abundancia de las especies leñosas del bosque húmedo

La deforestación causa cambios en los procesos ecológicos del bosque. Uno de esos

cambios es la presencia del efecto borde (Fax el al., 1997), lo cual afecta el microclima,

condiciones físicas del suelo, que a su vez modifica la estmctura y composición de la

vegetación a lo largo del perímetro del remanente del bosque (Sizer y Tanner, 1999).

El borde funciona como zona de contacto entre dos comunidades estructuralmente

diferentes (Williams, 1991). La disminución del tamaño de los fraf,'111entos se relaciona

con el incremento de la relación perímetro/superficie, proceso que ocurre en todos los

fragmentos y origina una banda perimetral de hábitat conocido como "zonificación de

hábitat", producto del efecto borde. La proporción entre hábitat de alta y baja calidad

variará dependiendo del organismo, la fonna y el tamaño del fragmento. La

composición de especies puede variar en el interior de los remanentes del bosque en

relación al borde, y área de vegetación inducida (Santos y Telleria, 2006).

Por lo general en la zona de borde proliferan bien las especies generalistas, exóticas y

aquellas que toleran hábitats perturbados, estas especies son capaces de ocupar los

fragmentos de menor tamaño, son las que presentan un promedio porcentual de sus

comunidades biológicas, en cambio en las grandes reservas naturales asociadas a los

hábitats del interior son las más conservadas por la mayor parte de organismos de la

comunidad biológica (Gurrutxaga, 2(04).
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En esta zona se evidencia que las leñosas desarrollan los troncos y tallos delgados

con relación al interior del bosque; existen especies de plantas que no se encuentran en

el interior del bosque, así como especialistas en el interior que no son tolerantes a las

condiciones variables de luz y humedad existentes en los bordes (Young y León, 200l).

En estos ecosistemas se diferencian dos grupos diferentes de árboles, los tolerantes a la

sombra (persistentes) y los que son demandantes de luz (pioneros). Las especies

pioneras crecen en claros, con un ciclo de vida corto inferior a 50 años, con tasas de

crecimiento elevado, altas tasas de fotosíntesis y respiración comparado con las

persistentes de ciclo de vida largo mayor de 100 años que alcanzan el dosel más alto o

emergente de la comunidad con menores tasas de fotosíntesis y respiración. Por

ejemplo, en un estudio realizado en el bosque de la Amazonia tropical en el limite de

borde se encontraron que las especies del género Cecropia, Vismia y Cioupia son

demandantes de luz (Sizer y Tanner, 1999).

En el efecto borde, se favorece la presencia de plantas invasoras que desplazan a las

especies nativas que garantizan el alimento a la fauna forestal y la conectividad

ecológica y conservación de la biodiversidad. Por otro lado, el efecto borde sobre las

áreas del hábitat causado por las actividades antrópicas como son: el uso de plaguicidas

y fertilizantes para los cultivos intensivos provocan la contaminación del suelo y la

ganadería, que impide la regeneración de las plantas, dando lugar a fragmentos

residuales con poca superlície donde el conjunto de herbívoros silvestres y domésticos

consumen la totalidad de frutos y semillas, además del acceso de las personas a la

periferia o interior del fragmento para distintas actividades de tala, quema de los

arboles, abandono de basura, causan a la degradación del hábitat (Gurrutxaga, 2004).

En la dinámica de los bosques, pueden existir presencia o ausencia de individuos

adultos. Por ejemplo, cuando existe alguna alteración en el ambiente por distintas

actividades antrópicas se da la presencia de numerosas plántulas, con poco o ningún

individuo de árboles, indicando las limitaciones en la reproducción de la especie, Por

otro lado, la presencia solo de individuos adultos indica que la especie no puede

reproducirse localmente. En este sentido, las especies arbóreas para poder reproducirse

requieren mayores perturbaciones con presencia de pocas plántulas en el sotobosque

(Young, 2006).
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Otro aspecto a considerar es la variación de microclimas en el gradiente borde­

interior del bosque. En el borde, la temperatura del suelo varía respecto a la distancia

del borde, encontrando un aumento a medida que se está más cerca del borde como

también se incrementa la temperatura del aire, originando cambios en la

evapotranspiración del sitio. En relación al ciclo hidrológico, crece la demanda

evaporativa del suelo en el borde, la temperatura del suelo favorece la germinación de

semillas y establecimiento de plántulas, reflejándose también una elevada velocidad y

turbulencia del viento (Williarn-Linera el al., 1998). Caso contrario ocurre con el interior

del bosque, donde se evidencia una disminución en la luminosidad, la

evapotranspiración, la temperatura y la velocidad del viento, y un aumento de la

humedad del suelo. El efecto borde se hace muy importante en el fragmento pequeño

con relación al fragmento grande porque el efecto borde puede hasta penetrar en el

interior del bosque, incluso puede abarcar la totalidad del fragmento (Forman y Godron,

1986).

De igual importancia se puede señalar que la zona de borde permite implementar

programas de restauración ecológica del bosque tropical, por brindar su alto potencial

biótico del remanente de ecosistema como: a) un banco de semillas en el suelo del

fragmento; b) desarrollo de una red hifal subterránea c) la microbiota edáfica; d)

bacterias fijadoras de nitrógeno; e) reproducción vegetativa de plantas dominantes; t)

estructura vegetal madura como modelo de comunidad; g) asociaciones vegetales y

mutualismos diversos; h) h'lUPOS funcionales de fauna como: polinizadores, predadores

de herbívoros, dispersores de semillas, entre otros (Peña el al., 2005).

lA Tipos funcionales de plantas (TFPs)

Es evidente que cada organismo vegetal participa en los procesos del ecosistema,

pero por la dinámica de los bosques, las contribuciones individuales varían

constantemente. Sin embargo, a veces se hace imposible determinar las contribuciones

relativas de las especies en los procesos del ecosistema, es por tal razón que los

procesos del ecosistema se estudian con las actividades biológicas combinadas de

muchas especies (Rodríguez, 2008).

El mismo autor indica que el enfoque de Tipos funcionales de plantas (TFPs) es una

forma de medir la diversidad funcional junto a otras formas de medir la diversidad como
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el uso de los índices de diversidad. Diversos autores abordan el concepto de grupos

funcionales o tipos funcionales de plantas como grupos de organismos que presentan

caracteres similares y desempeñan papeles similares en la funcionalidad de los

ecosistemas (Tilman, 2001), o el conjunto de interrelaciones de las diferentes especies

de plantas (Rodriguez, 2008).

1.5 Diversidad funcional

El término diversidad funcional (DF), ha sido tratado bajo diversos criterios; autores

como Hooper el al. (2005) lo definen como la interacción de los diversos componentes

del ecosistema o cómo los componentes de la diversidad influyen en la operatividad del

ecosistema (caracteres funcionales, diversidad de caracteres dentro de los grupos

funcionales, abundancia relativa dentro de grupos funcionales y la diversidad de

respuestas). La pérdida de uno de estos componentes puede afectar el funcionamiento

de los ecosistemas así como los servicios que provee a la sociedad humana (Tilman,

2001); este autor define la diversidad funcional como la distribución de un conjunto de

rangos o valores de los caracteres de los organismos en una comunidad.

La diversidad funcional se puede medir de varias formas: por la riqueza de especies

de los grupos funcionales (RGF), la diversidad de atributos funcionales (OAF) y

Diversidad Funcional (DF) de Petchey y Gaston (2002). Por ejemplo, en los bosques

muy húmedos tropicales en el noreste de Costa Rica a partir de rasgos foliares y

densidad de la madera se encontraron seis tipos funcionales de plantas (TFPs). El

primer grupo conformado por las palmas y cinco grupos de arboles (leguminosas y

otros, intermedias, adquisitivas netas, adquisitivas de hoja grande y conservacionistas),

cada grupo presenta diferentes potencialidades en el ciclaje de nutrientes, captura y

almacenamiento de carbono de acuerdo a sus propiedades funcionales, encontrándose

una DF menor en bosque secundario con relación a los bosques primarios intervenidos y

sin intervenir para el aprovechamiento de la madera (Femández, 2(07).

En relación a la diversidad funcional, existen otros estudios que relacionan las

características ó rasgos de las pla.!1tas con los ambientes perturbados, conservados,

procesos sucesionales y gradientes altitudinales, con distintos aportes de recursos como

ciclaje de nutrientes, fijación de CO2, entre otros, para la funcionalidad del ecosistema.
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En el centro-occidente de Argentina Diaz et al (1998), estudiaron 13 sectores

homogéneos bajo un gradiente altitudinal de condiciones climáticas de temperatura y

precipitación, seleccionando 100 especies por su abundancia y analizadas en función de

19 rasgos funcionales como: rasgos vegetativos foliares, rasgos de regeneración y

reproducción, con la fmalidad de identificar la asociación entre las categorías de rasgos

de las plantas entre los sectores. Para determinar si las condiciones climáticas locales

actúan como filtros para seleccionar ciertos rasgos o atributos funcionales de las plantas.

Los resultados indicaron que los rasgos vegetativos área foliar específica, ramificación,

altura del dosel, peso específico de las hojas, la inversión en carbono como tejido de

soporte y sindrome de polinización presentaron una mayor incidencia (74%) en

contraste con la fenología reproductiva (63%).

Chan (2010) estudió la cronosecuencia de parcelas en los procesos de sücesión de 3

años (4-6 años, 14-16 años y 19-21 años) y un bosque primario, midiendo los

individuos con un DAP 2:: 5 cm en una sclva mediana subperennifolia en la región de

Calakmul, México. Este autor evaluó cuatro rasgos de densidad de la madera (DM),

altura máxima (Amáx), fenología foliar y agente dispersor, y a partir de estos rasgos

encontró 6 tipos funcionales de plantas (TFPs). Las especies más abundantes fueron las

caducifolias con un 78%. Los bosques más jóvenes (4-6 años) se diferencian en rclación

al bosque primario. Los índices de diversidad funcional multidimensionales mostraron

la menor diferenciación entre categorías de edad.

Del mismo modo, otro caso similar fue estudiado en las Margaritas, un paIsaje

agropecuario en el noroeste del estado de Puebla, México. Se evaluaron 105 especies en

108 parcelas (1,08 ha en total) en seis wlidades de manejo, 3 de ellas correspondientes a

pastizales: "pastizal lechero", "pastizal cárnico", "pastizal doble propósito", y 2 bosques

secundarios: "bosque secundario joven", "bosque secundario viejo" y l bosque maduro,

encontrando una variabilidad de acuerdo a la intervención antrópica. La mayor

diversidad funcional de acuerdo a sus atributos funcionales como caracteres vegetativos

y tamaño de la semilla fue encontrado con niveles intermedios de intervención antrópica

en el bosque secundario viejo y en relación a los atributos de polinización y dispersión

la mayor diversidad funcional con baja intervención antrópica fue representado por el

bosque maduro (Sierra, 20 10).
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En un estudio realizado en el bosque lluvioso del Ramal de Guaramacal en los Andes

de Venezuela, ubicado en el sur-oeste de Boconó, Estado Trujillo, se evaluaron diversos

estados y caracteres de las plantas, como fonna de crecimiento (herbáceas, erectas,

palmas, arbustos, árboles y hemiepífitas), tipo de hoja (simples, divididas y compuestas)

y tamaño de las hojas (leptótilo, micrófilo, nanófilo, mesótílo, macrótilo, megátilo),

siguiendo un gradiente altitudinal entre los 1350-1890 m.s.n.m. En el tamaño de las

hojas se aprecia que éste cambia con la variación altitudinal, en altitudes elevadas

predominan las hojas pequeñas en relación a las bajas altitudes (Duivenvoorden y

Cuello, 2(10). La diversidad funcional amerita importancia ecológica porque influye

sobre la dinámica del ecosistema, la estabilidad, productividad, balance de nutrientes, y

otros aspectos en la funcionalidad del ecosistema (Tilman, 2001).

1.6 Rasgos foliares

Los rasgos funcionales pemüten medir la variación temporal de la diversidad

funcional (DF) dentro de la dinámica de los diferentes ecosistemas, son utilizados como

indicadores de las distintas propiedades de los ecosistemas (PE) (Leishman y Westoby,

1992; Stuart el al., 2(00), Y se fundamentan en las características morfológicas de las

especies, fisiología e historia de vida, permitiendo comprender los procesos ecológicos,

la estabilidad de las comunidades, sucesión y competencia, descripción y clasificación

de la vegetación (Duckworth el al., 2000). Por ejemplo, la densidad de madera (DM)

representa un indicador de la tasa de crecimiento (TC) de una planta: plantas con baja

DM tienen mayor TC y viceversa (Sandro, 2(09).

Así mismo, los rasgos funcionales penniten explicar los cambios sucesionales en los

bosques tropicales. En los bosques secundarios jóvenes, la mayoría de los árboles

pequeños son especies no tolerantes a la sombra con poca o ninguna regeneración

después del cierre del dosel, como es el caso de Vismia spp. y otras especies del género

Miconia (Chazdon et al., 2010). Tomando en cuenta la alta diversidad de especies en los

bosques tropicales, lo cual implica una amplia variabilidad de respuestas funcionales

que cada unas de estas podría tener, se han hecho clasificaciones funcionales de la

vegetación que agrupan las especies sobre la base del uso de recursos (Smldro, 2009), y

su respuesta ante los disturbios (Leishman y Westoby 1992). Por lo tanto las
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clasifícaciones de las plantas en tipos funcionales permitirán hacer inferencias de la

respuesta de la vegetación ante eventuales cambios globales (Duckworth el al., 2000).

Autores como Petchey y Gaston (2006), Mason el al. (2003) argumentan que la

búsqueda de rasgos y la variación de éstos sobre un área detemúnada con cierta

variabilidad ambiental, se necesita tener el conocimiento de las interacciones entre las

especies y modelos teóricos de comunidades y ecosistemas; básicamente los caracteres

morfológicos son utilizados como índices estáticos que están en función de la clorofila y

la concentración de nutrientes. Esta selección por lo general es subjetiva. Sin embargo,

se puede tener conocimiento de la fisiología de plantas para el estudio a investigar.

Entre los rasgos fisiológicos se pueden medir variables como: la tasa fotosintética,

respuesta fotosintética a cambios verticales, horizontales y temporales de !a luz, la

estación de crecimiento activo de la raíz, respuesta a la variabilídad ambiental, entre

otros (Mason el al., 2003). Sin embargo, la mayor parte de estudios sobre diversidad

funcional han medido algunas de estas funciones indirectamente usando los caracteres

simples que son indicativos de características funcionales, por ejemplo, el área foliar

especifica está relacionada con la estrategia de aprovechamiento de luz y ha sido vista

como índicio a un síndrome adaptativo (Gamier el al., 2001).

Los estudios relacionados a los caracteres vegetativos han sido oríentados según

diversos criterios: taxonómicos (Christopher y Hyland 1993), fisiológicos,

morfológicos, anatómicos (Vásquez, 1992), y paleobotánicas (Christopher y Hyland,

1993), con aplícación en las áreas fDrestales. Una de las contribuciones de Hickey

(1973) en la paleobotánica fue el estudio de varios taxa de dicotiledóneas con distintos

patrones de venación y areolación de las hojas; los caracteres que utilizó han servido

para identificar fósiles foliares del terciario temprano y varios taxa de las hojas

modernas.

En el aspecto morfológico la fenologÍa foliar perennifolia presenta su ventaja en

relación a la fenología reproductiva por la conservación del follaje a lo largo del año,

siendo evidente en los bosques húmedos y lluviosos neotropicales (Williams-Lineras y

Meave 2002), así como también la clasificación de las hojas según la diversidad de

formas y tamaños; tal variabilidad depende de la correlación de ambientes en los que
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viven las plantas y la adaptación (Huaranca, 2005). En los trópicos es importante el

sistema de nervaduras de las hojas por definir las formas de las hojas, y la riqueza de

hábitats. En un mismo hábitat pueden existir diferentes formas de hqjas indicando

rasgos idioformes, la heterofilia presenta beneficios ecológicos en especial para las

lianas, yen plantas dicotiledóneas del bosque (Vareschi, 1992).

Damascos (1997), realizó estudios en dos especies: Austrocedrus chilensis y

Nothofagus dombeyi de los bosques mixtos ubicado en el Parque Nacional Nahucl

Huapi (PNNH) de Argentina con dos niveles de alteración (Alta-media, nula o leve)

analizando los diferentes caracteres morfológicos de las plantas (hábito de crecimiento,

caracteres foliares, tipos de flores y frutos, ubicado, encontrando que en las áreas

alteradas disminuyó la proporción de las especies con hojas pecioladas de forma

hendida y de hojas compuestas, mientras que en las áreas sin alteración aumentó

significativamente la proporción de plantas con flores e inflorescencia, frutos secos

dehiscentes con hojas sésiles y de formas enteras. Los caracteres se correlacionaron con

el nivel de alteración. Las hojas pecioladas fueron menos abundantes en las áreas

alteradas. Sin embargo, no hubo correlación con el nivel de alteración. Los resultados

indican que existen grupos de caracteres que son propios del bosque a pesar de existir

ambientes alterados.

Las adaptaciones de las hojas en los bosques tropicales húmedos ameritan

importancia ecológica. Las hojas de muchas especies por lo general presentan ápice

caudado prominente denominado "ápice gotero"cuya principal función es aumentar el

drenaje del agua de la superficie foliar (Dean y Smith 1978, Vareschi 1992). En estudios

realizados para un bosque húmedo de Costa Rica, se reportó 30 especies de plantas con

hojas acuminadas que incluían diferentes formas de hojas y longitudes de acúmenes,

reportando un 100% de la capacidad de retener agua para todas las especies, y además

de observar que las plantas del sotobosque desarrollan ápice acumen, no encontradas en

el dosel del bosque (Farji-Brener et al., 2002).
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lo7 Justificación

El avance de la deforestación en el Sur del Lago de Maracaibo ha sido dramático. En

este sentido Romero (2002), señala que estas selvas tropicales cubrían hasta 800.000 ha,

de las cuales solo quedan escasamente un 2%, y se asume que lo que correspondía a un

bosque inundable ubicado en las riberas del Lago de Maracaibo y los bosques sobre

planicies no inundables y transicionales se han convertido en microfragmentos

dispersos dentro de las fincas agropecuarias. La pérdida de esta cobertura forestal sitúa

las selvas del Sur del Lago como uno de los ecosistemas más amenazados por pérdida

de biodiversidad, debido a los procesos de fragmentación y desaparición de especies

(Dinerstein el al., 1995; Romero y Monasterio 1996). De acuerdo a Steyermark (1979)

los bosques parcialmente inundables de la región Sur de Lago de Maracaibo representan

el "Refugio de bosques del río Catatmnbo", donde se pueden encontrar especies

endémicas e importantes de la región Amazónica. En Venezuela, no existe otra área

equivalente, y aunque la región posee áreas protegidas como las Ciénagas de "Juan

Manuel", gran parte de los últimos remanentes de bosque se encuentran dentro de fincas

agropecuarias.

Sin embargo, esta zona no cuenta con suficientes estudios que permitan cuantificar la

diversidad biológica y caracterizar t10rística .Y ecológicamente los remanentes boscosos

para poder orientar estrategias de conservación y recuperación de estos ecosistemas tan

seriamente afectados.

Además de la clasificación taxonómica existe el enfoque de la clasificación funcional

de las especies que componen ml ecosistema que permite, además de su caracterización,

analizar las respuestas del ecosistema a los factores externos, como en el caso de los

cambios del medioambiente producto de la fragmentación. Un elemento importante de

la clasificación funcional son los caracteres foliares de las plantas, pues las hojas más

que ningún otro órgano de la planta, están expuestos al medio ambiente, y la adaptación

al medio les permite sobrevivir (Vareschi, 1992).

Dada la gran transformación que han sufrido los ecosistemas del Sur del Lago, la

falta de estudios en la zona y las condiciones antes mencionadas, se hace necesario

realizar estudios que permitan caracterizar los pocos fragmentos que quedan así como

los procesos dinámicos que ocurren en los bosques por el proceso de fragmentación,
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para comprender Wl poco más sobre las adaptaciones de las plantas. Además, este

estudio permitirá entender mejor los cambios en las propiedades de los ecosistemas

generados por eventos de perturbación y sus implicaciones en la provisión de los

servicios ecosistémicos.

2- OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

2.1.1- Caracterizar y diferenciar los fragmentos boscosos en función de la

composición y estructura de las especies leñosas en la zona Sur-oeste del Lago de

Maracaibo, Venezuela.

2.2 Objetivos específicos:

2.201 - Determinar la composición, diversidad de leñosas e índice de valor de

importancia en las distintas zonas de borde e interior de los distintos tamaríos de

fragmentos encontrados en la zona de estudio.

2.2.2.- Evaluar las distintas características fenotípicas foliares para las zonas de

borde e interior de los distintos tamaños de fragmentos.

2.2.3- Analizar .Y comparar los fragmentos boscosos en el borde e interior en

relación a las distintas características funcionales foliares.

2.2.4- Identificar los tipos funcionales de plantas (TFPPs) presentes en el borde e
interior de los fragmentos de los sitios evaluados, y comparar la diversidad
funcional en estos sitios.

3- HIPÓTESIS

3.1.- El avance de la deforestación afecta seriamente las condiciones

medioambientales de los bosques remanentes, lo que estimula cambios en el

ensamole de especies vegetales de cada fragmento en relación con su superficie y

grado de fragmentación. Por tanto, se espera encontrar una mayor diversidad

funcional foliar en las leñosas en los fragmentos de mayor tamaño con relación a

los fragmentos de menor tamaño debido a la la fragmentación del hábitat lo cual

resulta en una disminución en la riqueza de especies, afectando en una gran medida

a los fragmentos de menor tamaño y por otro lado si se toma en cuenta la relación
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entre el número de especies con el área y de sus hábitats la riqueza de especies

disminuye. La diversidad funcional es dada por el número de rasgos ó caracteres

funcionales, en este caso la fragmentación seleccionara un número determinado de

rasgos, que explique las condiciones ambientales de los bosques remanentes.

3.2.- Existe una respuesta diferencial de las plantas ante las condiciones

medioambientales, dada por el tamaño de los fragmentos, que se expresa en la

variabilidad fenotípica de las hojas, y éstas representan uno de los órganos con

mayor respuesta ante los cambios anlbientales, por lo tanto, se espera encontrar

tipos funcionales de plantas (TFPs), basados en caracteres foliares, que representen

diferentes características de los remanentes de bosque.
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4-METODOLOGÍA

4.1 Descripción del área de estudio

El área de estudi ,está ubicada al sur-oeste del Lago de Maracaibo, entre los afluentes

de los ríos Catatumbo, Tarra y Zulia, correspondientes a la Bioregión Caribe, Región de

llanuras bajas, Subregión Depresión de Maracaibo (Huber, 1997), en una poligonal con

coordenadas 9°3'14.17"N/72°31'53.37"0; 9°3'4.22"N/72°21 '41. 14"0; 8°48'52.82"NI

72°32'1.97"0; 8°48'44.53"NI 72°21 '56.48"0 (Figura 1).

Figura 1. Mapa hidrográfico y las tres categorías de fragmentos boscosos con la
limitación del área de estudio (Rivas et al., 2009; Ojeda y Santos 2014).
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La publicación reciente en relación a los datos climáticos fue reportada por Martello

(2003), donde señala que la precipitación excede a los 2800 mm, sobrepasando más de

90 mm/mes; este dato de precipitación anual promedio también fue corroborado por la

üEA (1975). Entre el período (1950-1998), la precipitación anual promedio fue

alrededor de 2000 mm, (Martelo, 2003). El patrón de distribución de precipitación para

los meses húmedos y meses secos varían (De Booy, 1918; üEA, 1975; Martelo, 20(3),

solo coincidiendo con los meses de junio, septiembre, octubre y noviembre como los

meses húmedos. Martelo (2003) hace referencia que la precipitación se prolonga hasta

la primera semana de diciembre.

Tabla 1 Precipitación de la zona sur del lago de Maracaibo

Periodo Meses húmedos Meses secos Precipitación Temperatura Referencias
(1950- anual
1998) promedio (mm)

- Junio,Octubre y Agosto - De Booy,
Noviembre 1918

Mayo - Julio 3.500 OEA,1975

- Septiembre - Enero- Marzo >2.800 - Martelo,2003
Diciembre

·~2000 - - Martelo,2003

Por otra parte, la estación meteorológica del Guayabo (Red agrometeorología del

fNlA sf.) con registros de balance hídrico, es la localidad más próxima al área de

estudio. Se tienen reportes de precipitación a partir de año 1998 hasta el año 2012. Las

máximas precipitaciones anuales correspondieron a los años: 1998, 1999, 2000, 2003,

2004 Y 2010 presentando la más alta para el año 1999 con 2684 mm. Los meses

húmedos coinciden de acuerdo a lo señalado por De Booy (1918), üEA (1975) y

Marte110 (2003). Además se registraron 12 meses húmedos durante 9 años.

Tabla 2 Localidad el Guayabo con precipitaciones entre los años 1998 y 2012. (Red
agrometeorología del INIA sf.)

AÑOS

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

P,'ecipitación
anual (mm)

2198
2684
1748
1383
1230
2161
1982
1414

Meses de máxima
precipitaciún

octubre, y diciembre
octubre y diciembre
agosto y septiembre
octubre y noviembre
abril y octubre
abril y septiembre
octubre y noviembre
mayo y agosto

21

Número de
meses húmedos

8
12
12
4
7
9
11
12

Número de
meses con

déficits

4
o
o
8
5
3

o
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2006 1136 agosto y septiembre 12 O
2007 1298 agosto y septiembre 12 O
2008 1270 agosto y octubre 12 O

2009 1460 agosto y septiembre 12 O
20ro 2603 noviembre, abril y diciembre 9 ,)

2011 1468 mayo y agosto 12 O

2012 1483 junio y julio 12 O

La humedad relativa promedio varía entre 82 y 93 % (Veillon, 1989). En relación a

la temperatura promedio anual, este puede exceder los 24°C y la relación de

evaporación potencial varia entre 0,45 y 0,90 (Ewel et al., 1968). A parte de la estación

meteorológica del Guayabo es de destacar que se tienen datos climáticos próximos a la

zona de estudio como lo reportado para el Municipio Catatumbo del Zulia y la Región

del Catatumbo Colombiano, con una precipitación de 1000 a 6500 msnm con una

temperatura de 9°C-28°C, estos valores coinciden con lo reportado para este estudio.

Además, la región se incluye en la zona de vida del Bosque húmedo de Holdridge

(1978) del mismo modo que en este estudio (Peñaranda, sf; Corpozulia 2010-2011).

La zona corresponde a la cuenca sedimentaria del Lago de Maracaibo, constituida

principalmente por una depresión estructural de relleno, con sedimentos recientes que

provienen de la Cordillera de los Andes y desembocan en el Lago de Maracaibo, y las

tierras calientes y húmedas por lo general están sometidas a inundación; esta zona

corresponde a suelos mal drenados, con predominio de Inceptiso!es con una variabilidad

de texturas (medias, finas y moteados) y el desarrollo de algunos Vertisoles (Comerma,

2009). La gran variedad de materiales litológicos y texturales, dependen tanto del clima

como de la topografia (OEA, 1975). Además, se originan microrelieves con erosión

reticular en forma de tatucos y zuros (Stagno y Steegmayer, 1972; Comerma, 2009). La

vegetación boscosa permite el desarrollo de este tipo de estructura (Stagno y

Steegmayer., 1972). La presencia de sedimentos aluviales recientes le confiere al área

una fertilidad moderada, con saturación de bases de mediana a altas, pH neutro a

ligeramente ácido y bajo en sales (Comerma, 2009). La vegetación corresponde a

bosques ombrófilos siempreverdes (Hemández y Demartino,2005), y presenta alta

diversidad de especies destacándose las familias Bignoniaceae, Euphorbiaceae,

Moraceae, Malvaceae, Lauraceae, Vochysiaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Fabaceae,

Combretaceae, Anacardiaceae, Rubiaceae, entre otras (Huber y Alarcón, 1988).
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Romero (1995), señala la presencia de unidades ecológicas bien diferenciadas en la

Zona Sur de lago de Maracaibo como son: 1) Borde transicional piedemonte con

estribaciones de conos terrazas, valles y ríos con disponibilidad hídrica en el suelo y con

evolución pedogenética del suelo acido encontrándose especies como Didymopanax

morototoni, Cecropia peltata, Ochroma pyramidale, Ochoteranaea colombiana. La

vegetación de valles y terrazas está confonnado por pastizales para uso ganadero y

elementos relictuales de la vegetación original, correspondiente al bosque húmedo

tropical con especies como Gynerium sagitatun, Anacardium excelsum, Guarera

trichiliodes, Cedrela fissilis, Tabebuia rosea, Clorophora tinctoria. En los conos­

terrazas se presentan áreas de poca intervención con vegetación remanente con Hura

crepitans, Brownea grandiceps, Ceiba petandra, Jacaranda copaia, Virola seb~tera,

Trattinnid.ia rhoifolia, Fic1lS maxima, Attalea maracaibensis y las especies asociadas al

pastizal arbolado Cedrela odorata, Hymenaea courbaril, Spondias mombin. 2) Planicie

de inundación actual y subactual del río Chama confonnado por diques, bancos y zonas

de borde. Los suelos constituidos por materiales sedimentados y buena fertilidad. 3)

Planicie inundable de los ríos de piedemonte (Unidad piedemonte Escalante) con

inundaciones periódicas, drenaje muy deficiente colonizadas por vegetación hidrófitas

con abundantes Heliconias, en posición topo,gráficas elevadas predomina las palmas

(Attalea) asociados al matorral. 4) Plano de divagación del uso medio rio Escalante,

delimitado con la confluencia del río Qnia al río Escalante sur. 5) vía Santa Barbara- El

Vigía, conocida como unidad Samán por estar dominada típicamente por la especie

Albizia saman, la zona presenta estacionalidad marcada con períodos de baja

precipitación. 6) Zona de confluencia delta fluvial y el litoral lacustre, ubicada al norte

de la planicie conocida como unidad Concha, con excedentes hídricos durante todo el

año y suelos de poco drenaje, el uso de los suelos está destinado a las actividades

ganaderas. Es de resaltar que la zona de estudio corresponde a un bosque húmedo y no

se encuentra incluida en la clasificación de las unidades ecológicas de Romero (1995).
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4.2 Reconocimiento de Fragmentos boscosos.

De acuerdo con el estudio de fragmentación realizado en la zona por Egennann

(201 1) se definieron tres categorías de fragmentos: fragmento pequeño"FP" «10 ha),

fragmento mediano "FM" (10-100 ha) y fragmento grande "FG" (> 100 ha); en cada una

de ellas se establecieron 10-11 transectas "TC" tanto en la zona del interior ''}'' como en

el borde "B". Las transectas correspondieron a franjas de 50 x 2 m adaptando el método

propuesto por Gentry (1982). Para los bordes, las transectas se establecieron dentro de

los primeros 30 m paralelo al borde de cada fragmento y en el interior a una distancia

mayor a ;;::: 50 m del borde del fragmento siguiendo las recomendaciones propuestas por

Forero y Finegan (2002). Se visitaron 27 localidades en el área de estudio. Por ejemplo,

en la categoría FP correspondiente al interior se muestrearon siete localidades para un

total de 10 transectas. (Tabla 3).

Tabla 3 Categoría de Fragmentos: pequeño (FP), mediano (FM) y grande (FG) para las
zonas de interior (1) y borde (B) de los bosques húmedos. Transectas (TC). N°
Localidades (N° Locs) visitadas por cada categoría de fragmento en l/B.

NU NU N° Loes.! N° Loes.! N° Loes.! N° Loes.!
Loes.! Loes.! TC TC TC T'C

TC TC
7110 5/10 6/11 5111 2/11 2110

Total (No

Loes)/TC 27/63

Es de mencionar que estas transeetas, franjas de 50 x 2 111 (O,Olha), no fueron en una

sola área de muestreo sino correspondieron a varias localidades visitadas para una

totalidad de 10 a 11 transectas por categoría de fragmento, con la finalidad de obtener

LUla buena representación de la riqueza y composición de especies en la zona de estudio

debido a que se trabaja con bosques fragmentados. Es de resaltar que la metodología

propuesto por Gentry (I982) para lma sola área de muestreo con los 10 transectas con

una distancia entre transectas de 20 m, fue modificada su distribución aleatoriamente

para las distintas áreas de muestreo.

Una de las ventajas de medir la diversidad de espeCIes en los bosques con la

aplicación del método Gentry (1982) es la consideración del área mínimo de muestreo

de 0,1 hectárea, donde se incluyen los individuos tan pequeños con DAP;;::: 2,5 cm, y se
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registran las lianas, las palmas, árboles pequeños, y herbáceas que no son considerados

en los muestreos tradicionales (Delgado, 1997; CVC, 2007). En este estudio, como en

otros estudios del neotrópico, se utilizaron las parcelas temporales, porque permiten

explorar y caracterizar de forma rápida la diversidad florística y estructural,

correspondientes a transectos de 2*50 m e individuos de 2,5 de DAP (CVC, 2007;

Mosquera, 2007).

4.3 Recolecta del material

Para cada individuo se registró su identidad y diámetro a la altura de pecho (DAP ~

2,5 cm), y se estimó la altura total, en caso de dudas con la identidad se recolectó una

muestra por triplicado para ser procesada e identificada posteriormente. Las mucstras sc

procesaron siguiendo las n0i111aS de herborización de prensado, alcoholizado '/ío secado,

ul.ílJzando estufa u horno Mesa.' BcnwI

4.4 Determinación del material recolectado

Para determinar las muestras botánicas se utilizaron fuentes bibliográficas como:

tloras, publicaciones periódicas especializadas o fuentes electrónicas, información que

fue cotejada con la base de datos del Missouri Botanical Garden (Tropicos.org, 20 11),

The Plan List (http://www.theplantlist.org/) y los Herbarios de la Facultad de Ciencias

(MERC) y de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (MER), ambos de la

Universidad de Los Andes. Para la nomenclatura científica se utilizó el Sistema

nomenclatural APG (Stevens, 2001)

4.5 Análisis tlorístico

4.5.1 Índice de Valor de importancia

El índice de valor de Importancia (IV}) de una especie representa el peso ecológico

de las especies en relación con las otras especies arbóreas, incluyendo palmas, que

habitan en una comunidad boscosa.

Para cada categoria de fraf,lJ11ento considerada se calculó el Índice de Valor de

Importancia (IVI) considerando los valores relativos de la abundancia, frecuencia v

dominancia de las especies presentes en las transectas (Curtis y McIntosh, 1951,

Serrano, 2005)
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IVI = AR + FR + DR

Donde:

AR: abundancia relativa

FR: frecuencia relativa

DR: dominancia relativa

Estas variables fueron calculadas como se describe a continuación

4.5.1.1 Abundancia de especies

La abundancia de especies indica el número de individuos de una especie, en

relación al número de total de individuos por unidad de área y la abundancia relativa

(AR) expresada en porcentaje es dado por la relación del número de individuos de una

determinada especie y el número de individuos de todas las muestras (Lanlprecht, 1990).

AR:= n(N) x 100

Donde:

AR: Abundancia relativa de la especie.

ni: Número de individuos de la especie i.

N: Número total de los individuos del muestreo.

4.5.1.2 Frecuencia de especies

La frecuencia de especies indica el número de parcelas en que aparece una

determinada especie con respecto al total de parcelas inventariadas, o existencia o

ausencia de una determinada especie en una parcela. La frecuencia relativa (Fr) expresa

el porcentaje de parcelas en las que aparece una especie 100% significa la existencia de

la especie en todas las parcelas (Lamprecht, 1990).

Fr(Yo = (Fi 1Ft) x 100

Donde:

Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie.
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Ft = Total de las frecuencias en el muestreo.

4.5.1.3 Dominancia

Representa el grado de cobertura de las especies con relación al espacio ocupado por

ellas y se expresa como la swna de las proyecciones horizontales de las copas de los

árboles en el suelo. La estructura vertical de los bosques naturales tropicales es muy

compleja y su determinación de las proyecciones de las copas de los árboles es difícil de

medir, por esta razón se utiliza las áreas básales que corresponde a una correlación

lineal alta entre el diámetro de la copa y el fuste y la dominancia relativa se calcula

como la proporción de una especie en el área total evaluada, expresada en porcentaje

(Lamprecht, 1990).

Dominancia absoluta (Da) = Gi

Gi (p /4).¿di]

Donde:

(Ti = Área basal en m2 para la iésima especie

di = Diámetro nonnal en cm de los individuos de la iésima especie

p=3.1416

Dominancia relativa (D%) = (Gi / Gt) x lOO

Donde:

GI = Área basal total en m2 del muestreo

Gi = Área basal en m2 para la iésima especie

4.5.2 Similitud florística de las leñosas en los bosques fragmentados del Sur-oeste

del lago de Maracaibo

Para la agrupación evaluación de las afinidades florísticas de los transectos y su

relación con las categorías de fragmentos se realizó un ordenamiento del tipo

Escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) utilizando como medida de similitud

la distancia de Bray-Curtis (McCune y Grace, 2002). Para tal análisis se construyó una

matriz de los taxas (en este caso las especies) y su dominancia (G) así como ta..rnbién
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una matriz de presencia y ausencia de los taxas presentes en cada transecta. El análisis

se realizó con el programa PAST 2.10 (Hammer el al., 2001).

La representación gráfica resultante del ordenamiento permite conocer la similitud

entre comunidades biológicas. En este estudio de fragmentación se pretendió conocer

que tan similares f10rísticanlente son los fragmentos por categoría de tamaño en el borde

e interior. La finalidad de este tipo de ordenamiento es la representación precisa y de

relaciones complejas en un espacio bidimensional reducido (Ramirez-Valdez, 2009).

Tanlbién Clarke (l993).señala que este tipo de matrices de similitud tiene la ventaja de

pennitir la visualización de patrones de la comunidad y responder a preguntas

concernientes a la comunidad.

Para comprobar la existencia de diferencias en cuanto a composición florística en las

categorías de fragmento analizadas se empleo la prueba de análisis de similitud

(ANOSIM) de una sola vía (Clarke, 1993). Posterionnente, se aplicó el análisis de

porcentaje de similitud (SIMPER) el cual permite conocer el aporte dado por cada

especie, representado por porcentajes, a las diferencias observadas entre grupos, es decir

este tipo de análisis pennite conocer que especies contribuyen a que existan esas

diferencias en la vegetación (Clarke, 1993; Ramírez, 2009).

4.5.3 Riqueza de especies y abundancia de las plantas en el borde y el interior por
categoría de fragmento.

Para evaluar la riqueza de plantas en los fragmentos de la zona Sur del Lago se

elaboraron gráficos representativos en columnas, organizándolos por orden de

abundancia de mayor a menor.

4.5.3.1 Riqueza estimada

Para la riqueza de especies estimadas se empleo estimador no-paramétrico de la

riqueza como el Ace y Singletons (especies raras) mediante el software Estimates 9.0 1

(Colwell, 2013). Con la finalidad de realizar curvas de acumulación de especies, este

software se basa en el algoritmo de aleatorización para la obtención del promedio

recolectado de las especies, representando en el gráfico, en el eje Y las especies, y en el

eje X las muestras colectadas (Escalante, 2003; Higuera, 2003). También fue utilizado

el mismo software para obtener la diversidad Alfa (Índice de diversidad de Shannon y
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Simpson). Para evaluar las diferencias de diversidad de Shallllon entre los grupos de

fragmentos se aplicó la prueba estadística (t student) con una significancia del 0,05

(Moreno, 2001). Utilizando el progranla PAST 2.10 (Hammer el al., 2001).

Estimador de riqueza

At:E

Sobs = Sraras + Sabund

Donde:

Sobs = Número total de especies obsen'adas en el muestro total.

Sraras = especies raras.

Sabund: especies abundantes

El estimador del tamaño de la cobertura muestreal basado en la abundancia está dado

por:

tI
Cace = 1---­

N raras

Donde: Nraros = r.¡21i Fl

De manera que corresponde a la proporción de todos los individuos en las especies raras

que no son únicos. Por tanto la riqueza de especies ACE es:

Sraras Fl
Sace = Sabun +---+__ y2 ace

Cace Cace

2 Sraras10 Lí=l i (i - I)Fl
Y = max( . - 1.0)

Cace (Nraras)(Nraras - 1)

y2 representa el coeficiente de variación de la abundancia de las especies.

Singletons

El singletons indica el número de especies representadas por un solo individuo en una

muestra (Escalante, 2003).
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4.5.4 Índice de Shannon-Weiner (U)

El Índice de Shannon-Weiner se emplea cuando todas las especies están presentes y

se conoce su abundancia, y su inverso representa la equidad en la comunidad en estudio

(Mela y Vargas, 2003; Pla 2006)

Este índice se usó para saber que tan diversa es una comunidad respecto a la otTa y se

midió mediante el número total de especies en un lugar dado respecto a su abundancia

relativa. H

H = - I PI * In Pi

Donde:

H = Índice de Shannon-Wiener.

Pi = Abundancia relativa.

In = Logaritmo natural.

4.5.5 Índice de Simpson (D)

El índice de Simpson representa la dominancia, y es dado por la abundancia de las

especies más comunes, además indica la probabilidad de que dos individuos

seleccionados al azar en una comunidad pertenezcan a la misma especie (Mela y Vargas

2003)

Este índice está definido por:

D= (n(n-1))
L N (N -1)

Donde:

n= número de individuos de la especie i.

N=número total de individuos.
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4.6 Características morfológicas de las especies

Para evaluar las <listintas caracteristicas morfológicos de las espeCIes en los

fragmentos de diferentes tamaños se procedió a utilizar las variables cuantitativas y

cualitativas.

4.6.1 Variables cuantitativas
4.6.1.1 Altura máxima (Amáx).

4.6.1.2 Área foliar (AF).

4.6.1.3 Área foliar especifica (AFE).

4.6.1.4 Diámetro a la altura de pecho (DAP).

4.6.1.5 Área basal (AH).

4.6.1.6 Importancia relativa del acumen (IRA)

Altura máxima (Amáx): se estimó visualmente la altura total de cada individuo a partir

del suelo hasta la copa. El tamaño general de la planta es dado por su altura máxima, es

un rasgo que se encuentra relacionado con la adquisición de luz de las plantas e

indicador de la productividad primaria, representado en un aumento de biomasa

(Comelissen el al.. 2003; Poorter y Bongers 2006). Además esta variable pemüte

evaluar el valor existencial de los árboles para la conservación de la biodiversidad

aquellas especies que no alcanzan los niveles de dosel superior en el bosque original

tienen menor valor de existencia (Casanoves el al., 2011). La variable altura máxima se

relaciona con el servicio ecosistémico Carbono yagua (Sandro, 2009).

Área foliar AF (cm2
): se determinó con un medidor de área foliar L1.3100 marca

LICOR en el laboratorio del Instituto de Ciencias Ambientales y Ecológicas (lCAE) de

la Facultad de Ciencias de la Universidad de los Andes.

Área basal AH: indica la suma de las áreas del tronco determinadas a la altura del

pecho de cada taxón (Ramírez, 2006), esta variable es usado frecuentemente para

determinar la dominancia, siendo un buen indicador de la potencialidad productiva de

una especie (Acosta el al., 2006).

Área foliar especifica (AFE): es un rasgo morfológico de importancia funcional y

ecológica, variable que puede estar asociado significativamente a la longevidad de la

hoja (Caducifolio, Perennifolio) (Villar el al., 2004) Además el área foliar especifica
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indica la inversión de la planta en el crecimiento y el almacenamiento (Diaz el al.,

2001), relacionado con el servicio ecosistémico carbono yagua (Sandro, 2009).

Se calculó con la formula propuesto por Hlillt (1978), para lo cual se detem1Íno el peso

seco de cada hoj a:

AFE (cm2Jgr): =Área foliarJ Peso seco de las hojas.

Diámetro a la altura de pecho (DAP): el tamaño de la planta se midió por el espacio

que ocupa su copa, sus raíces en el espacio, el DAP representa una variable de fácil

medición, medido a partir de 1,30 m de altura. (Acosta el al., 2006).

DAP: se registró en individuos con DAP ?: 2,5 cm.

Importancia relativa del acumen (IRA): Esta variable fue utilizada para evaluar la

relación área foliar / longitud del acumen, valores menores del IRA indican una mayor

importancia relativa del acumen de modo que permita comparar el desarrollo relativo

del acumen entre especies con hojas de tamaño diferente (Farji-Brener el al., 2002). El

largo del ápice se determino a partir del punto de intersección de la proyección de los

bordes de la hoja. En los bosques húmedos tropicales existen especies que presentan

hojas acumen ó ápice alargado en forma de punta gotero, su función principal es

incrementar el drenaje del agua de la supertície foliar (Dean y Smith, 1978). Los

mismos autores señalan que esa adaptación impide que se forme una capa de agua y

disminuya la cantidad de luz que llega al interior de la hoja, de modo que afecte los

procesos fisiológicos de la hoja como la tasa de fotosíntesis.

4.6.2 Variables cualitativas

4.6.2.1 Fenología foliar (Chan, 2010): a) caducifolio; b) perennifolio c)

semicaducifo!io.

4.6.2.2 Dirección de crecimiento (Damascos, 1997): a) erecta; b) decumbente

4.6.2.3 Defensas mecánicas (Herrera, 1984): a) presencia de espinas; b) ausencia

de espinas.

4.6.2.4 Inserción del peciolo en hojas (Damascos, 1997): a) peciolada; b) sésil.

4.6.2.5 Indumento de la hoja (Sandro, 2009): a) glabra/glabra; b) glabraltricoma

c) tricomal tricoma; d) tricomai glabra.
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4.6.2.6 Tamaño de hoja (Hickey y King 2001): a) megáfilas >1640,25 cm2
; b)

macróJílas 182,25-1640,24 cm2
; c) mesófílas 45,00-182,24 cm2

; d) notóJílas 20,25­

44,00 cm2
; e) micrófilas 2,25-20,24 cm2

; f) nanófilas 0,24-2,24- cm2

4.6.2.7 Forma de la hoja (Hickey, 1973): a) oblonga; b) elíptica; c) ovada; d)

obovada.

4.4.2.8 Tipo de ápice (Hickey, 1973; Hickey y King 2001): a) agudo; b) Otros

(acuminado; atenuado; obtuso; redondeado; mucronado; retuso; emarginado;

truncado).

Fenología foliar: la evaluación de la fenología foliar se realizó a partir de las

observaciones de campo y bibliografías especializadas, esta variable morfológica está

relacionado con las tasas de crecimiento, las tasas fotosintéticas y área foliar específica.

En la condición caducifolia, semicaducifolia se presenta tasa de crccimiento alto,

elevada tasa fotosintética, en relación a la condición perennifolia (Finegan, 1996;

Cornelissen el al., 2003; Ramirez-Angulo, 2007). La fenología foliar desempeña un rol

importante en la fijación de C como en la regulación hídrica, se infiere que las plantas

perennifolias se comportan mejor que las caducifolias en la intercepción de la lluvia

(Staelens el al., 2008).

Dirección de crecimiento: en las observaciones de campo se observó este carácter, se

consideró erecto a los árboles con hábito de crecimiento vcrtical y dccumbentes a los

individuos multifustales con ramas laterales de forma péndulas que alcancen el suelo

(Pasiecznik el al., 2001).

Defensas mecánicas: el sedentarismo en las plantas limita la fonna de escape, de modo

que desarrollan mecanismo de defensa en la naturaleza, permitiendo detectar agentes

petiudiciales o depredadores (Oliveros- Bastidas, 2008). Uno de esos mecanismos es la

presencia de espinas en el tallo o de espinas en fornla de estipulas, entre los beneficios

ecológicos se encuentra la interacción planta animal como es el caso de las plantas

mirmecófitas, con hormigas que viven en las espinas de algunas especies de Acacias

(Sosa, 1997).

Inserción del peciolo en hojas. La parte basal de la hoja corresponde al peciolo,

frecuentemente cilíndrica (Lindod' el al., 1991), de fonna peduncular, la ausencia de
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esta estructura corresponde a la hoja sésil, este aspecto tue corroborado en ejemplares

recolectados.

Indumento de la hoja: esta variable observada en las mediciones de campo y fuentes

bibliográficas. Las categorías de clasificación correspondieron al haz y el envés de las

hojas, esta variable juega un rol importante en la intercepción de la precipitación

pluvial. Por ejemplo si existe indumento por ambas caras de la hoja, mejor será la

intercepción de la lluvia por las hojas (Brewer y Smith, 1997).

Tamaño de la hoja: representa una clasificación funcional fisonómica e indica el tipo

de ecosistema y heterogeneidad morfológica. Además, permite abordar clasificaciones

funcionales de mayor complejidad (Fernández, 2007). Al registrar el área foliar se

procedió a reconocer los estados de caracteres de las hojas propuesto por Vareschi

(1992), el tamaño de las hojas permitió c1asifícar el tipo de ápice sugerido por Hickey

(1973).

Forma de la hoja: distingue distintos estados en la forma de la hoja como: oblongo,

elíptico, ovado y obovado, se fundamentó en medidas de proporciones de los

subestados; por ejemplo, ovado corresponde a la intersección de los ejes, el eje basal

con el plmto medio del último eje, en el subestado lanceolado con proporción 3: 1

(Hickey, 1973).

4.6.3 Análisis estadístico para las variables

Para cada carácter morfológico cuantitícado para las espeCies presentes en los

fragmentos se calculó los valores de media y error estándar, luego se construyó las

matrices para evaluar las diferencias de los caracteres morfológicos de las plantas en

relación a las categorías de fragmentos aplicando el test de Kruskal-Walis y en la matriz

dc correlaciones el coeficiente de Spearmann. Utilizando para las pruebas el programa

PAST 2.10 (Hammer el al., 2001).
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4.7 Composición y Diversidad funcional

4.7.1 Determinación y composición de tipos funcionales de plantas (TFPs) en

fragmentos

Para la evaluación de la distribución de los caracteres funcionales, en conjunto, con

relación a las categorías de fragmentos se evaluó la existencia de patrones o tipos

mediante la asociación de todas las variables estudiadas. Para realizar esta clasificación

se procedió en dos fases: primero se determinó el aporte de cada una de las variables y

su naturaleza a la variabilidad total mediante un análisis de los componente principales

(ACP); luego de este análisis se seleccionaron las variables con más aporte en cada uno

de los componentes estudiados para realizar un análisis de agrupamiento tipo Cluster

utilizando el algoritmos de agrupación de Ward y como medida de similitud la distancia

euclidiana (McCune y Grace 2002). El resultado del agrupamiento permitió defínir los

tipos funcionales de plantas (TFPs)

Dado que las variables están expresadas en diferentes unidades se aplicó una

relatívización antes de cada uno de estos análisis utilizando la desviación estándar de

cada una de las variables.

Una vez obtenidos e identificados los TFPs se procedió a evaluar su distribución y

abundancia en las categorías de fragmento estudiadas. Para ello se estimó el área basal y

abundancia de cada TFPs en las categorías de fragmento. Posteriormente se evaluó si

existia una diferenciación en la composición de los TFPs mediante la prueba ANOSIM

(distancia Bray Curtis), evaluando además el aporte de cada TFPs en la similitud total

mediante la prueba SlMPER (Clarke, 1993).
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5- RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1 Análisis Florístico

5.1.1 Composición tlorística

En la zona de estudio, se registraron 1499 individuos mayores a 2,5 cm de DAP

pertenecientes a 46 familias. 125 géneros y 236 especies. Las familias con el mayor

número de especies fueron: Fabaceae (44), Rubiaceae (21), Moraceae (18), Malvaceae

(15), Lauraceae (11), Myrtaceae (10), Y 28 de las familias restantes estuvieron

representadas con menos de 3 especies (Tabla 4). Las familias con mayor cantidad de

individuos fueron Fabaceae (353), Arecaceae (271), Malvaceae (118), Rubiaceae (100),

Euphorbiaceae (90), y Moraceae (78), estas familias representan un 63,37(% del total de

individuos registrados. Por su parte, las especies más abundantes fueron: Hactris

se/ulosa (111), Hymenaea courbaril (105), Bactris macana (80j, Zygia longijolia (80),

Attalea bu/yraceae (76), y Senejeldera testiculata (66) representando el 34,55 %, de los

1499 individuos; un listado completo de todas las especies reportadas en este estudio se

puede encontrar en el anexo 1.

Tabla 4 Lista de algunas familias, Géneros, Especies e Individuos en la Zona sur-oeste
del Lago de Maracaibo.

Familia Géneros Especies Individuos
Anacardiaceae 4 4 31
Annonaceae 5 7 45
Araliaceae 2 4 9
Arecaceae 3 4 271
Bignoniaceae 3 6 11
Burseraceae 3 9 29
Chrysobalallaceae 3 6 14
Euphorbiaceae 4 6 90
Fabaceae 17 44 353
Lauraceae 4 11 17
Malvaceae 11 15 118
Moraceae 6 18 78
Myrtaceae 4 10 38
Polvgonaceae " 6 39-,
Rubiaceae 9 21 100
Salicaceae 1 4 15
Sapindaceae 5 9 17
Sapotaceae 2 7 25
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Estos resultados coinciden con otros autores como Famum (2009), Rojas et al (2008), y

Murukami et al (2005) donde se reportan que las familias más diversas de los bosques

húmedos neotropicales corresponden a Fabaceae, Rubiaceae, Arecaceae, Moraceae,

Myrtaceae y Euphorbiaceae.

5.1.2 Diversidad, y riqueza de especies

5.] .2.1 Estimadores de riqueza de especies no paramétricos. Curvas de
acumulación de especies

Los resultados de acumulación de especies siguen el patrón común de aumento con el

esfuerzo muestreal, en esta caso abundancia (Figura 2). Sin embargo, vemos que las

curvas de especies observadas (5 mean), para cada uno de los fragmentos, no se alcanzó

aún la asíntota de saturación. Sin embargo, el tlvn pareciera mostrar la mejor tendencia

hacia la saturación

140 ~~~" 1\.C·'E!v1.ean 140 140
120 FGB 120 FMB 120 FPB

100 i!\\l Si nglctons 100 ]00
80 Mean 80 80
60 60 60
40 40 40
20 20 20

() O O

'" O 2 4 6 8 10 12 O 2 4 6 8 10 12 O 2 4 6 8 10 12
.~
u

'" 140 140o- 140 FPI'" FGI'"
'" 120 ]20 ]20

"O

E 100 100 100
'" 80 80;; 80

.;;¡ 60 60:z 60
40 40 40

20 20 20

O O O

O 2 4 6 8 10 ]2 O 2 4 6 8 10 12 O 2 4 6 8 10 12

Tl"ansectas

Figura 2. Curva de acumulación de especies de los bosques fragmentados del Sur oeste
del Lago de Maracaibo: Fragmento Grande Borde (FGB); Fragmento Grande Interior
(FGI), Fragmento Mediano Borde (Fl\m), Fragmento Mediano Interior (Fl\n), Fragmento
Pequeño Borde (FPB) y Fragmento Mediano Interior Üwn).
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De acuerdo con el estimador ACE el muestreo en los fragmentos alcanza una eficiencia

entre el 59 y 71 %1. Sin embargo, si se considera el Singletons tenemos que el porcentaje

de eficiencia es relativamente bajo, esto porque existen en su gran mayoría especies

representadas por un solo individuo en cada uno de las categorías de fragmentos (Tabla

5).

Tabla 5 Eficiencia del muestreo de acuerdo a ACE y Sil1gletons (especies raras),
observadas y esperadas obtenidas de la curva de acumulación de especies para los
bosques fragmentados del Sur-oeste del Lago de Maracaibo: Fragmento Grande Interior
(FG)), Fragmento Grande Borde (FGB), Fragmento Mediano Interior (FMÚ, Fragmento
Mediano Borde Ú'Nffi) , Fragmento Pequeño Interior (¡oH) y Fragmento Pequeño Borde
(r.l'B).

Eficiencia de

muestreo

ACE Singletons S Mean ACE Singletons

observadas N° especies

Fragmentos esperadas

FGB 64 34 42 64 18

FGI 59 32 68 116 33
FMB 62 56 66 105 29

FMl 59 40 74 128 18

FPB 76 54 80 105 29

FPI 71 27 66 111 35

Según Escalante (2003) la separación mayor entre los estimadores y lo observado en las

curvas indica que el número total de especies es mayor que lo que actualmente se

conoce. El mismo autor documenta que los bosques han sido intervenidos para la

explotación maderera, desaparecido las especies que originalmente existían antes de ser

bosques fragmentados, modificando la composíción.

En otros trabajos realizados por otros autores como Famum (2009) se ha presentado

similar comportamiento de las curvas, es el caso del bosque húmedo tropical de Panamá

de 14 localídades correspondíentes a las provincías de Chiriquí, Cocle, Colón. Panamá,

emplearon otros estimadores como Chao 1, Cha02, Jackkenife 1 y Jackkl1ife 2, y

ninguna de ellos mostró la asíntota, para corregir este comportamiento el autor de este

estudio diseñó un programa de Muestreo óptimo (no publicado) y sugiere hacer

muestreos en 0,45 ha para bosques tropicales con las mismas características señaladas.
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También en los cafetales abandonados (ca) y activos (ac) de Vera Cruz México con

201% de los censos muestreados, se evaluaron la eficiencia de los estimadores de riqueza

no paramétricos: Ice (71,8% ca; 95,8% ac), Cha02 (71,2% ca; 90,8% ac), Jackkenife

1(75,4IXl ca; 98,4(10 ac), Jackkenife 2 (79,5% ca; 102,3% ac) y Bootstrap (69,5 ca;

90,3%) ac) y encontraron que las curvas no alcanzaron una asíntota definida para ambos

cafetales (López- Gómez y Williams-Linera. 2006), estos autores señalan que los

sistemas de cafetal son heterogéneos y necesitarían un número mayor de unidades de

muestreo para completar el inventario, y de acuerdo a sus resultados consideran que lee

y Chao 2 son los que mostraron inicialmente un crecimiento alto en sus curvas.

En todas estas investigaciones las curvas presentaron un aumento sin llegar a la asíntota

esperada, los estudios en las plantas leñosas de un bosque tropical aplicando la curva

especie-área han demostrado que por lo general no se alcanza la asíntota estabilizada,

debido a la alta riqueza florística, porque la !:,'Tan parte se debe a las especies escasas o

raras. Murakami et al. (2005). Sin embargo, para este trabajo no se logro la asíntota de

la curva de saturación para continuar con el inventario Ooristico y así evaluar el mayor

número de transectos por fragmento, de acuerdo a lo registrado por los estimadores de

curvas.

Uno de los aspectos que puede explicar la alta diversidad esperada en los fragmentos,

incluso en lo más pequeños, es la hipótesis de la perturbación intermedia (ConneU,

1978), que indica que las áreas con perturbaciones frecuentes tienen una mayor

diversidad debido a la concurrencia de especies de distintos gremios ecológicos en un

mismo lugar y tiempo. Como se sabe, cada fragmento de bosque tiene una historia

particular de perturbación dada por el manejo aplicado por cada tillO de los propietarios

de los fragmentos o su ubicación, esto en relación al aprovechamiento de especies,

fuego, tiempo desde la última perturbación, superficie, conectividad, entre otros. Esto

hace que aunque haya una relativa homogeneidad de condiciones en el área estudiada la

variabilidad entre fragmentos sea alta y en consecuencia su diversidad, expresada en

diferencia de la riqueza observada y esperada.
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5.1.2.2 Diversidad vegetal de los fragmentos

De acuerdo al índice de Shannon, dado por la diversidad alfa, se registraron los valores

altos y similares para las cuatro categorías de fragmentos FMI (3,82); FGI (3,76); FlVIB

(3,75); Y FPB (3,72) en relación a los otros grupos de fragmentos FPI (3,24) Y FGB (3,01)

Esta relación cambia para el índice de Simpson donde los máximos valores se

encontraron en el FGB (0,08) Y FPI (0,10). Por otra parte, existe la tendencia a encontrar

en las categorías de fragmentos: FGB y FPI menor equidad por la presencia de las especies

dominantes. En la riqueza de especies se aprecia que los valores oscilan entre 66 a 80,

con excepción del FGB que arroja el valor más bajo (42) y dominante como el FPI con

mayor riqueza de especies (68). A pesar de presentar valores cercanos en cuanto a la

diversidad de Shannon, se encontró una baja dominancia en todas las categorias de

fragmentos, lo cual sugiere una representación baja de muy pocas especies. (Tabla 6).

Tabla 6 Índices de diversidad de especies según Shalllion, Simpson e inverso de
Simpson (equidad) para los bosques fragmentados del Sur-oeste del Lago de Maracaibo:
Fragmento Grande Interior (FGI), Fragmento Grande Borde (FGB), Fragmento Mediano
Interior (rMI), Fragmento Mediano Borde, Fragmento Pequeño Interior (FPI) y Fragmento
Pequeño Borde (FPB).

FGB FGI FMB FMI FPB FPI
Shannon
(diversidad) 3,01 3,76 3,65 3,81 3,72 3,24
Simpson
(dominancia) 0,08 0,03 0,04 0,03 0,05 0,10
Simpson Inv
(equidad) 1I,95 29,49 25,94 30,14 19,51 10,25

Efectivamente al comparar los índices de la diversidad de Shmllion se encontró

diferencias significativas entre las categorías de fragmentos, el FGB contiene una

diversidad significativamente menor que todas las demás categorías, mientras que los

grupos FlVn, FlVIB, FGI Y FPB resultaron ser las categorías de mayor diversidad, pero sin

diferencias significativas entre ellas (Tabla 7).
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Tabla 7 Índice Shannon. Prueba t student con PSO,OS (tcal/p sign) * Indica
significancia, (ns) no significativo.

FGB FGl ji'MB FM) FPB FP)
FGB
FGI *6,42/3,88exp1O
FMB *-5 (;,1'\ "1 A. Q ns 0,98/0,33
FMI 1* -6,7()!/JfnQ=~.n.11 ns 0,44/0,65 ns -1,41/0,15
FPB .*,q.1/C), ". " ns 0,18/0,85 ns -0,72/0,46 ns () (,()/() ':;L1

....... ..... *aqL1IQ 15exn~

FPl () ?.:;/l,ü " ,& ?l1/')c.A~ " *3,49/5,'/- ,\ <;9/547eX'n4, 5i"T ••

Por otra parte, estos resultados concuerdan con los índices de diversidad cstimados para

bosques húmedos de otros países, en este estudio el valor del índice de Shannon se

encuentra en un rango de 3,01 a 3,76 muy cercano a lo obtenído por Famum (2009)

Aunque en Paujil, Perú y Costa Rica, presentan una más alta diversidad con respecto a

lo reportado en este estudio. (Tabla 8).

Tabla 8 Índice de Shannon y Simpson para los bosques húmedos de distintos Países

(ndice de diversidad Países Autores
Shannon Simpson

2,26 - Río frío, Costa Rica Chacón et al (2003)

4,43 0,19 Caldas, Colombia Mosquera el al (2008)

3,3 0,08 Colón,Pananá,Chriquí Famum (2009)
Panamá

7,06 0,98 PaujiL Perú Vega et al (2008)
! ! ! ",- , !

5.1.2.3 Composición fiorística de fragmentos por categoría de tamaño

5.1.2.3.1 Fragmento Grande Borde h?GB), Fragmento Grande Interior (FGI)

Las zonas del borde y del interior del fragmento grande, presentaron patrones diferentes

en la composición y riqueza de especies. Así, el FGI presentó un mayor número de

individuos (230 indiv.), especies (68 spp,) y familias (28 fami!.) en relación al FGB con

(198 indiv., 42 spp. y 21 famil.), respectivamente. En relación a las familias con el

mayor número de especies presentes en ambas categorías de fragmentos fueron:

Fabaceae (8 FGB; 10 FGI), Moraceae (8 FeJB; 4 F(1), Rubiaceae (6 FGB; 3 FG¡) YMyrtaceae (4

FeiB; 3 FGl). Sin embargo, Sapotaceae, en el FGI presentó S especies, sin estar en el FGB. El

mayor número de índividuos correspondió la familia Fabaceae (46 FGB; 48 Fal), (Anexo

2). No obstante, existen especies con pocos individuos, en el FGI Prestonia sp.l
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(Apocynaceae), con 1 individuo, liana que presentó una altura aproximada de 8 m, y

Trattinickia sp.l (Burseraceae) con 4 individuos, este árbol presentó una altura entre 4 a

15 m y en el FGB Connarus panamensis (Connaraceae), con 3 individuos, liana que

presentó una altura de 4 metros y Anemopaegma aff chrysoleucum (Bignoniaceae) otra

liana con 2 individuos, con una altura aproximada entre 4 a 5 m. Por su parte, fue

evaluada la similaridad Bray Curtís entre estos pares de categorías de fragmentos, con

el 59 % para las ssp. y el 25 % de individuos x spp.

La especie Zygia longifolia presenta la mayor en abundancia en el FGB (18,6 %) con

respecto al FGI, seguido de Guazuma u/mifolia (15,6%), del mismo modo que Attalea

butyraceae (8,69 %) con la mayor abundancia relativa en el FGI al comparar con el FGB,

seguido de Oxandra venezuelana (6,52%). (Figura 3)

otras especies
Randia aeumina/a

Lueheacymulosa
As/roniumgraveolens

Líea"ia ape/ala
Copaifcra off/cinal;s
Hymenaea eourbariJ

Gus/avia augusta
Rinorea macrocarpa

Bae/ris se/ulosa
Altalca butyracca

Senefeldera testícula/a
Palicollrea eroceavar. riparia

Oxandra venezuelana
Guazuma ulmifolia

Zygía longifolia + , " ,
500 1.0001.500

Indlha

IIFGI

FGB

Figura 3. Abundancia de las principales especies en los fragmentos FGB y FGI

Las especies más frecuentes están representadas por Zygia /ongifolia (9,88% FGB; 8,64%

FGI), Atta/ea butyraceae (8,64% FGB~ 6,97% FGI) Pa/icourea crocea varo Riparia (4,94%

FGB~ 2,32% FGI) Gustavia augusta (3,70% FGB~ 4,65% FGI) y Rinorea macrocarpa

(3,70% FGB ; 3,10% FG1) mientras las otras especies son muy pocos frecuentes y aportan

frecuencias menores entre (0,78% FGB; Y1,73% FGI) (Figura 4).
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FGI

FGB

otras espeCies; ....;.m--......-----,;.,;,;".---,;.,;,;,,--óm¡. ¡
Rinorea macrocarpa

Gustavia augusta
Lícanía apeta/a

Poutería aníbaefolia
Palicourea crocea Var~ riparia

QO Rinorea macrocarpa
.~ C'"hrysophyllum argenteuln
~ Copaifera officínolis

r:o¡¡ Senefe/dera testículota
Astroniumgraveolens

Fícussp. J
C>xandra venezuelana

Guazuma ubnifolia
Attalea butyracea

Zygía /ongijolio + _.+ ~ _ -..t ..•................., ;

O 10 20 30
%

40 50

Figura 4. Frecuencia por especie en las categorías de fragmentos FGB yFGI

En el FGB la mayor dominancia relativa lo presentaron las especies Atta/ea butyracea

(1,39%), Zygia /ongifolia (18,65%), Ficus sp.l (17,02%) y Guazuma u/mifo/ia

(15,76%) y en el FGI Atta/ea butyracea (26,94%), Copaifera officina/is (15,30%) y

Oxandra venezue/ana (10,63%), mientras las otras especies aportaron dominancias :5

9,75% para ambas categorías de fragmentos (Tabla 9).

Tabla 9 Especies con mayor dominancia absoluta (D.abs) y dominancia relativa
(D.retat) en los Fragmentos boscosos húmedos correspondientes al FGB yFGI

D. D. D. D.
abs. relat. abs. relat.

Especies FOB m2/ha % Especies FGI rnl/ha %
ZvKta /on$!ifolia 105 18 Atta/ea butyracea 127 27

Atta/ea butyracea 139 24 Oxandra venezue/ana 50 11
Guazuma u/m~folia 92 16 Copa~fera officinalis 73 15

Ficus sp. 1 99 17 ZvKta lonKtfolia 5 I
Palicourea crocea var.

4 1 Senefeldera testicu/ata 1 O
riparia

Licania apetala 57 10 Guslal'ia aUJ!Usla 6 1
Gustavia aUf!Usta 3 O Pouleria anibaefolia 29 6

Rinorea macrocarpa 5 1 Brosimum lactescens 25 5
Luehea cymu/osa 7 1 Aslronium waveolens 10 2

Ceiba penlandra 21 4
ChrysophyIlum

15 3
argenleum

Especies restantes (32) 50 9 Especies restantes (59) 131 28
TOTAL 582 100 TOTAL 473 100
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5.1.2.3.2 Fragmento Mediano Borde (~m),FragmentoMediano Interior (FMr)

En esta categoría, también se observó el mIsmo patrón de comportamiento en la

composición fiorística relacionados con las especies y familias, siendo mayor en el FMl

(74 spp, 30 fami!.) con respecto al FMB (66 spp, 24 famil.), en individuos (256FlvIB;

2461"1\11). Las familias con mayor número de especies presentes en ambas categorías de

fragmentos fueron: Fabaceae (l5FMB ; 14 FMr), Malvaceae (4FMB; 7FMI), Y Moraceae

(4¡'lvlB; 6FlvII). El mayor número de individuos correspondió a la familia Fabaceae (95FMB ;

5~hMI), seguido de Euphorbiaceae (17¡'MB; 24FM1), Areeaceae (16FJVfB; 32FMÚ, Rubiaceae

(36FMB; lOtlvfl), Malvaceae (24FlvIB; 16FNfl) (Anexo 2). Por otra parte, se observaron sólo

en estos fragmentos la presencia de la especie Citronella sp.l (lcacinaceae) con 20

individuos, con altura entre 2 a 20 m, en el FMB Ocotea aff. karsteniana (Lauraceae),

árbol de 18 m con un solo individuo, Ficus aff amazonica (Moraceae) con 4 individuos,

árbol que presentó alturas entre 2 a 30 m, Luehea seenmanii (Malvaceae) con 4

individuos, árbol que presentó alturas entre 5 a 12 m. Tournejortia angust~fóha

(Boraginaceae) con 3 individuos, árbol que presentó alturas entre 4 a 8 m y Cupania

americana (Sapindaceae) con 1 individuo, árbol que presentó una altura de 10 m, en el

Fl\l1 Couratari atI. macrosperma (Lecythidaceae) con 1 individuo, árbol que presentó

una altura de 20 m, Piper sp.l (Piperaceae) con 1 individuo, arbusto que presentó una

altura de 3,5 m, y Psychotria aff. uleginosa (Rubiaceae) con 1 individuo, árbol que

presentó una altura entre 3 a 4 m. Por su parte, fue evaluada la similaridad Bray Curtis

entre estos pares de categorías de fragmentos, representando el 74 % para las ssp y el 64

% de individuos x spp.

La especie Hymenaea courbaril presenta la mayor la abundancia en el Fl\1B (8,98 %l) con

respecto al FM1, seguido de Brownea coccinea (7,81%!), y Guazuma ulmijólta (7,03%),

del mismo modo en el FlvII Senejddera testículata (7,3%) al comparar con el FIVm,

seguido de Bactris setulosa (6,5%) (Figura 5).
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III\IFMI

FM.B

otras especies -F"""'....."""'......................,......................,..........--......"""'......
Tratl;nickia sp.l

Mabeasp.l
C..,"aseoria aculeata

Myrciasp.3
Triplarissp.2

Clustavia augusta
Ingo laurina

:; Cecropia sp. I
'ü Quo'rarihea T1U1gnifica
§. Psychotriasp.J
~ Senefeldera tesriculata

Psychotria sp.3
Ana/ea blllyracea

CitroneUa sp.l
Zygia longifoiia

Guazuntu ulnzifolia
Brownea coccinea

Baclris se/ulosa

.l:lymenaea courbariJ e~~~ , L L L -.. l .
o 20 40 60 80 100

Figura 5. Abundancia de las principales especies en las categorías de fragmentos FMB y

FMl

La especie con mayor frecuencia está representada por Attalea butyraceae en el FMI

(6,45%) Y las especies: Brownea coccinea (4,31% FMB; 3,23% fMI), Inga laurina

(4,31% FMB; 1,61% FMI), Hymenaea courbaril (3,45%FMB: 3,23% FMI) Y Seneftldera

testiculala (3,44% FMB; 3,23% FMI), mientras las otras especies son muy pocos

frecuentes y aportan frecuencias S al 1,72% para ambas categorías de fragmentos

(Figura 6).

especies
Rinorea macro carpa

Quararihea magnifica
Ficus aff. amazonica

Psychotria sp.l
:; Senefeldera testiculata
·1 Hymenaea courbaril
~ bIga laurina

Senefeldera testiculata
Gustavia augusta

Brownea coccinea
Bactris setulosa

Attalea butyracea

o 10 20 30 40 50

Frecuencia %

Figura 6. Frecuencia por especie en las categorías de fragmentos FMB yFMI.

En el FMB la mayor dominancia relativa correspondió a la especie Atta/ea butyracea

(33,69%). seguida de Ficus aff. amazonica (12,7lJOÁJ), y en el .FMI la especie Al/alea

butyracea (13,81%) y Cilronella sp.l (9,04%). Por otra parte, para ambas categorías de

fragmentos las otras especies aportaron dominancías S 7,94% (Tabla 10).
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Tabla 10 Especies con mayor dominancia absoluta (D.abs) y dominancia relativa
(D.relat) en los Fragmentos boscosos húmedos correspondientes al FMB y FMI.

D. D. D.
D.abs relat. abs relat.

Especies FMB mUlta ''Jo Especies FMI. m2/lta %1
Attalea hutyracea 19 34 Attalea hutyracea 8 14
Brownea coccinea 4 7 Citronella sp.l 5 9
Hymenaea courbaril 1 3 Brol1mea coccinea 2 4
Zyxia longifolia 4 6 Ficus aff amazonica 5 8

Seneftldera
Ficus aff. amazonica 7 13 testiculata O l
Guazuma ulmijólia 2 4 Hymenaea courbaril 1 1
Senefeldera
testiculata 3 5 Bactris setulosa O O
lnf!.a laurina 1 2 Ceiba pentandra 5 8
Psychotria sp. 1 O O Ceiba samauna 5 8

Copailera
Psychotria sp.4 l 1 venezuelana 4 6

Especies restantes Especies restantes
(56) 14 25 (64) 24 41
TOTAL 56 100 TOTAL 58 100

5.1.2.3.3 Fragmento Pequeño Borde b'PB), Fragmento Pequeño Interior (FPI)

En esta última categoría la tendencia fue diferente a lo observado en las otras categorías

de fragmentos. Así, en el FPI dismínuyó la riqueza de especies (66 spp.), número de

individuos (263 indiv.) con respecto al FPB en especies (80 spp.) e individuos (306

indiv.) y 29 familias para ambas categorías. Por otro lado, las familias con mayor

número de especies que comparten en común fueron: Fabaceae (14 FPE; 10 }1'>[) y

Malvaceae (5 H'B; 7 m), Moraceae (6 FPB; 4 FPI) , Rubiaceae (7 H'B; 4 FPI). El mayor

número de individuos correspondió a la familia Fabaceae (73 FPB; 32 FP¡), seguido de

Moraceae (26 FPB; 10 FPI), Malvaceae (16 fl'B; 18 FPI), Euphorbiaceae (13 FPB; 15 FPI),

Rubiaceae (15 FPB; 6 m) y Burseraceae (10 FPB; 12 f'PI) (Anexo 2). Por otra parte, se

observaron sólo en estas categorías de fragmentos la presencia de las especies como

l'apirira guianensis (Anacardiaceae), con 6 individuos, árbol con una altura estimada

entre 4 a 10m, Psidium aff. sartorianum, con 4 individuos, árbol con una altura

estimada entre 2 a 8 m y 2 especies del género Sloanea (Elaeocarpaceae) con 6

individuos, árbol con una altura entre 5 a 15 m, en el FPB las especies como /?ollinia sp.l

(Annonaceae) con 3 individuos, árbol con una altura entre 8 a 20 m. SchefJlera

morototoni (Araliaceae) con 2 individuos, árbol que presentó una altura entre 6 a 10 m,
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Byrsonima spicata (Malpighiaceae) con 1 individuo, árbol que presentó una altura de 10

m, BeJ/ucia sp.l (Melastomataceae) con 2 individuos, arbusto que presentó una altura

de 6 a 8 m. Uncaria guianensis (Rubiaceae) con 5 individuos, liana que presentó una

altura de 2,50 a 30 m y Pouteria coriacea (Sapotaceae) con 1 individuo, una altura de 4

ro, en el B'I Aegiphy/la sp.l (Verbenaceae) con 1 individuo, arbusto que presentó una

altura de 4 m. y Lecythis corrugata con 1 individuo, árbol que presentó una altura de 18

m. Por su parte, se ha evaluado la similaridad Bray Curtis para estos pares de categorías

de fragmentos, representando el 67% para las ssp y el 69% de individuos x spp.

La especie Bactris setulosa presentó la mayor abundancia en el FPB (8,98%) con

respecto al B'b seguido de Hymenaea courbaril (13,4%), del mismo modo en el FPI

Bactris macana (25,85%) seguido de Bactris setulosa (6,5%) (Figura 7).

otras especies
Protium heptaphy/lum

Tetragastrisaltisima
Xylopia aromatica

Tapirira guíanensís
... Protíumtenuifolium
q,¡ CO'Paifera ol+>cinalís-'3 :JJ'
~ Bauhíníacoronata

r.:l Theobroma sp.l
lnga multijuga

Guazuma ulmifolía
Trophis sp.l

Quararibea magnifica
Bactris macana
Bactris setulosa

;

,..

".

..
,-
'-
:-

i-

~
:....-

I1IlIFPI

FPB

o 50
¡nd/ha

100 150

Figura 7. Abundancia de las principales especies en las categorías de fragmentos FPB y
B'I

La especie con mayor frecuencia está representada por Bactris macana (7,69%)

correspondiente al B'B, Y las especies: Bactris setulosa (3,75% FPB; 3,84% FPI),

Hymenaea courbaril (3,00% FPB; 3,84% FPI), Xylopia aromatica (2,25% FPB; 2,88% FPI)

Y Seneftldera testiculata (2,25% FPB; 1,92% FPI) muestran frecuencias muy próximas,

mientras las otras especies aportan frecuencias menores entre (0,81 % FPB; 1,72% m)

(Figura 8).
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Otras especies
Ceiba pentandra

()xandra venezlIelana
Tríplarís sp.2

Vismia bacc~fera

Senefeldera testiculata
Bauhinia coronata

: Quararibea magnifica
oC Xylopia aromalícae. Copaifera officinalís
J:lIiI Sloanea sp.2

711eohromasp.l
GuazlIma ulmifolia
Al/alea hutyracea

llymenaea courharíl
Gustavia augusta

Bac/ris macana
Bac/rís se/ulosa + + •..............+ -+ ! ! , -+ ····f····· .. ······!

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Frecuencia %

Figura 8. Frecuencia por especie en las categorías de fragmentos FPB y FPI

En el FPB la mayor dominancia la presentó la especie Ficus pa/ida 9,47 (23,41%) Y

Atta/ea butyracea 0,61 (14,55%) Y en el FPI la presento la especie Casearia acu/eata

(18,57%), Clarisia biflora (14,09010), mientras las otras especies aportaron dominancias

S; 9,47 % (Tabla 11).

Tabla 11 Especies con mayor dominancia absoluta (D.abs) y dominancia relativa
(D.relat en los Fragmentos boscosos húmedos correspondientes al FPB YFPI

D. abs D. relato D.abs D. relat.
Especies FPB m2/ha % Especies FPI. m2/ha %
Ficus palida 9,8 23,3 Bactris macana 0,16 4,7
Hymenaea courbari/ 4 9,5 Casearia aculeata 0,63 18,7
Atta/ea bulyracea 6,1 14,5 Bactris selu/osa 0,03 0,9
Baclris setu/osa 0,4 1,0 Clarisia biflora 0,48 14,2
Bactris macana 1,2 2,9 Attalea butyracea 0,34 10,1
Copaifera offlcinalis 1,6 3,8 Hymenaea courbaril 0,07 2,1
Senejiddera
testiculata 0,9 2,1 Xylopia aromatica 0,14 4,2
Ficus sp.3 1,9 4,5 Ouararibea maf[nifica 0,08 2,4
Guslavia au~sla 0,6 1,4 Senefeldera testiculata 0,01 0,3
Prolium sp.l 1,9 4,5 Theobroma sp.2 0,02 0,6
Especies restantes
(70) 13,7 32,5 Especies restantes (59) 1,41 41,8
TOTAL 42.1 100 TOTAL 3,373 100
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Los resultados de composición florística son muy próximos a lo obtenido para el

Amazonas, Venezuela. Aunque, el FMB presento un mayor número de familias en

relación a los distintos países de Centro y Suraméríca. Destacándose la familia Fabaceae

con la mayor dominancia en todas las categorías de fragmentos (Tabla 12).

Tabla 12 Distintos Bosques Húmedos de Centro y Suramérica en número de Familias,
Especies e individuos con condiciones similares de precipitación y altitud.

Lugar Familia Especies Indiyiduos Familia Autores
dominante

La Selva, Costa Rica. 48 1]7 253
Rubiaceae Phillips y Miller,

2002
Magsasay,Costa Rica

38 148 361
Arecaceae Phillips y Miller,

2002
Carara parque Nacional, Costa 53 154 345 Fabaceae Phillips y Miller,
Rica 2002
Rancho Quemado, Costa Rica 47 124 267 Rubiaceae Phillips y Miller,

2002
Osa-Sirena, Costa Rica

43 144 298
Rubiaceae Phillips y Miller,

2002
Boque Madden, Panamá 47 129 356 Fabaceae Phillips y Miller,

2002
Anchicayá, Colombia 46 143 412 Arecaceac Phillips y Miller,

2002
La Raya; Colombia

52 160 399
Fabaceae Phillips y Millcr,

2002
Río Manso, Colombia 50 217 417 Fabaceae Phillips y Miller,

2002
Oriente de Caldas, Colombia

56 257 1618
Rubiaceae Mosquera el al.,

2007
Esmeraldas, Ecuador

47 121 282
Rubiaceae Phillips y Miller,

2002
Ouyas, Ecuador 55 119 300 Fabaceae Phillips y Miller,

2002
Ouyana, Región Kwakwani

41 101 259 Fabaccae Phillips y Miller,
2002

Amazonas, Vene zuela
34 94 386

Fabaceae Phillips y Miller,
2002

FOB Vía Madre Vieja 21 42 198 Fabaceae En este estudio
FGl Vía Madre Vieja 28 68 230 Fabaceae En este estudio
FMB Vía Madre Vieia 66 24 256 Fabaceae En este estudio
FMI Via Madre Vieja 30 74 246 Fabaceae En este estudio
FPB Vía Madre Vieia 29 80 306 Fabaceae En este estudio
FPI Vía Madre Vieja 29 66 263 Fabaceae En este estudio
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5.1.3 Índice de valor de importancia

Es importante mencionar que las especIes: Bactris setulosa. Hymenaea courbaril,

Guazuma ulmifolia, y Zygia longijólia se encontraron presentes en todos los fragmentos

muestreados con 111, 105, 78 Y 59 individuos, contribuyendo con un total de 353

individuos, lo que representa el 24%, indicando cerca de la cuarta parte de la vcgetación

Bactris setulosa es una palma multicaule que crece bien en tierras bajas y bosque

nublados. En el libro Rojo de Venezuela esta especie es reportada en estado de

vulnerabilidad por la destrucción de su hábitat, producto de la gran actividad agrícola y

en los bosques se encuentra seriamente amenazada en vías de extinción, por lo cual

amerita su protección y conservación (L1amozas el al., 2003). Guazuma ulm~fólia es una

especie que se da muy bien en suelos livianos y pesados y se ubica entre una de las

plantas forrajeras con alto contenido de proteínas y usada para la alimentación del

ganado (Giraldo, 1998), esta planta es común encontrarla en bosques secundarios.de

sitios abiertos, y la especie Hymenaea courbaril, es una especie que se encuentra en

bosques primarios, secundarios, y terrenos abandonados. Seg(m, Maráz et al (1997)

menciona que este árbol es frecuente encontrarlo en el dosel superior del bosque,

alcanzando una altura de 50 m. Sin embargo, en este estudio solo alcanzó una altura

promedio de 8 m de alto, con una máxima de 15 m de alto y minima de 2 m de alto.

Cordero el al (2003) señala que esta planta se desarrolla muy bien en suelos muy

profundos y fértiles con pH de 4,8 - 6,8, se encuentra en tma gran variedad de suelos.

En los bosques fragmentados la mayor frecuencia fue representado por Attalea

butyraceae (33,44%) seguida por las especies Gustavia augusta (21,98'~o), Zygia

longifolia (20,22%), y las otras especies (208 spp) contribuyeron a una Irecuencia

menor entre el 3 y 0,75%.

Por un lado la distribución de la abundancia y frecuencia de las especies conforman

manchas en los bosques fragmentados, similar caso fue reportado por Gordo (2009) en

un bosque natural de Popayan, Bolivia donde las especies se distribuyen en manchas,

sin seguir un patrón de homogenización en el árca inventariada, la causa principal se

debe a las variaciones ambientales pequeñas que ocurren para los individuos de la

población.
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Los géneros, Bactris, Brosimum, Gustavia, lnga, Protium, Quararibea, Rínorea, las

especies Licania apetala, y Casearia aculeata de la zona de estudio, coinciden con las

especies dominantes recolectadas por Gentry en el bosque húmedo de distintos países

como Costa Rica, Panamá y Colombia (Phillips y Míller, 2002).

Las especies con valores más altos en IVI para los 6 fragmentos fiJeron: Attalea

butyraceae, Zygia lrmg~/alia, Guazuma ulmijalia, y Bactris macana. (Tabla 11).

Además, se observaron especies en común entre los fragmentos con IVI altos: (a) FMB y

FMl Brownea coccinea. (b) FMB, FMI, FPB,)' FPI Hymenaea courbaril. (e) H1B y FMI Ficus afE

amazonica. (d).FGl, FMB Y FMl Sene/éldera testiculata, y (e) en el FMl, FPB Y ¡;Pl Hactris

setulosa. También estuvieron presentes otras especies con altos valores en importancia

estructural como Fieus sp. 1, Palicourea erocea val'. riparia, Licania apetala ÜGIÚ

Copa~fera offictnalis, Oxandra venezuelana (FG1), Citronella sp.! (nvuJ Ftc'us palida

(FPB), Casearia aculeata, Clarisia biflora (FP¡).

Es de destacar que en el FGB la especie Fieus sp. 1, Licania apetala, en el FGl Copaijera

officinalis, en el FMB Y FMI Fieus aff. amazonica, en el FPB Attalea butyracea, Ficus

palida y FPl Casearia aeuleata, y Clarisia b!jlora se hacen importantes por presentar

una alta dominancia de su área basal, a pesar de tener un bajo número de individuos

(Tabla 13).

Tabla 13 Especies con mayor Índice de valor de importancia (IV1) en los Fragmentos
boscosos húmedos correspondientes a las categorías de fragmentos: FGB, FGl, FlvlB, FMl, FPB Y

FPI.

IVI.relat.
IVl.rel

Especies FGB Especies FGI al.
1 ZYXia lonXi/alia 46.71 1 Attalea butyracea 42,57

2 Atta/ea butyracea 40,07 2 Oxandra venezuelana 22,57

3 Ciuazuma ulmi/afia 40,06 3 Copailera officinalis 21,88

4 Ficus sp.l 19,27 4 ZYRia lonRifólia 13,10

5 Palieourea eroeea val'.
riparia 16,25 5 Seneféldera testiculata 1O,65

6 Lieania apetala 15,25 6 Gustavia azt.~usta 10,40

7 Gustavia augusta 10,47 7 Pouteria anibaefalia 10,24

8 Rinorea maerocarpa 10,05 8 Brosimum lacteseens 8,84

9 Luehea cymulosa 7,47 9 Astronium ?,raveolens 8,13

10 Ceiba pentandra 7,07 10 Chlysophyllum arxenteum 8,11

Especies restantes (32) 87,33 Especies restantes (59) 128,82
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IVl.relat.
IVl.rel

Especies FMB Especies FMI ato
t Attalea butyracea 42,69 t Attalea butyracea 25,95

2 Brownea coccinea 18,86 2 Citronella sp.1 16,75

3 Hymenaea courbaril 15,01 3 Brownea coccinea 11,70

4 Zygia longi!olia 14,34 4 Ficus aff. amazonica 11,58

5 Ficus aff. amazonica 14,05 5 Sene{eldera testiculata 11,23

6 Guazuma ulmijolia 13,83 6 Hymenaea courbaril 11,10

7 Sene{éldera testiculata 13,59 7 Bactris setulosa 10,73

8 lnga laurina 9,02 8 Ceiba pentandra 10,17

9 Psychotria sp.1 8,21 9 Ceiba samauna 8,93

10 Psychotria spA 7,87 10 Copaiféra venezuelana 8,55

Especies restantes (56) 142,53 Especies restantes (64) 173,29

lVLrelat.
IVI.rel

Especies FPB Especies FPI ato
t Ficus paNda 26,22 t Bactris macana 38,32

2 Hymenaea courbari1 25,88 2 Casearia aculeata 21,05

3 Attalea butyracea 19,74 3 Bactris setulosa 18,49

4 Bactris setulosa 19,64 4 Clarisia bijlora 17,33

5 Bactris macana 9,72 5 Attalea butyracea 17,28

6 Copa(féra o{/icinalis 7,62 6 Hymenaea courbaril 12,40

7 Seneféldera testiculata 7,36 7 Xvlopia aromatica 8,69

8 Jiicus sp.3 7,33 8 Ouararibea ma;zni/ica 7,46

9 Gustavia aUf!Usta 7,08 9 Senefeldera testiculata 6,81

10 Protium sp.1 6,89 10 Theobroma sp.2 6,76

Especies restantes (70) 162,52 Especies restantes (56) 145,40

Attalea butyraceae considerada como una de las especies con el mayor índice de

importancia ecológica relativo (lVI) se ubica dentro de la categoría heliófítas durables

(Zamora, 2010). Del mismo modo este resultado en IVI concuerda en lo reportado para

Attalea alleni en Tanguí (13,7%), Befé (58,2%) el Buey (11,9%) de la cuenca media del

río Atrato, Chocó, Colombia correspondiente a un Bosque Húmedo (Valois, 2012), su

importancia radica que alcanzan alturas mayores comparado con las heliófitas efímeras

como es el caso de la especie Cecropia sp.l que requieren de claros, de baja altura y de

vida muy corta. Esta misma tendencia fue reportado en un bosque transicional húmedo

de Costa Rica, las heliófitas duraderas alcanzan las máximas alturas para cubrir sus

necesidades fisiológicas, presentan la ventaja de dispersión anemócora por la cual

dispersan sus semillas a distancias lejanas de la planta madre, si existen especies
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presentes cercanas a los claros, su genninación se hace latente o muere, por lo que no

son buenos competidores frente a otras especies (Zamora, 2010). Por su parte las palmas

representan lma gran importancia ecológica como elemento estructural y composición,

clave para la fatma de los bosques (Ordoñez el al. 2003). La diferencia entre los

fragmentos del bosque relacionados con la riqueza y abtmdancia de las palmas

posiblemente se deben a los diferentes .grado de alteración de cada sitio en estudio

(Aguilar y Jiménez, 2009)

A pesar que las especies dominantes y abundantes contribuyen con el mayor índice de

valor de importancia, las especies raras o poco comunes en conjtmto aportan el mayor

peso ecológico por fragmentos muestreados, como es el caso de algunas especies como

Cupania americana presente solo en el FMB y Paullinia sp l en el FPB. Pietrangeli el al.

(2011), enfatiza que la primera especie fonna parte de las comunidades leñosas

complejas, y la segunda es una liana leñosa (Pietrangeli el al. 2011, Hemández el al

2007, Revilla el al., 2006) en estados de sucesión, así como Roystonea oleraceae

presente en el F1Vm y en FMI con tres individuos, esta palma es anlenazada por la

destrucción de su hábitat para el desarrollo de actividades agrícolas y urbanísticas,

fonnan parte de ecosistemas únicos y son muy pocos estudiados, siendo necesario su

conservación con medidas de regulación de su hábitat (Llamozas, 2003). La presencia

de las especies del género Psychotria en el Ftvm, señala un grado de perturbación

(Delgado, 1997).

En un estudio realizado de bosques naturales para cuatro cuencas ubicados en Tolima

(Colombia) se encontraron por el IVI, algunas especies que están presentes en el bosque

secundario en etapa sucesional como Miconia spicellata (heliófita temprana), ()colea

sp. (heliófita tardía) (CVC, 2007). Los procesos sucesionales se deben principalmente al

fuerte impacto antrópico, a pesar de encontrarse en estados sucesionales los bosques

secundarios mantienen una alta diversidad para su conservación, como ahondan

estudios de la (CVC, 2007; Zamora, 2010; Vargas, 2012) y el estudio de bosques

fragmentados en la zona sur-oeste del Lago de Maraeaibo.

Existen especies en los fragmentos que corresponden al bosque secundario como:

Cecropia sp.l, Guazuma ulmifólia, Quararibaea magnifica. y algunas especies en

proceso de sucesión como Luehea seenmanii, Cordia sericicalyx. Spondias mombin,

Palicourea sp.l. Dendropanax arboreus presentes en el área de estudio. Similares
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resultados fueron reportados en el bosque húmedo tropical corredor Osa en Costa Rica

consideradas como heliófítas efímeras, donde señalan la presencia de Luehea seenmanU,

Palicourea guiannensis, Trattinnidia aspera y Trichospermun galeotii. Dentro de las

heliófitas durables Casearia arborea, Cordia bicolor, Dendropanax arboreus, Ficl/s

insípida, Hyeronima alchorneoides, Casearia sylvestris, Inga alba, Gl1stavia

brachycarpa, Sloanea zuliaensis y entre otros (Vargas, 2012).

Este mismo autor, indicó que en este tipo de bosque, las familias representativas del

bosque primario están dominadas por las Arecaceae, Moraceae y Myristicaceae, sicndo

las más abundantes y con el mayor peso ecológico. Mientras que las familias Urticaceae

(bosques de 5-15 años), Combretaceae, Melastomataceae y Euphorbiaceae de (l5-30

años) están presentes en estadios de sucesión secundaria.

De acuerdo a Pietrangeli et al (2011) la familia Malvaceae merece atención, por el

cambio nomenclatural, los arbustos y árboles de las familia Bombacaceae, Tiliaceac,

Sterculiaceae en conjunto con los arbustos de la fanlilia Malvaceae, propiamente del

grupo, se agrupan en lila sola fanlilia botánica de la Malvaccae (TIle Plant List, 2010)..

Este mismo autor señala la importancia de los árboles como Luehea candada y L.

cymulosa, Pseudobombax septenatum, Ceiba pentandra, Sterculia apetala y Guazuma

ulmifolia como productos forestales utilizados por la comtmidad de Pueblo Viejo del

Zulia. Del mismo modo en este estudio se han reportado las mismas especies, con

excepción de L. candada y Pseudobombax septenatum. Las espccies del género Ceiba,

conforman lil0 de los representantes del bosque primario, así como el jobo

correspondiente a ,')pondias mombin pertcneciente a la familia Anacardiaceae se han

incorporado a las actividades agrícolas y madereras de la zona (OEA, 1975).

Actualmente la madera de estos árboles es de interés comercial y de gran explotación.

Las respuestas de estas especies ante el ambiente se debe principalmente a la presión

antrópica que han originado cambios en la composición florística del bosque,

particularmente el área de estudio ha sido sometida a fuertes impactos que se traduce en

la deforestación principalmente en la extracción de madera de los árboles como (Albizia

saman), pardillo (Cordia alliodora) y roble (I'abebuia rosea) (Plonczak, 1997). Por su

parte, (Bustamante y Grez 1995; Morales, 2009) indican que luego de una

fragmentación las tierras han sido abandonadas por periodos cortos ó largos plazo,

originando aperturas de claros en el bosque, permitiendo la proliferando de las especies
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en etapa de sucesión aportando una dinámica en los ecosistemas aunque no con la

misma estructura, composición f10ristíca del bosque original. Peñaloza et al (2008),

manifiestan que las áreas de suelo de la cuenca del río Zulia, estado Barinas han sido

destinados a la práctica agrícola y pecuaria como el sobrepastoreo de ganado que

provoca la pérdida de los bosques, afectando de tal modo las cuencas hidrológicas y la

disminución del caudal en periodos secos, que ocurren principalmente en el acueducto

de Santa Bárbara, y afecta el suministro de agua a la comunidad.

Según Gámez (2014) comunicación personal, la gran mayoría de las especies presentes

en el área de estudio son pioneras como Astronium graveolens, Spondias mombin,

Tapirira guianensis Xylopia aromatica Sche/Jlera moratotoni y Attalea butyracea, O

también nómadas como: Anaxagorea aff. acuminata, Bactris setulosa. Tournefortia

angustifólia, Protium heptaphyllum, Connarus panamensis, Nealchomea sp. 1, Y

Brawnea coccínea: Las especies que conforman los bosques remanentes de los bosques

primarios estuvieron bien representadas por Duguetia afJ.macrophylla, Capparis

fi·ondosa. Dendropanax arboreus. Couratari aff macrosperma y Capparisfrondosa. La

lista del gremio ecológico para todas las especies se encuentra en el anexo 1.

El tipo de clasificación de los gremios ha sido abordado por diversos estudios (Aizen,

2002; Bouroncle, 2008); en este contexto se ha utilizado la definición dado por Vásquez

-Yanéz y Guevara (1985) citado por Lozada y Arends (2000), y Gámez (2014)

comunicación personal. El gremio pionero completa su ciclo de vida en la apertura de

los claros en los bosques, los nómadas alcanzan su desarrollo en requerimientos de luz,

y posterior se regeneran en la sombra y las tolerantes completan su ciclo de vida en la

sombra.

Lazada y Arends (2000) para dicha clasificación de gremios emplearon la diferencia de

los índices de asociación (Dif- lA) de cada especie con la palma de agua (Attalea

maracaibensis), estudio realizado en la estación experimental Capara. Las especies con

un Dif.. lA positiva corresponden al gremio pionero, donde la iluminación las favorece

en su desarrollo y por lo general crecen en espacios intervenidos, los diámetros

alcanzados no son tan grandes. Dendropanax arboreus coincide con la clasificación

reportada para este estudio, aunque existen muchas especies que varían su

comportamiento ecológico de acuerdo a el tratamiento dado, como es el caso de

Astronium graveolens reportada como especie tolerante, su Dif-LA es negativa, lo cual
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sugiere que corresponde a una especie tolerante, mientras Gámez (2014) comunicación

personal la señala como especie pionera. Por otra parte, las especies nómadas resultan

difíciles de categorizar su gremio ecológico debido a su comportamiento heterogéneo

sin diferenciarse entre pioneras o tolerantes de ahí que reciba la denominación de

nómadas; además los individuos de este gremio alcanzan el dosel y son de grandes

dimensiones (Lozada y Arends 2000).

La abundancia de las plantas pioneras permite predecir la intensidad del efecto borde en

el bosque húmedo tropical. La fragmentación conlleva a cambios microclimáticos, las

plantas en condiciones de sombra y sometidas a perturbaciones presentan tasas de

mortalidad elevadas que permite la proliferación de las especies pioneras. Las especies

presentes en las cercanías de los bordes por lo general se caracterizan por presentar una

alta producción de semillas pequeñas con estrategia r, además esto les permite su

sobrevivencia ante las condiciones ambientales por las cuales son sometidas. Esta

condición difiere con las especies de estrategia k, plantas longevas que crecen en

ambientes densos de alta competencia con desarrollo de semillas grandes y de mediano

tamaño, crecen en las zonas alejadas de los márgenes de los bordes. Cabe mencionar

que la alta diversidad de especies y la distribución espacial de las plantas están

directamente relacionadas con los procesos de dispersión de semillas por los mamíferos

y otros vectores (Stevenson y Rodríguez 2008).

De acuerdo a las observaciones en el campo, los bosques húmedos del Sur-oeste del

Lago de Maracaibo se encuentran muy perturbados. Sin embargo, estos hábitats

presentan un alto grado de diversidad, siendo primordial su conservación y preservación

de los pocos relictos boscosos que aún quedan.

S6
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5.1.4 Similitud florística de las leñosas en los bosques fragmentados del Sur-oeste
del lago de Maracaibo.

EL diagrama de ordenamiento, obtenido mediante un ordenamiento del tipo

escalamiento multidimensional no-métrico (Figura 9), muestra la distribución de las

transectas en relación a su composición florística, una menor distancia entre puntos

indica una mayor afinidad florística. En el diagrama de ordenación se muestra también

las categorías de fragmento evaluadas mediante las formas y colores de los puntos. En

general se observa que los fragmentos grandes (FGB y FGI) Y el interior de los medianos

mantienen aún ,b'Tan similitud en cuanto a su composición florística. Mientras que el

borde de los fragmentos medianos y los fragmentos pequeños (FPI y FPB) muestran una

gran variabilidad en su composición, expresada por su distribución en el plano del

ordenamiento, además se diferencian claranlente de la composición florística del grupo

central (FGI, FGB YFMI).

Algunas tmnsectas del FGB y Bvll se diferencias del patrón general posiblemente debido a

que factores antrópicos o ambientales por la relación fragmento-matriz que han hecho

variar la composición y hacerla más parecida a los fragmentos pequeños (zona inferior

izquierda y central de la fígura 9). Los ejes además pueden relacionarse al tamaño de los

fragmentos y la influencia antrópica en la composición que se aprecia en mayor medida

en los fragmentos pequeños.

57

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



FGB

FGI

FMB

FMI

• FPB

.. FPI

0.16

0.12

0.08

0,04

C'.I

~
0,00

VI
·0.04

!lO

·0.08

·0.12

·0.16

·0.20

- 0,20 - 0.15

<&

•

·0.10 ·0.05 0.00

•

0,05

Eje 1

•
• ••.,

0.10

•

• •

0,15

•

0,20

•

0,25

Figura 9. Análisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) para los bosques fragmentados del Sur-oeste del Lago
de Maracaibo. Los Números indican el nivel de agrupación de acuerdo a las distancias más cercanas entre transectas.
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Los fragmentos grandes, medianos, incluso los pequeños comparten Wl mayor número

de familias como'. Anacardiaceae, Annonaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,

Lecythidaceae, Malvaceae, Moraceae, Polygonaceae, Rubiaceae y Violaceae; aunque

varían en el número de genéros y especies que lo conforman. La principal similitud

tlorística va depender de la edad de abandono de los fragmentos, tamaiio y fomlación de

claros, disponibilidad de un banco de semilla, distintos tipos de dispersores que

permitan el éxito reproductivo de las especies para colonizar ciertos hábitats (Malvasi et

al., 2011)

Para complementar el ordenamiento se comparó la composición f10rística de cada gmpo

de fragmentos mediante el análisis de similaridad ANOSIM, para tal fin se aplicaron

9999 permutaciones de la composición de todas las transectas de cada grupo. Los

resultados indican que efectivamente hay diferencias significativas en cuanto a la

composición de las categorías de fragmentos evaluadas (R=0,l698; p=O,OO 1). En cuanto

a la comparación entre los grupos de fragmentos se obtuvo que la composíción de los

FOB fue significativamente diferente con respecto a los fragmentos FGI, FMB Y FPB; los FOI

se diferencian de los fragmentos F1\1B y FPI. (Tabla 14). Un resultado interesante es que

los FGI y los FMI aún consen/an una composición florística estadísticamente similar, y

que los bordes de los fragmentos grandes, a pesar de diferenciarse, mantiene numerosos

elementos f1orísticos comunes indicando que no ha habido suficiente tiempo para lograr

una diferenciación total de los bordes y el interior.

Tabla 14 Comparación de la composición f10rística en fragmentos boscosos del Sur­
oeste del Lago de Maracaibo. En la tabla se presentan los resultados de la prueba
ANOSIM (análisis de similitud) los valores de sigllificancia (p ::; 0,05 indica diferencias
sigllificativas*)

ANOSIM análisis de
similaridad

Fra mentos FGB FGI FMB FMI FPB FPI

o 0,4963

*0,008 *0,0023
0,2679 *0,0004

O

0,32 *0,0102

0,4963

*0,0024 *0,0001

0,32
0,3309 O

o *0,0468 *0,0049 0,0573
*0,0468 O *0,0053 0,277
*0,0049 *0,0053 O 0,3309

FGI

FPB

FPI

FGB

FMI
FMB
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De acuerdo al análisis ANOS 1M, los resultados coinciden con un estudio del Corredor

Osa de Costa Rica correspondiente al bosque húmedo secundario, registrándose

diferencias significativas en la composición de árboles entre las etapas de sucesión

(R=0,66S; p=O,OOOS), también se encontraron diferencias significativas relacionados

con la florística de los bosques primarios y secundarios (R>O,7). Aunque cuando se

compararon entre bosques intervenidos y secundarios no se encuentran diferencias

significativas por el ANOSIM.

Otro estudio relacionado con la composición de fragmentos fue realizado por Dalia el al

(2006), en el Corredor Biológico de Nicaragua correspondiente a un bosque húmedo, se

evaluaron diez fragmentos de bosques de un bosque secundario con la aplicación del

análisis muItivariado y univariado resultando cuatro tipos de bosques, con composición

y estructura distinta para 149 especies registradas de la zona. Del mismo modo Segura

(2012) en la Reserva de Biosfera Maya perteneciente a la zona de vida de bosque

húmedo subtropical cálido encontró en tres tipos de bosques, con el análisis ANOSIM

con IDl R significativo (p=O,009), diferencias estadísticas relacionados con la

composición de especies.

También otro caso fue observado en la composición florística de 163 especies del

bosque húmedo de Tuxtla, México (Arroyo-Rodríguez y Mandujano.2(06) donde se

censaron quince fragmentos pequeños entre (I ha-76 ha) y uno grande (700 ha), donde

el tamaJ10 del fragmento explicó las diferencias significativas en cuanto a la

composición y estructura de especies. En los fragmentos pequeños fueron registrados

pocos árboles, en cambio en el fragmento grande fue observado arboles primarios en el

dosel, con mayor abundancia y área basal de palmas y hierbas. Por otro lado, estos

autores recomiendan conservar el mayor número posible de fragmentos f,'Tandes y leyes

políticas que impidan que los remanentes de bosque se reduzcan aún más en tamaño.

Dadas las diferencias descritas anteriormente, se aplicó la prueba SIMPER para

determinar el aporte de las especies a dichas diferencias. La mayor contribución de las

especies fue reportada por el FGl/FMB (9S.7%), esta diferencia es debido a la mayor

repartición de especies con respecto a los otros fragmentos y la menor para el FGJ3I!FGI

(86,1 %), cabe destacar que en todos los fragmentos Atta/ea butyraceae aportó entre el

24,04 al 18 (!lo con relación a los otras especies siendo más abundante en el FMB yen el
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FGB. Además, se comparten entre los fragmentos FGB/FGl, FGIIFMB, FGB!IFMB, FGB!FPB, YFGlil"PI

Zygia long!fólia y Guazuma ulmifólia, siendo ambas abundantes en el FGB. Otras

especies que también presentaron el mayor aporte fueron Copaifi:ra (~tficiJ1alis (6,93 %)

siendo abundante en el FGl y Fieus aff amazoniea (5,52%) con la mayor abundancia en

ellFMB (Tabla 15)

Tabla 15 Prueba SIMPER disimilitud en composición florística para el FGB/FGl, FGl!tl\ffi,
FGBIIFMB, FGB (f1'B, Y FGliFPI con la contribución y abundancia para cada una de las especies

Fragmentos
Contribución Abundancia Abundancia

FGB/FGI Contribución acumulada media media
86,1%1 Especies 0/0 % FGB FGI

Attalea
blltyraeea 21,26 2],26 0,139 0,127
Zyzia lonzifolia 13,74 35,00 0,105 0,0059
Ciuazuma
ulm~fólia 9,64 44,64 0,0916 0,00158
F'icus sp. ] 9,12 53,76 0,0989 0,0112
Copaifera
officinalis 6,93 60,69 O 0,0725
Oxandra
venezuelana 5,03 65,72 0,000997 0,0503
Lieania apetala 4,71 70,43 0,0566 O
Brosimum
lactescens 4,02 74,45 0,00172 0,0242
Pouteria
anibaefólia 2,94 77,39 O 0,0293
Spondias
mombin 2,80 80,]8 0,00404 0,0]85
Ficus sp. 2 2,60 82,79 O 0,0181
Ceiba pentandra 2,46 85,25 0,0209 O

Otras especies ]4,75
Contribución Abundancia Abundancia

FGI!FMI3 Contribución. acumulada FGl FMB
(95,71%) Especies l~o %

Attalea
butyracea 24,04 24,04 0,127 0,171
Copa~féra

officinalis 6,81 30,84 0,0725 0,00212
Fleus aff
amazoniea 5,82 36,66 O 0,0651
Brownea
coccinea 5,19 41,85 O 0,0343

I
Oxandra
venezuelana 4,78 46,63 0,0503 0,00021
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Fragmentos

Seneféldera
testiculata 4,38 51 0,00119 0,0278
ZYf!-ia lonf!-ifolia 4,03 55,04 0,0059 0,032
Brosimum
lactescens 3,99 59,03 0,0242 0,00056

Roystonea
oleracea 3,70 62,73 O 0,0224
Pouteria
anibaefólia 2,84 65,57 0,0293 O
Guazuma
ulmi/olia 2,74 68,3 0,00158 0,0214
Otras especies 31,70

Contribución Abundancia Abundancia

FGBIFMB Contribución acumulada FGn FMB

93,39% Especies %. %

Attalea
butyracea 22,75 22,75 0,139 0,171
ZYKia lon.e,ifolia 14,03 36,78 0,105 0,032
Guazuma
ulmifólia 9,77 46,55 0,0916 0,02]4
Ficus sp. 1 6,68 53,23 0,0989 O
Ficus al!
amazonica 5,52 58,75 O 0,065 ]
Brownea
coccinea 4,83 63,57 O 0,0343
Licania apetala 4,29 67,86 0,0566 O
5,'enefeldera
testiculata 3,98 71,84 O 0,0278
Roystonea
oleracea 3,44 75,27 O 0,0224
Ceiba pentandra 2,26 77,53 0,0209 O
Hymenaea
courbaril 2,21 79,74 O 0,0131
Otras especies 20,26

Contribución Abundancia Abundancia
FGBlFPn Contribución. acumulada FGB FPB

(90,30%) Especies % %

Attalea
butvracea 18,00 ]8,00 0,139 0,0608
Zygia longijolia 13,31 31,31 0,105 0,00333
Ciuazuma
ulmifolia 9,2] 40,52 0,0916 0,00765
Ficus SJ). 1 6,87 47,39 0,0989 O
Ficus palida 5,88 53,27 O 0,0979
Hymenaea
courbaril 5,70 58,97 O 0,0396
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Fragmentos

Licania apetala 4,41 63,38 0,0566 O

Fkus sp.3 2,64 66,02 O 0,0189
Ceiba pentandra 2,46 68,47 0,0209 0,00138
CopaUera
officinalis 2,30 70,77 O 0,0156
lnf!.a multijuf!.a 2,01 72,78 O 0,0129

Otras especies 25,24
Contribución Abundancia Abundancia

FGI/FPI Contribución acumulada F'GI FPl

90,25% Especies % %

Attalea
butvracea 22,55 22,55 0,127 0,0344
Copaifera
ofticinalis 10,25 32,81 0,0725 0,00849
Oxandra
venezuelana 6,28 39,09 0,0503 0,000329
Clarisia biflora 6,22 45,31 ° 0,0475
Brosimum
lactescens 5,78 51, 1I 0,0242 O
Pouteria
anibaefolia 3,72 54,83 0,0293 O
Baclris macana 3,66 58,49 O 0,0161
Ficus sp.2 3,65 62,13 0,0181 O
Spondias
mombin 3,47 65,61 0,0185 O
Xylopia
aromatica 3,04 68,65 O 0,0145
Ficus sp.l 2,89 71,53 0,0112 O
Protium
heptaphyllum 2,75 74,28 ° 0,012
Otras especies 25,72

Las palmas, presentaron la mayor abundancia de individuos en todos los fragmentos

evaluados como es el caso de Attalea butyracea en el FGI YFGB, Bactris macana en el FPI,

B. setulosa en el FPB, con excepción de Roystonea o/eracea con pocos individuos en el

FMB y el FMI. Sin embargo Aguilar y Jiménez (2009) encontraron 4 especies del género

Bactris con pocos individuos en los tres tipos de bosques, en contraste a lo encontrado

con nuestro estudio donde se reportó solo dos especies con una mayor abundancia, sin

coincidir con las otras especies (10) de la familia Arecaceae. En relación al número de

especies de palmas se registró en este estudio sólo 4 especies con 272 individuos

comparado a lo obtenido por estos autores con 14 especies de palmas, con 392
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individuos, .indicando que hay una mayor diversidad de especies e individuos para esa

zona.

Estos autores señalan que las palmas marcan las diferencias florísticas en riqueza de

especies entre los bosques primarios y secundarios, como el estudio realizado en el

bosque húmedo neotropical del noreste de Costa Rica, correspondiente a tres

fragmentos con distintos niveles de alteración, el bosque primario y primario alterado

presentan la mayor diversidad, en contraste con el secundario donde la diversidad

resultó menor. A pesar de las alteraciones antropogénicas que ocurren en los bosques

primarios como la extracción de semillas y entrada de ganado que permite la

propagación de las semillas, existe una similitud en la composición de especies,

indicando que estos bosques están en etapas avanzadas de regeneración de plántulas, y

además de ubicarse los fragmentos muy cercanos entre sí donde mantienen la

conectividad, mientras el bosque secundario está más aislado y su abundancia es

menor y presenta etapas iniciales de regeneración de plántulas.

En las regiones tropicales se encuentran en una gran variedad de climas, prevaleciendo

en zonas húmedas, la alta abundancia de las palmas probablemente está relacionada con

las altas precipitaciones, disponibilidad de agua durante todo el año (Ramírez, 2011;

Morales el al., 2013), y ciclo de vida de mayor duración (Scariot, 1999) que pennite su

diversifícación, y además cumplen un rol importante en el ecosistema por encontrarse

en varios estratos del bosque (Scariot, 1999). El género Attalea, Bactris corresponden a

una distribución neotropical y Roystonea de distribución caribeña (Pintaud el al., 2(08).

Las especies Attalea butyracea y Roystonea oleracea son consideradas autóctonas de

Venezuela, lonnan el elemento representativo de la 110ra urbana de Maracaibo (Hoyos y

Braun 200 1, Arias el al; 2(11), el fruto de las especies del género Hactris es destinado

como alimento para la fauna silvestre (Valois, 2012). Las palmas son importantes

ecologicamente por confonnar el elemento estmctural y composicional clave para la

launa delos bosques húmedos (Ordoñez, 2(03).en Bosques húmedos.

Por otra parte, Morales el al (2013) reportaron en un estudio realizado en el bosque

húmedo del Corredor biológica Osa de Costa Rica, las especies que componen el

bosque secundario como (Guazuma ulmifólia, Apeiba tibourbou, Spondias mombín,

Luehea seemanníi, Inga multUuga, Hyeronima alchorneoides, Ficus insípida entre otras

especies), y en Bosques primarios (Oxandra venezuelana, Licania operculipetala,
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Garcinia madruno, Sloanea guapilensis, Licaria pergamentacea, Pouteria jossicola,

Pouteria lecythidicarpa, Gustavia brachycarpa. entre otras especies). Estos resultados

concuerdan con las especies encontradas en este estudio de los bosques fragmentados,

aunque varían las especies del género Ficus, Licania, Gustavia, Pouteria, y Sloanea.

De las 236 especies, solo coincidimos con 32 especies y 12 fanlilias registradas por

diversos autores de las distintas localidades del Sur del Lago de Maracaibo y algunos de

los bosques húmedos de Venezuela. En este sentido, los resultados relacionados con la

composición de especies son muy parecidos a lo obtenido por Veillón (1986) por la

presencia de un mayor número de especies (18), seguido por Lazada el al (2007) con

solo 10 especies, mientras los otros autores reportan en sus estudios entre I a 9 especies

(Tabla 16).

Tabla 16 lista de las especies presentes en el Sur del Lago de Maracaibo y otros bosques
húmedos de Venezuela.

Familia Nombre científico Gremio Rondón Veillún Diaz et al Guevara Guevar'a Llzada
ecolúgico (1995) (1986) (2010) (2009) et al et al
Gámez (2014) (2009) (2007)
comunicaciún
personal

Anacard iaccac Anacardium PiolNóm J J
excelsum
Astronium Pío 1 1
zraveolens

Spondias mombin Pio 1

T(jpirira !!uianensis Pío 1 1 1

Annonaceae Oxandra Nom 1 1
venezuelana

Xylovia aromatica Pío I

Sche.jjlera Pío 1 I I
norototofll

Burseraceae IProtium lNóm 1 1 I
leptaphyllum

Licallia apetala Nóm ]

Licania octandra Nóm 1

Fabaceae Andira inermis IPío I 1 1 1

Copaifera Pío/Nóm 1
oj¡icinalis

llymenaea !pío/Nóm I I I
courbaril

Inza alba IPio/Nóm 1

In!!a cocleensis lNom/Tol I

Inza edulis PioiNóm J I

lnga nobilis lPio/Nóm 1

Hypericaceae Pío 1 ] I
Vismia macrophylla
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Familia Nombre científico GI'emio Rondón VeiUim Díaz eta Guevara Guevara Lozada
ecolúgico (1995) (1986) (2010) (2009) etal etal
Gámez (2014) (2009) (2007)
comunícaciún
pel'sonal

Lecytídaceae Lecvthis corruzata Nom I ]

Malvaceac Ceiba pentandra Pío 1

Guazuma lllmifolia Pío l

Monímíaceae Siparuna Tol I
rniannensis

Moraceae Brosimum PioiNóm I I
alicastrwn
Brosimum Pioil'Jóm 1

lactescens

Trophis mcemosa Nom!Tol ]

Prímulaceae Slylogyne Tol I
I,micranlha

Rubiaceae Pío 1
Geniva americana
Uncaria gllianensis Nóm 1

Salícaceae Pío 1

Casearia sylvestris

Pío ]

Casearia aCllleata

Sapotaceae
POllteria anibifolia

Tal I

Pouteria caimito Pío 1 I I

Total 9 18 1 6 9 10

Es de señalar que Veillón (1986) realizó sus estudios en el Sur del Lago de Maracaibo

(Zulia y Mérida), Táchira, Alto Apure .Barlovento (Estado Miranda) a una altitud entre

0-100 m con 161 spp, correspondientes a la vegetación bosque húmedo de acuerdo a la

clasiücación de Holdridge (1978); mientras, Rondón (1995) considero tres tipos de

vegetación bosque seco, bosque húmedo, bosque húmedo pre montano de acuerdo a la

Clasificación de Ewel y Madriz (1968), con un aporte de 357 spp. De los tres tipos de

vegetación, las localidades de Machiques y el Vigía corresponden a un bosque húmedo

resultando sólo 9 especies que se comparten en común con este estudio, con excepción

de Lecylhis corrngala encontrada en el Catatumbo. Las otras investigaciones de

bosques húmedos fueran realizadas para distintas zonas del país:(Caparo.Estado Barinas

Guevara (2009) y Lazada el al (2007). (Caño Kani, afluente del río Caura, Estado

Bolívar) Diaz el al (2010) y (dos localidades de la cuenca baja "Coramoto de Cuao y

Raudalito Picure" Estado Amazonas) Guevara el al (2009).
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En este estudio la gran mayoría de estas especies corresponden al gremio pionero y dos

de las especies confonnan los bosques remanentes como es el caso de Stylogyne

micrantha (PGI) YPouteria anibifolia (PG1,F!\11 y FPB),

5.2 Características morfológicas de las especies

Cabe señalar que no se encontraron diferencias significativas para los caracteres

caducifolio, semicaducifolio, dirección de crecimiento, defensas mecánica, peciolo, tipo

de hoja, tipo de ápice, área foliar, área foliar especifica e índice relativo del acumen en

las zonas del borde e interior de los fragmentos (Tabla 16), Estos resultados concuerdan

con lo reportado por Damascos (1997), quien utilizó entre otros caracteres la dirección

de crecimiento y peciolo, no encontrando diferencias significativas para estos

caracteres, Por lo tanto, al igual que el autor, coincidimos en que estos caracteres no son

buenos indicadores como descriptores ecológicos en la composición florística.

Sin embargo, existen estudios similares que relacionan la correspondencia de los

caracteres morfológicos con el ambiente en uno ó varías caracteres, como lo reportado

por Torella et al (2011) en un bosque de tres quebrachos en el Chaco Subhúmedo

Central de Argentina, donde evaluaron algunas características como la espiniscencia,

tipo de hoja y tipo de fruto y follaje, encontrando que el 70,3 % de las especies

presentaron espinas con pérdida parcial del follaje, 73,3 % con hojas simples y 50 %

con frutos carnosos.

Por otra parte, de los 13 caracteres morfológicos, sólo cuatro fenología foliar,

indumento foliar, tamaño de la hoja y fonna de la hoja simple, presentaron diferencias

significativas entre los grupos de fragmentos (Tabla 17).
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Tabla 17 Distintos caracteres morfológicos funcionales de las especies en los
fragmentos boscosos del Sur-oeste del Lago de Maracaibo. FGB, FGI, 17MB, FPB YFPJ· Valores
promedios ± (error estándar) en proporción de especies (%) para las variables
cualitativas, y promedios de otros rasgos para las variables cuantitativas P<0,5. Valores
con letras iguales indican diferencias significativas entre pares de fragmentos, la
significancia es por fila. Test de Kmskal Walis (Mann Whitney).

Proporción de las eSlJecies Que IJresentan el carácter
Carácter/Estados FGB FGI FMB F'M] FPB FPI

1 Fenología
foliar
caducifolio 23,129 (5,9) 15,0 (2,9) 17,9 (5,2) 12,9 (5,1) 15,3(2,8) 16,3(4,4)

86,5(5,0)
Iperennitolio 59,2(8,9)a 83,5(4,6) 75,7(7,l) ab 79,3(2,4)b 83,2(3,8)
semicaducifolio 17,6(5,3) 1,4(1,4) 6,3(4,9) 0,6(0,4) 5,5(2,1) 0,6(0,6)

2 Dirección de
crecimiento
decumbentes 8,6(3,4) 9,0(3,6) 11,5(3,7) 8,2(3,8) 11,0(3,4) 8,3(2,6)
erectas 91,4(3,4) 91,0(3,6) 88,5(3,7) 91,8(3,8) 89,0(3,4) 91,7(2,6)
3 Defensa
mecánica

I pres espina 5,5(2,4) 1,5(0,8) 0,0(0,0) 5,4(3,0) 11 )(0,7) 1)(1,3)
llUS espina 94,5(2,4) 98,5(0,8) 100(0,0) 94,6(3,0) 88,3(0,7) 98,8(1,3)
4 Inserción del peciolo en
hoias
peciolada 94,7(1,4) 94,0(1,7) 96,3(0,9) 95,7(1,5) 95,6(2,5) 93,7(2,5)
sésil 5,3( 1,4) 6,0(1,7) 3,7(0,9) 4,3(1,5) 4,4(2,5) 6,3(2,5)
5 Indumento
foliar

77,9(4,9) 57,8 81,0 77,3
(gla/gla) 65,6(7,0) a (5,4)abc (4,5)b 66,3 (4,2) (5,2)c
(gla/tri) 7,4(3,7)ab 13,0 (2,2) 18,2 (4,8)a 10,9 (3,7) 20,0 (4,2)b 13,8(2,8)
(tri/gla) 0,0(0,0) 1,6(1,1 ) 2,40 (1,6) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)

26,9(6,1 7,3 8,01
(tri/tri) )acd (2,7)ab 21,53 (6,5 )b (6,9)c 13,7(2,9 ) 8,9 (2,7)d
6 Tipo de hoja
simple 66,9(6,4 ) 65,8(4,6 ) 58,5(5,5 ) 65,3(5,9 ) 57,1(7,6 ) 65,6(4,8 )
compucsta 33,1(6,4 ) 34,2(4,6 ) 41,5(5,5 ) 34,7(5,9 ) 42,9(7,6 ) 34,4(4,8 )
7 Tamaño de
hO.ia

28,7(4,3)
macrófilo 13,8(4,6)a 27,1(4,5) 17,6(1,7)b 25,5(5,7) 24,5(4,4) ab
megáfilo 0,0(0,0) 0,8(7,3 ) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,4(3,7 ) 0,0(0,0)

41,5(3,4)
mesófilo 60,8(6,4)a ab 58,2(4,O)bc 51,8 (0,8) 46,6(5,7) 44,8(5,9)c
micrófilo 17,3(5,8)a 3,9(2,2) 3,1(1,7) 6,3(4,1) 6,2(2,6) 2,8(1,7)a
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notófilo 8,1(3,9)b 26,7(4,I)a 21,2(4,6)ab 16,5(3,3) 22,2(0,9) 23,7(5,9)
8 Forma de la
ho.ia simple

45)(1,9)
elíptica 45,7(8,0) a 33,8(4,4) 44,7(5,5) 28,9(5,2)a 29,5(6,4)
oblonga 7,0(3,9) 1,4(0,7) 0,0(0,0) 0,5(0,5) 3,4(1,5) 9,8(4,3)
oblonga-elíptica 0,4(0,4) 1,9(1,3) 0,9(0,9) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)

]7,23(4,0
obovada 11,7(3,4) ) 14,2(2,8) 19,5(3,3) 18,2(5,0) 22,8 (7,3)
obovada-elíptica 0,0(0,0) 0,0(0,0) 1,0(0,7) 0,0(0,0) 0,4(0,4) 1,6(1,1)
ovada 2,1(1,4) 0,5(0,5) 7,3(0,5) 0,7(0,5) 6, ](2,8) 0,5(0,5)
ovada-elíptica 0,0(0,00) 0,0(0,0) 1,1(1,1) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
palmeada 0,0(0,00) 0,7(0,7) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
9 Forma de los
foliolos
elíptica 27,7(6,8) 29,0(4,0) 35,5(5,5) 29,8(6,5) 31,7(0,9) 24,3(5,1)
oblonga 5,0(1,7) 2,9(1,3) 1,7(1,2) 1,9(1,0) 8,2(0,3) 1,4(0,9)
oblonga-elíptica 0,0(0,0) 0,7(0,7) 0,0(0,0) 0,8(0,5) 0,0(0,0) 0,5(0,5)
oblonga-obovada 0,40 0,0(0,00) 0,6(0,6) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
oboyada 0,0(0,0) 0,5(0,5) 3,3(1,6) 2,2(1,2) 1,6(0,9) 6,5(2,8)
ovada 0,0(0,0) 0,0(0,00) 0,5(0,5) 0,0(0,0) 1,4(0,9) 3,0(2,3)
10 Tipo de ápice
abruptamente
agudo 0,0(0,0) 1,0(0,7) 2,7(1,3) 3,0(1,4) 1,7(0,7) 2,6(2,3)
abruptamente
agudo-acwninado 0,0(0,0) 0,5(0,5) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
acuminado 5,3(3,1) 4,2(3,0) 7,9(2,2) 3,0(1,7) 4,7(2,9) 6,9(2,9)
agudo 7,4(2,8) 6,00(1,4) 2,0(1,1) 3,2(0,2) 4,3(1,3) 2,0(0,9)
ab'Udo-
abruptamente
agudo 0,7(0,7) 0,00(0,00) 0,00(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
apiculado 0,0(0,0) 0,00(0,00) 0,5(0,5) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
caudado 70,4(7,1) 70,0(0,5) 62,3(4,9) 65,8(5,9) 53,2(6,7) 62,7(7,6)
cuspidado 16,0(7,6) 14,7(0,4) 15,5(3,3) 19,5(0,6) 16,2(5,0) 14,2(3,7)
elíptico-oblongo 0,00(0,0) 0,00(0,0) 0,3(0,2) 0,5(0,5) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
emarginado 0,00(0,0) 0,00(0,0) 0,5(0,5) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
mucronado 0,00(0,0) 0,00(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 2,7(1,2) 0,0(0,0)
obtuso 0,00(0,0) 0,00(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,7(0,7) 0,0(0,0)
retusa 0,00(0,0) 3,6(2,6) 8,4(0,4) 5,8(3,1) 16,1(8,5) 1l,7(4,7)
truncado-
encorvado 0,00(0,0) 0,00(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,4(0,4) 0,0(0,0)

Promedios de las variables cuantitativas (otros rasgos)
CarácterlEstado
s FGB FGI FMB FMI FPB FPI
11 Area foliar 110,424 141,146 120,072 142,000 160,239 133,467
cm2 (16,195) (20,419) (7,586) (14,182) (28,901) (20,343)

168,295 168,909 166,343 161,014 182,.798 230,612
12 AFE(Ngr) (14,564) (7,065) (10,300) (6,547) (14,351) (58,239)
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632,794 470,326 519,275 2380,424 2031,230 427,909
13lRA(cm) ,(239,277) (238,243) (254,205) (1548,743) (960,886) (268,779)

0,119 0,103 0,088 0,116 0,095 0,106
14 Diámetro(m) (0,018) (0,012) (0,009) (0,016) (0,008) (0,014)

9,260 8,481 7,451 8,786 8,463 8,929
15 Altura(m) 1(0,782) 1(0,586) (0,455) .( 0)06) 0,548) (0,958)
16 Area basal 0,028 0,020 0,015 0,028 0,015 0,019
(m2

) (0,08) (0,005) (0,005) (0,007) (0,005) (0,005)

FenOIOgía foliar

De los seis fragmentos en estudio relacionados con la proporción de perenni folia en

especies, sólo tres presentaron diferencias significativas, donde el FlVll, se diferenció

significativamente de los fragmentos FPB y FGB, presentando la mayor proporción el Flvn

(86,5%). Se correlacionó positivamente la perennifolia con los fragmentos FGB (rs.O,64;

p 0,05) Y J;PB (rs. 0,11; P 0,77), aunque se observó un aumento significativo en la

proporción de perennifolia en el FMJ este no se correlacionó con el fragmento.

Los valores promedios de perennifolia coincide con un estudio realizado por Vareschi

(1992) en la selva húmeda alisia del Río Caura, Venezuela, en donde 80 especies

presentaron un 80% de perennifolia. Esta condición es una adaptación asociada a la baja

disponibilidad de nutrientes en el suelo, lo cual implica ba.ias tasas de crecimiento

(Aerts, 19(5), y también asociado a la disponibilidad de agua en los horizontes más

profundos del suelo (Jackson el al., 1995). La presencia del follaje continuo de las

especies de leñosas, es de gran importancia para la fauna que dispone de este recurso

para su alimento, y además una mayor cantidad de hojarasca garantiza la fertilidad del

suelo (Valero el al., 2006)

Indumento

Todos los fragmentos evaluados arrojaron diferencias significativas en relación a la

proporción de las especies con indumento foliar del haz y el envés, para el carácter

gla/gla el Flvffi se diferencia significativamente de los fragmentos FG!, FlVll y FPI donde la

mayor proporción de especies correspondieron a los fragmentos FG] (81,4(1"0) Y FMJ

(77,3%); para el carácter gla/tri, el FGB con los fra!,lJ11entos Frvffi y FPB con la mayor

proporción de especies el FWffi (18,2%); para el carácter tri/tri, el FGB con los fragmentos

J:<lvII y FPI, con la mayor proporción de especies el 10GB (26,9%).
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Se correlacionaron con las hojas gla/tri los fragmentos FGI (rs.- 0,61; p. 0,04), FGB (rs.­

0,10; p 0,58) Y HB (rs. 0,28; p 0,41); el FM8 (rs. 0,10; P 0,76) Y FMI (rs. 0,04; p 0,90)

mostraron una alta significancia pero con una correlación muy baja. Se correlacionaron

negativamente con las hojas tri/tri, los fragmentos FGB (rs. -0,32; p 0,36), FGI (rs. -0,09; p

0,78), FlvfB (rs. -0,15; p 0,65) Y FPI (rs. -0,28; p 0,41).

Las características relacionadas con el indumento se relacionan con los ambientes en

estudio. Sin embargo, Castro el al (1982) enfatizan que el carácter pubcsccncia no

podría considerarse como una adaptación a un ambiente particular, sicndo un carácter

genérico, porque se presenta en un gran número de especies del bosque húmedo.

La ausencia de tricoma es el carácter que predomina en esta zona de estudio, concuerda

con lo obtenido por Torres el al (2004) con un valor de 59,3 (% en un bosque húmedo de

la Rescrva Volta Velha (SC, Brasil), este valor es cercano a lo obtenido para el FMB de

57,8%.

Estos resultados de baja proporción o ausencia de tricomas coincide con lo reportado

por Rendón el al (2008) d.onde señala que las especies con menos tricomas provienen de

climas con alta humedad relativa y la presencia de indumento pudiera estar relacionado

con la textura de la ho.ja, tamaño de los frutos como lo encontrado en dos especies de

Malvaceae: ,tlortoniodendmn penlagonllm y !\fortoniodendron llx:panapense. Por

consiguiente el indumento es un caráctcr de interés si se relaciona con caracteres

morfológicos y anatómicos del género, relacionados básicamente con la morfología de

las hojas simples o compuestas (integrada por sus foliolos) y su morfología floral

(Orozco, 1999).

Tamaño de la hoja

Existen diferencias significativas en el tamaño de la hoja del FGB, FGf, FM13 Y FPI. En el f1'1

se observó un incremento significativo de las hojas macrófilas del 28,7 (% con relación

al FGB y 1'1'8. En el FGB se observó un incremento significativo de la mesofilia (60,8 %)

sei:,TUido del FI\18, FGI Y 1<1>1, Y menor de hojas notófilas (8,08 %l) en relación al 1<MB y FGI.

Las hojas micrófilas presentaron un aumento significativo correspondiente al FGB

(17,3%) seguido del FPI. En las hojas notófilas correspondientes al FGI se observó un

incrcmento significativo (26,7 %) en relación al Fl'vI13. y FGB.
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La proporción de especies con hojas macrófilas se correlacionó positivamente con el

FMB (rs. 0, 30; p 0,30), Y FPI (rs. 0,44; p 0,76), negativamente con el FGB (rs. -0,12; p

0,76). Las hojas mesófilas se correlacionaron positivamente con el FGB (rs. 0,21; p 0,54),

Y negativamente con el FGI (rs. -0,29; p 0,40) FTvIB (rs. -0,30; p 0,38), FPI (rs. -0,07; p ­

0,07). Las plantas que presentaron hojas micrófilas se correlacionaron negativamente

con el FGB (rs. -0,33; p 0,36) Y FPI (rs. -0,68; p 0,47) Y las hojas notófilas se

correlacionaron positivamente con el FGI (rs. 0,42; p 0,35) Y negativamente con el FMB

(rs. -0,35; p 0,35).

En este estudio predomina la mayor proporción de especies con hojas mesófilas, el

tamaño puede ser explicado por la radiación y humedad presentes en el bosque, donde

las hojas superiores correspondientes al dosel, cubren las hojas inferiores creando

microclimas de alta humedad relativa que garantizan un desarrollo del tamaño de la hoja

comparadas con el dosel donde las hojas son pequeñas por la alta radiación,

favoreciendo la tasa de transpiración y fotosíntesis (Taiz y Zeiger, 1998), este patrón de

comportamiento fue reflejado en el FGB y FPI con la proporción de especies que

presentaron microfilia, se esperaba que el resultado correspondiera al FPE. Pero, por las

perturbaciones naturales o antrópicos, como la caída de los árboles se originan la

aperturas de claros, dando lugar a especies colonizadoras que cambian la composición

del bosque. Es importante resaltar que la alta proporción de las especies con hojas

notofilas y mesófilas del FGI en relación a los otros fragmentos FMB, y FGB se debe a la

alta humedad presente del sotobosbosque y esta condición favorece a la variabilidad de

hojas en el aréa de estudio. Martinez (2009) indica que esta diferencia pudiera estar

relacionada con factores ecológicos detemlinantes como el tipo de suelo, topografia y

entre otros, la mayor proporción de las hojas mesófílas, se debe principalmente al

desarrollo de la estera radical de los árboles, inmersa en una matriz de humus, que

absorbe los nutrientes y absorbe la descomposición de la hojarasca, ya que el suelo tiene

pocos nutrientes y así permite que las especies de los bosques presenten un buen

reciclaje de nutrientes.

Otro aspecto, a resaltar en las plantas que desarrollan la microfilia es la adaptación de

este carácter ante las condiciones ecológicas extremas en épocas de sequía, esta

característica es muy difundida en las diferentes formaciones vegetales de la flora

Cubana, por lo general las hojas son de consistencia dura, y a veces espinosas, lo que
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garantiza su sobrevivencia (Portillo el al.. 2007). También este rasgo se hace más

evidente en los bosques nublados, como es el caso del Centro Cenocítico en el bosque

nublado de la Sierra Maestra en Cuba, con un mayor predominio de la microfilia en un

80 %, siendo menor el porcentaje de las especies notófilas, caso contrario en lo

observado para este estudio del bosque húmedo con la microfilia (Reyes el al., 2(10).

Tanner y Kapos (1982) compararon cuatro tipos de bosques a diferentes altitudes

encontrando que el tamaño predominante de las hojas corresponde a: 40 % mesofilia en

bosque húmedo de tierra baja a SO m.s.n.m (Nueva Bretaña), S5 % notofilia en bosque

pluvial montano bajo a 2500 m.s.n.m (Nueva Guinea), microfilia 61 (Yo en bosque

pluvial montano alto a 3300 m.s.n.m. (Nueva Guinea), microfília 24 % en bosque

pluvial montano alto a lOSO m.s.n.m (Puerto Rico), SO % microfilia-notofiJia en bosque

pluvial montano alto a l5S0 m.s.n.m (Jamaica), y 19 % nanofilia en bosque subalpino a

3700 m.s.n.m (Nueva Guinea). Por otra parte, Vareschi (1992) en la selva húmeda alisa

del río Caura reportó que en 80 especies predominó la mesofilia con un S6%, seguido

de la macrofilia con 28%, resultado cercano a lo obtenido en este estudio de los bosques

húmedos del sur-oeste del Lago de Maracaibo. No obstante, Torres el al (2004) en un

bosque húmedo al Sur de Brasil encontraron en 89 especies una baja proporción de la

mesofilía 14 (Yo, predominando la microfilia 3S,S % y notofilia 44,1%.

Forma de la hoja simple

La proporción de especies con forma de hojas simples fue observada en las seis

categorías de fragmentos, sólo la fonna elíptica presentó diferencias significativas

correspondientes al FGI (42,6%) y FPB (28,5%). Se correlacionó la hoja elíptica

negativamente con el FGI (rs.-0,30; p 0,41) Ypositivamente el FPB (rs 0,59; p 0,07).

El comportamiento en la fOffila de hoja, no obedece a procesos que ocurren de manera

aleatoria; sino, a la disponibilidad ó ausencia de luz en el entorno para el crecimiento de

las especies (Melo el al. 2012). Pocos son los estudios que documentan la forma de la

hoja (estructura y orientación en el proceso de fotosíntesis), como lo reportado por

Smith (! 997), quien argumenta que la fonna asimétrica y el mayor grosor de la lámina

foliar en especies corresponde por lo general a plantas de sol, el grosor de debe a las

células del mesófilo, esta tendencia de fonna como oblonga, obovada, ovada y entre

otras, fue observada en este estudio, pero en menor proporción de especies, y la famla
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simétrica se debe a la presencia de células empalizadas presentes en ambas caras de la

lámina foliar, esta tendencia de la forma fue observado en la proporción de especies con

forma elíptica correspondiente al fragmento grande del interior.

Este resultado es similar a lo encontrado por Torres et al (2004) en la Reserva Valía

Velha (Se, Brasil) de un bosque húmedo, con la mayor proporción de especies con hoja

elíptica (76,7 %), seguida de obovada (20%) y oblonga (3%). Es de resaltar que en este

estudio existe una mayor variabilidad en la forma de la hoja comparado con lo obtenido

en la Reserva Volta. Otro estudio, fue reportado por Malhado et al (2009) relacionado

con las plantas de sombra del bosque húmedo de la Amazonía, obtenidos de una base de

datos del RAINFOR localizadas en las cuatro regiones: 1) Norte de la Amazonia,

Guyanas, Surinami y Venezuela; 2) Noroeste de Amazonia del Ecuador, Colombia, y

Norte del Perú; 3) Central y este de la Amazonia del Brasil; 4) Sur-oeste de Amazonia

en Bolivia y Sur del Perú donde se obtuvieron 18 formas de hojas, de las cuales la

mayor proporción de especies correspondió a hojas elípticas con un 44,2% , seguido de

oblonga (22,14%),y oval (12,76)%), mientras las otras especies presentaron menor

proporción de especies con las otras fonnas; estos resultados concuerdan con nuestro

estudio, siendo la forma elíptica muy cercano (42,6%) a lo obtenido por estos autores.

Otras consideraciones

En el fragmento boscoso del sur-oeste del Lago de Maracaibo, en su totalidad, existe

una tendencia hacia la perennifolia, hojas mesófilas, hojas y foliolos elípticos, y

ausencia de tricomas. La ausencia de este último carácter fue mostrado en FGI y F¡vil con

valores promedios altos para las especies de estudio, como Hugenia sp.2, Spondias

mombin, Gustavia augusta, Astronium graveolens, Brosimun allicastntm, &nejelclera

testiculata, Capparis frondosa, Ficus sp.l y Garcinia madnmo; mientras este carácter

se modifica en el borde, como lo observado en FGB y ¡'PB. En el FGB se desarrolla una alta

signifícancia del indumento en el envés de las hojas como es el caso de las especies

Licania apelala, Myrcia sp.l, Triplaris sp.} y Casearia sp.l, del mismo modo en el FPB

para las especies Capparis sp.2, Oxandra venezuelana, Pachira quina/a, Chrysophylum

argenteum, Guazuma ulmUolia, Vismia bacc~jera, y Xylopia aromatiea. Estos

resultados de ausencia de tricomas coinciden con lo reportado por Rendón el al (2006)

donde la alta humedad puede influir desfavorablemente en la presencia de indumento,
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como lo observado en la Malvaceae correspondiente a la especie Mortoniodendron

l,FUatemalense con indumento glabrescente, la cual fue encontrada en la orilla de los rí.os.

Por su lado, las especies señaladas corresponden a las hojas simples excepto Asironium

graveolens y 5'pondias mombin, con predominio hacia la perennifolia menos las

especies Spondia mombin, Pachira quinata, Ficus sp.! y Guazuma ulmUólia, las tres

primeras caducifolias y la última semicaducifolia.

A pesar de no observarse diferencias significativas promedios entre los tipos de ápices

por cada categorí.a de fragmentos, existe una mayor tendencia a presentar el ápice

caudado, independiente del fragmento (Tabla 17), pudiendo ser funcional este tipo de

ápice como lo encontrado para el carácter IRA en el FGB con Dendropanax sp.2 y

Myrcia sp.2, en FGI con Eugenia sp.1 y Lauraceae sp.l, en Fl'vID con Hybanthus

pron~fólius y Chrysophyllun sp.1, en FMI con Mabea sp.l y l.:ugenia aft: oerstediana, en

FPB con Mabea sp.), Licania octandra y Octandra venezuelana, y en FPI con Psidium

atI sartorianum y Trophis racemosa.

Las especies que presentaron mayores IRA fueron, en el FGB Senegalia polyphylla
(12717,85) y Albizia subdimiata (12717,85), en el FGI Anacardtum excelsum (995,14) y

Mabeasp.l (482,52), en el FNffi Cupanía americana (47489,95) y Nealchornea sp.l

(11923,29), en el Flvll Lonchocarpus sp.l (629,83) y Lonchocarpus sp.3 (719,08), en el

FPB, Albizia pistac~fólia (76841,23) y Machaerium capote (1965,39), en el FPI ¡serNa

haenkeana (944,28) e Inga cocJeeensis (396,89). El mayor IRA de estas especies, indica

que estos ápices son de poco desarrollo.

Las especies que presentaron menores IRA fueron, en el FGB Oxandra venezuelana

(10,72) y Dendropanax arboreus (13,13), en el FGl Eugenia sp.) (16,95), Eugenia

patrisii (21,15) y Eugenia sp.2 (22,53), en el fl,lffi Hugenia sp.) (26,89) y Casearia

aculeata. (61,54), en el fMI Casearia aculeata (91,15), en el FPB Brosimun allícastrum

(40,11) y Byrsonima "'picata (64)8), y en el FPI Mabea sp.1 (18,53) y Big sp.1 (45,92).

El menor IRA de estas especies, indica que estos ápices son de gran desarrollo. Por otra

parte, el género l:'ugenia desarrolla mejor el ápice en el interior del bosque, !o que

concuerda con lo reportado por Farji-Brener et al. (2002) con un valor de 1],4; la

especie fue encontrada en el sotobosque cerrado donde la radiación y la humedad

relativa son mayores. Dendropanax: arboreus también fue encontrada en el sotobosque

aunque el ápice fue inferior a lo reportado (93,5). De igual modo, en el FMI se hacen
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importantes el género Casearía, Mabea sp,l y una especie de la familia Bignoniaceae

(Bigsp.l).

La estructura del acumen, IRA menores se hace importante en los fragmento de

categoría grande con respecto a los pequeños. Morláns (2000) indica que la reducción

del bosque, en áreas pequeñas con poca extensión hace que el efecto borde incluso

penetre hasta el interíor y cambie los parámetros ambientales como la temperatura, el

viento y la humedad relativa, de modo que afecta la morfología de los organismos. Esto

puede explicar la presencia de especies con ápices de escaso desarrollo, en contraste a lo

encontrado con la mayor proporción de especies que presentan ápices alargados

correspondientes al fragmento grande.

Farji-Brener el al (2002) y Lindorfd el al (1991) señalan que el desarrollo del acumen

permite un mayor secado de las hojas luego de intensas lluvias, además de evitar la

proliferación de patógenos y desarrollo de epifitas, igualmente indicaron que las plantas

del dosel presentaron menor desarrollo del ápice, debido a las altas radiaciones, mayor

intensidad del viento y baja humedad relativa, caso contrario ocurre con las plantas del

sotobosque.

De acuerdo a Vareschi (1992), el ápice gotero es característico de ápices alargados,

rasgo no solo morfológico sino también funcional, estructura que se adapta bien a las

condiciones de clima húmedo favoreciendo la alta humedad Sin embargo este mismo

autor señala que este carácter pudiera ser más de forma, con actividad funcional, pero

no de manera obligada. El ápice gotero por 10 general existe en un número de especies

lignificadas de las diversas familias en el mismo hábitat.

5.3 Tipo funcional de plantas (TFPs)

Como fue descrito en el método para la defmición de los tipos funcionales primero se

evaluó el aporte de las variables por medio de un análisis de componentes principales,

para éste se seleccionó 12 variables: DAP, área basal (AB) y altura, perennifolia, tipo de

hoja, dirección de crecimiento, defensa mecánica, indumento foliar (haz y envés), área

foliar (AF), área foliar especifica (AFE), e Índice relativo del acumen (IRA) (Figura

10). y algunas variables fueron excluidas por ser redlUldantes

76

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela 
(CC BY - NC - SA 3.0 VE )

www.bdigital.ula.ve



N

~
R
E
o
u

. ;-

• -2.4~·

-3,21

,.. :4o

Component 1
-4,0-'

Figura 10. Análisis de componentes principales en componente uno y dos, para las 63
transectas de la zona de estudio.

Con la finalidad de obtener valores con un número mínimo de combinaciones de esas

variables, Para ello, Terrádez (2000) Murguia y Rojas (2001) señalan la cscogencia dcl

Eigenvalor, en este caso con valores ~ a 0,7 lo cual indica la proporción de la varianza

de cada componente; de modo que representen la mayor variabilidad de los datos

resultando ocho componentes y en cOl~mlto aportaron una infonnacián del 86,73 % de

la varianza (Tabla 18).

Tabla 18 Análisis de Componentes Principales, Joliffe Cut- off: 0,7

pe Eigenvalor Varianza %

] 2,51151 20,929

2 1,66855 13,905

3 ],4425] ]2,021

4 1,39595 11,633

5 1,04099 8.6749

6 0,862033 7,1836

7 0,773093 6,4424

8 0,71313 5,9427

9 0.657729 5,4811

10 0,432431 3,6036

]] 0,410551 3,4213

12 0,09]5188 0,76266
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Se analizó cada uno de los ocho componentes y se seleccionaron las variables que mejor

explican la varianza en cada uno de ellos para la identificación de los tipos funcionales

mediante agrupamiento (cluster), estas variables fiJeron: perel1l1ifolia, dirección de

crecimiento, defensas mecánicas, indumento en el envés, DAP, área foliar, área foliar

específica, e IRA Es de mencionar que el rasgo tipo de hoja no participa en la tonnación

del dendograma (Análisis Cluster) por presentar en el peso de los componentes

principales valores por debajo de 0,70 Y el haz del indumento foliar no se incluye por

presentar un valor inferior al indumento del envés, del mismo modo el área basal y la

altura por ser inferiores al DAP. Los rasgos que permitieron la mayor separación de los

TFPs fue dado por los rasgos Diámetro a la altura de Pecho (DAP), y Área foliar

específica (AFE). El valor de 0,954 correspondiente al DAP representa el rasgo con

mayor aporte en la separación de los TFPs. (Tabla 19).

Tabla 19 Pesos de los componentes principales para la lonnación del dendrograma
(Análisis Cluster).

Comnonentt's
Variablt's 1 '2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-
Pcr -0,133 0,416 0,313 -0,390 0,334 0,128 ·.·.0.60'2 -0,041 0,230 0,083 0,087 0,007

-
Hoj simp -0,165 0,236 -0,626 -0,357 0,016 0,097 -0,297 -0,030 0,536 -0,079 0,081 0,006

-
Ercc 0,090 0,317 0,262 -0589 0,256 0,036 -0,161 0.597 -()J59 -0,032 0,016 0,cJ09

- -
Espinas 0,162 -0,423 -0,383 0,445 0,215 0,145 0,229 .0.533 0,107 0,041 0,183 0,011
Haz ind 0,020 0,736 -0,087 0,458 0,074 0,091 0,102 0,003 -0,1 ]7 -0,440 0,099 0,001
Enves ind -0,053 0,750· -0,143 0,422 0,072 0.037 -0,117 0,061 -0.023 0,458 -0,(J44 0.009

-
DAP(m) .·0,954 0,084 0,021 0,002 0,014 0,032 0,040 -0,05] 0,098 0,003 -0,125 0,229
AB (m2) 0,908 0,032 -0,028 0,022 0,021 0,103 0,067 0,054 0,157 -0,047 -0,305 0,186
Altura (m) 0,820 0,022 0,060 -0,124 0,038 -0,047 -0,117 -OJ 89 -0,097 0,086 0,484 0,063
AF -0,035 -0,001 O""" 0,358 1\1'-", -0,484 -0,097 0,J29 1\ !lilA 0"''')'''7 0,063 0,005,,04':+ U,l":"H) V,"f"f"f - ~\J') I

-
AFE -0,079 -0,143 -0,201 -0,016 0,81~ 0.021 0,388 -0,068 0,069 0,054 0.038 0,001

-
IRA -0,126 -0,165 0,525 0,200 0,135 0,745 -0,20] -0,057 0,148 0,007 0,046 0,007
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Para el análisis de agrupamiento se consideraron cada uno de estos 8 caracteres en todas

las especies presentes en los inventarios f1oristicos. La agrupación de las especies en

cuanto a sus características fue lo que definió los tipos funcionales (Figura 11).

~ ~ ~
L___ ...LI__L.I.

ITFPs2 I

Figura 11. Dendograma resultado del análisis clúster (método de Ward y distancia
Euclídea) con un coeficiente de correlación de 0,53 para las 63 transectas de la zona
Sur-oeste del Lago de Maracaibo.
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5.3.1 Tipo funcional de plantas (TFPs) con algunos rasgos morfológicos.

TFPsI

Se caracteriza por presentar el AFE medio con respecto a los otros TFPs, su altura, y

diámetro no son contrastantes con los TFPs2 y TFPs3; todas pertenecientes a la

categoría mesófila; pero con lámina foliar un poco más grande que los TFPs de la

misma categoría de hoja y más delgada (Tabla 20).

TFPs2

También este grupo pertenece a hojas mesófilas, pero con AF más bajo que el TFPsl y

TFPs3 y con AFE alto y con las láminas más gruesas que el TFPs1 Y TFPs3 (Tabla 20).

TFPs3

Este grupo se caracteriza por presentar los valores altos en altura, DAP, AB Y con AFE

bajo. AF promedio (137,9 cm2), en relación al AFE se encontraron tres categorías para

las especies, siendo el valor más alto para Machaerium biovulatum (969,84 cm2/gr),

valores intermedios en 24 especies entre 100-250 cm2/gr y valores bajos en 18 especies

entre 50 - 92 cm2/gr. Según Cardoza (2011) y Vásquez (1992) el AFE bajo, indica la

gran longevidad que tiene este grupo funcional que les da ventaja de adaptarse a

condiciones de sombra, confiriéndole la capacidad de sobrevivir por un largo tiempo.

Poseer Wl DAP y AB alto indica que este grupo presenta un buen grosor de su tallo, y

con gran dominancia del grupo por área basal. De mismo modo, Cardoza (2011)

también obtuvo un AFE bajo para un grupo fWlcional de leñosas atribuyéndole al bajo

contenido de N y P y los recursos son destinados al desarrollo del tallo (Tabla 20).

TFPs4

Se caracteriza el grupo por presentar hojas maerótílas, y AFE más altos con respecto a

los TFPs (1,2 y 3), DAP medio, y con un IRA alto (Tabla 18). Esta última variable,

indica que los ápices de las especies de este grupo son de escaso desarrollo como son

los ápices agudos, y abruptamente agudos. Vásquez (1992) y Villar (2004) indican que

la presencia de valores altos relacionados con el área foliar espeeifíca, les confíere a las

plantas una mayor tasas de crecimiento y por tanto tilla mayor asignación en la

producción de biomasa, dándoles ventaja ante las condiciones de estrés hídrico que les
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pennite sobrevivir ante la herbivoría; Sin embargo, el tiempo de vida es corto, estas se

conservan mientras mantengan una eficiencia y productividad (Tabla 20)

Tabla 20 Comparación de los tipos funcionales de plantas con algunos promedios de
los rasgos morfológicos.

altura Peso
T.FPS Al" (m) DAP(cm) AH (m2) IRA AI<~E gr
TFPl 165,73 7,25 6,65 0,006 328,95 179,86 1,09
TFP2 76,57 7,22 7,87 0,008 213,29 211,51 2,76
TFP3 137,29 14,43 25,74 0,081 947,70 155,20 1,13
TFP4 915,25 7,20 11,94 0,020 19.377,55 225,60 0,25

5.3.2 Composición de los Tipo funcional de plantas (TFPs)

Este grupo está conformado por 82 especies de leñosas. En él las familias mejor

representadas fueron Fabaceae (16), Rubiaceae (9), Burseraceae y Polygonaceae con 6

cada una. En este grupo funcional la vegetación está conformada por especies de

sucesión secundaria como árboles heliófitos de porte mediano y bajo y pocos

representantes de especies esciófitas (Tabla 21), este tipo funcional puede ser definido

como "Especies heliófitas", por presentar el mayor peso en este tipo funcional, resultado

similar en especies de sucesión secundaria y esciófitas reportadas por estudios de la

CVC (2007), Zarco (2010) Y Vargas (2012).

Tabla 21. Algunas especies de Helliófitas y Esciófitas correspondientes al TFPs 1

.. Lonchocarpus heptaphyllus

.. Cecropia sp. l

.. Lonchocarpus sp.3

.. uassia amara

Tipo funcional de plantas 2 (TFPs2)

.. Gustavia augusta

.. Garcinia madruno

.. Nectandra sp. ]

.. Ocotea aff. neesiana

Este grupo está confonnado por 87 especies, y las familias mejor representadas fueron

Rubiaceae (12), Fabaceae (9), Lauraceae (7), Chrysobalanaceae (6) y Euphorbiaceae
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(5). Por otro lado, este grupo está confonnado por las especies de sucesión secundaria),

y especies esciófitas. (Tabla 22).

Tabla 22. Algunas especies de Helliófitas y Esciófitas correspondientes al TFPs2

• Bauhinia coronata
• &rjania sp.2
• Uncaria guiannensis
• l especie de Convolvulaceae
• 3 especies de Bignoniaceae
• Guazuma ulmifolia
• Lonchocarpus sp.2
• Pachira quinata
• Xylopia aromatica
• Xylopia discreta
• Especies del género Casearla.

• Anaxagorea aff. acuminata
• Anemopaegma aff. chrysoleucum
• Pachira quinata
• Brosimum lactescens
• Brosimum sp. 1
• Nectandra sp.2
• Ocotea afI karsteniana
• Duguetia sp.l

Según Fonseca (2012), las especies esciófitas se encuentran bien representadas en IDl

bosque primario. Por otro lado, Vargas (2012) señala que la presencia de especies de

sucesión secundaria, como especies representantes del bosque primario reciben el

nombre de "Especies heliófitas y esciófitas del sotobosque" como lo reportado en este

estudio. Esta categorización también fue encontrado en un grupo funcional, denominado

TFPs2, donde las familias Lauraceae y Malvaceae fueron las más representativas, y con

el mayor número de especies adquisitivas (heliófitas durables y esciófitas parciales) de

estrato medio, presentes en un bosque mixto (1,132-2,161 m.s.n.m) de! Parque Nacional

Montrecristo-EI Salvador, esta estrategia adquisitiva por lo general corresponde a

especies de rápido crecimiento, asociadas a condiciones climáticas particulares de

sequía. (Cardoza, 201\). Es importante destacar que la especie Terminalia oblonga

perteneciente a este grupo es indicadora de suelos fértiles (Bolaños, 1994), es poco

abundante y solo fue observada en el FMI.

Tipo funcional de plantas 3 (TFPs3)

Este grupo está confonnado por 43 especies. Las familias mejor representadas fueron:

Moraceae (8), Fabaceae (6), Malvaceae (5), Burseraceae (4), Anacardiaceae,
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Bignoniaceae, Salicaceae con 2 especies cada una. Por lo general en este grupo

funcional el 88.37% son plantas de gran porte (Tabla 23). Este grupo pudiera

categorizarse como "Plantas del sotobosque", debido a las altura promedio (14 m), un

caso similar fue encontrado por Cardoza (2011), para 12 especies de un bosque del

Salvador con alturas superiores "Plantas del estrato medio".

Tabla 23 Algunas especies del TFPs3.

Ficus affamazonica
Clarisia biflora
Ficus sp.l
Pouteria lucumijólia
Ficus sp.2
Talisia sp.l
Lec}J1his corrugata
Talisia sp.2
Pouteria caimito
Protium sp. 1

Tipo funcional de plantas 4 (TFPs4)

Este grupo está conformado por 16 especies. Las familias mejor representadas fueron:

Fabaceae (8), Sapindaceae y Malvaceae con 2 especies cada una. En este estudio se

encontraron heliófitas durables como (especies del género lnga), y heliófíta el1mera

como Cllpania americana; este gmpo por 10 general la gran mayoría de plantas

corresponden a hojas compuestas y tma minoría a las hojas simples. Las plantas de este

grupo se pueden categorizar cqmo "Plantas de hojas grandes", por pertenecer a la

categoría macrófila como (Tabla 24) De acuerdo a la clasificación de Fernández (2007)

este grupo recibe el nombre de "adquisitivas de hojas grandes", este autor indica la

presencia de 8 especies como Carapa guianensis, Cecropia in<;ignis, Ce.spedesia

spathu!ata. Conceveiba pleiostemona, Jacaranda copaia, Pourouma bicolor, Protium

ravenii, Sterculia recordiana. Las especies POllrouma bicolor y el género Sterculia

coincidieron con lo reportado para este estudio.
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Tabla 24 especies correspondientes al TFPs4

• Pourouma bicolor subsp. scobina
1) Cupania americana
1) Herrania albiflora
• c"';terculia apetala
• Dilodendronelegans
• Inga nobilis
1) Nealchornea sp.l
1) Lonchocarpus sp.}
• Inga cocleensis
• Inga multijuga
• Sche./f1era morototoni

Otras especies sin agruparse

Por el análisis clúster no se agruparon las especies Dilodendron sp.l, Serjania sp.l

pertenecientes a la familia Sapindaceae y Phylanthus attenuatus de la familia

Phylanthaceae, registrándose pocos individuos en las categorías de fragmentos

muestreados.

5.3.3 Comparación de la dominancia y abundancia de los TFPs en las categorías de
fragmento

Para ver si los TFPs están igualmente distribuidos o por el contrario hay preferencias

con relación a las categorías de fragmentos analizadas anterionnente, se aplicó la prueba

de similitud (ANOS1M). Para tal fín se reemplazó las especies por sus TFPs y se obtuvo

el área basal y abundancia por TFPs en cada parcela de cada categoría de fragmento. La

medida de similitud utilizada en la prueba fue Bray Curtis. Los resultados indican que

hay diferencias sif,'llificativas, pero solo entre los grupos de fragmentos Fl'vlB/ FP! y FNlB/FMI

(Tabla 25)
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Tabla 25 Análisis de similitud en la composición de los tipos funcionales para las 6
categorías de fragmentos de la zona de estudio, con 1000 permutaciones, p =0,0485.*
indica diferencias significativas, con coeflcíente de correlación R: 0,057.

Fragmentos FGB FGI FMB FMI FPB FPI

FGB O 0,4492 0,7222 0,0604 0,2678 0,0769

FGI 0,4492 ° 0,1829 0,0783 0,4322 0,3215
}<~MB 0,7222 0,1829 O ·····*O,0L141 0,1854 *0,0295
FMI 0,0604 0,0783 *0,°441 O 0,1779 0,1935

.FPB 0,2678 0,4322 0,1854 0,1779 O 0,3874
}<'PI 0,0769 0,3215 *0,0295 0,1935 0,3874 O

Al conocer las diferencias significativas de estos dos grupos de fragmentos se aplicó el

SIMPER para conocer los tipos funcionales que contribuyeron a esas disimilitudes, en

general la disimilitud entre HvlB/FPI es de 70,74%, el mayor aporte a esta diferencia está

dado por el TFPs3 y TFPsl que juntos aportan 74,5% de las diferencias observadas

(Tabla 26), siendo el TFPs3 más dominante en el FPI por el contrario el TFPsl domina

en el FMB.

Tabla 26 SIMPER contribución de los tipos funcionales para el Flvll3/FPI

FMB/FPI 70,74%
Contribución

Tipos acumulado Área basal. Area basal
funcionales Contribución % media FMB media FPI
TFPs3 33,39 47,19 0,0854 0,205
TFPsI 19,32 74,5 0,12 0,0411
TFPs2 14,88 95,54 0,0812 0,032
TFPs4 3,134 99,97 0,0237 0,000954

En cuanto al F~IB/FlVn la disimilitud es de 68,79% de SIMPER, del mismo modo que el

F~III'PI los tipos funcionales TFPs3 y el TFPs 1 siguen aportando la mayor contribución

(Tabla 27). En este caso el TFPs3 en más dominante en el FlVfi.
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Tabla 27 SlMPER contribución de los tipos funcionales para el FMB/FMI

FMB/FMI 68,79%
Contribución

Tipos acumulado Área basal. Area basal
funcionales Contribución % media FMB media FMI

TFPs3 31,86 46,31 0,0854 0,288

TFPsI 21,06 76,94 0,12 0,162
TFPs2 12,6 95,25 0,0812 0,0404

TFPs4 3,265 100 0,0237 0,00935

A pesar de que existen diferencias significativas en los fragmentos (Fi\lIB/FP¡) y FMBIFlvII)

relacionados con los tipos funcionales, existe una particularidad al comparar la

abundancia y dominancia, pareciera que el TFPs4 presenta una mayor abundancia y una

baja dominancia en seis transectos correspondientes al FPB, siendo reflejado en las

especies Albizia pistacifólia, Cupania americana, Inga nobilis, 5'enega/ia polyphylla,

Styrax sp.l, Inga multijuga, Andira inermis, y &hefflera morototoni. No obstante en

TFPs1 y el TFPs2 presentan la mayor abundancia promedio y el TFPs3 en dominancia

promedio por área basal en todos los fragmentos (Tabla 28).

Tabla 28 Abundancia y dominancia promedio para los cinco tipos funcionales de
plantas (TFPs)

Abundancia(número de individuos) Dominancia (AH
Transectos TFPsl TFPs2 TFPs3 TFPs4 TFPsl TFPs2 TFPs3 TFPs4
FGB 10,89 7,67 2,17 1,00 0,0135 0,0246 0,1024 0,0249
FGI 8,27 7,27 2,67 1,33 0,008 0,016 0,076 0,002
FMB 12,73 7,55 2,20 1,50 0,009 0,01l 0,085 0,044
FMI 11,36 6,00 1,90 1,33 0,014 0,007 0,167 0,026
FPB 12,00 6,10 3,50 2,50 0,007 0,009 0,051 0,013
FPI 7,30 5,50 4,00 2,00 0,006 0,007 0,073 0,002
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6- CONCLUSIONES

6.1 Análisis tlorístico

A pesar que la fragmentación de los bosques en el área de estudio está llegando a

niveles críticos, este estudio ha permitido un buen aporte a la diversidad vegetal

de estos relictos de bosque. En total se muestreó 27 localidades y 1499

individuos en los que se identificó 236 especies en 125 géneros y 46 familias.

Las familias que aportaron el mayor número de especies fueron: Fabaceae (42),

Rubiaceae (22), Moraceae (18), y Malvaceae (17). Los géneros que presentaron

el mayor número de especies por familia fueron. Fabaceae: Inga (11),

Lonchocarpus (5) Y los otros 15 géneros con (26) especies. y además de

representar la familia con mayor dominancia.

Las familias con mayor cantidad de individuos fueron Fabaceae (353), Arecaceae

(271), Malvaceae (118), Rubiaceae (lOO), Euphorbiaceae (90), y Moraceae (78),

siendo la familia Fabaceaee con la mayor dominancia.

La especie más común ampliamente distribuida en todas las categorías de

fragmentos fue Attalea butyraceae (33, 44 %), seguido de las especies Ciustavía

augusta (21,98%) y Zygia longifolia (20,22%).

la comparaciónflorística de los fragmentos indica que aún los fragmentos de

tamaño mediano (lO-lOO ha) conservan elementos florísticos de las áreas menos

perturbadas (fragmentos grandes) pero que por debajo de LID tamaño mínimo la

composición florística varía drásticamente y los fragmentos pierden la

diferenciación entre borde e interior., contrario a lo esperado la diversidad

incluso en los fragmentos más pequefíos es relativamente alta.

El muestreo aplicado no logró registrar todas las especies esperadas, de acuerdo

con los estimadores calculados. esto puede deberse a !a gran heterogeneidad de

los sitios visitados y numerosos factores antrópicos principalmente a los que está

sometido cada fragmento. Esto sugiere que hace falta un mayor esfuerzo de

muestreo para poder tener un mayor detalle de la diversidad contenida en los

relictos de bosque.
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6.2 Características morfológicas
e La diferencia significativa de la perennifolia en el FMI, con relación a los otros

fragmentos, se debe principalmente a la alta concentración de humedad en el

sotobosque, de modo que este tipo de [enología garantiza la longevidad de las

hojas durante todo el ciclo de vida de la plantas.

e La mayor proporción de especies con ausencia de tricomas fue dado en todas las

categorías de fragmentos correspondiendo el valor más alto al FMI con 81%

pudiendo estar relacionado con la alta humedad relativa.

.. Al comparar entre grupos de fragmentos y la proporción de especies relacionadas

con el tamaño en hojas, se tiene que en el FGB, FGI, FIVlI, FMB Y FPl se encontró un

predominio de las hojas mesófilas, en el FGI las hojas notófilas, en el 10GB, FMB, FPI

Yen el FGB las microfilas, está tendencia del tammlo de las hojas fue observado en

todos los fragmentos evaluados. Es de señalar que la mayor proporción de hojas

correspondió a las hojas mesófilas. Diversas investigaciones en bosques muestran

que este mayor tamaño pueda deberse a la descomposición de la hojarasca, que

aportan nutrientes necesarios al suelo garantizando una buena fertilidad y como

también la alta humedad en el sotobosque, estas son las razones para el

predominio de este tipo de hoja. Por lo general, la gran heterogeneidad de las

hojas en cuanto al tammlo en todos los fragmentos es característico de los

bosques húmedos relacionados con los factores climáticos como la temperatura,

humedad, luz y topografía.

• En la diferencia significativa, relacionada con la forma elíptica de hojas simples

se tiene que la mayor proporción fue dado por el FGI, y la menor proporción por el

FPB; se puede explicar este comportamiento por las condiciones de luz en el

fragmento. donde disminuye la forma elíptica si se tiene una alta disponibilidad

de luz.

.. El mayor desarrollo del ápice foliar se presentó en Oxandra venezuelana, y

Dendropanax arboreus y las menores en Senegalia polyphylla, Albizia

subdimiata correspondientes al FGB. La presencia de ápices desarrollados, indica

valores menores del IRA, conocido como el ápice gotero, les permite a las

especies tener un buen drenaje del agua, y secado de sus hojas a fin de evitar la

proliferación de las epifitas.
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6.3 Tipos Funcionales de Plantas (TFPs)

e Se encontraron 4 tipos funcionales en los bosques categorizadas como

categorizadas TFPsI "especies heliófitas", TFPs2 "heliófitas y esciófitas del

sotobosque" TFPs3 "plantas del sotobosque" y TFPs4"plantas de hojas grandes

del efecto borde". Esta diferenciación permitirá tomar medidas de manejo y

conservación de los bosques en la zona de estudio como es el caso del TFPs]

para el refugio de la fauna silvestre, el TFPs2, como sistema forrajero y

producción de hojarasca para la fertilidad de los suelo, TFPs3 como principales

productores de biomasa de carbono, permitira implementar programas de

mejoramiento y banco de germoplasma de sus especlCS que se encuentran

amenazadas y finalmente el TFPs4 como corredores biológicos y sistemas

agroecológicos. La importancia de estos grupos funcionales radica en que

comparten características similares dentro del bosque.

e Las abundancias y dominancias de los TFPs mostraron relaciones con los

fra.f:,'1nentos, este patrón de comportamiento está detenninado por distintos

factores abióticos y bióticos presentes en los fragmentos de diferente tamaño que

condicionan la presencia ó composición florística de los mismos. que les confiere

el crecimiento de sus especies que conforman el bosque.
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6.4 Recomendaciones y limitaciones

• A pesar de que las palmas representan las especies pioneras con el mayor peso

en importancia ecológica en todas las categorías de fragmentos evaluados por su

alta abundancia y frecuencia, no se realizó su recolecta por las limitaciones del

tiempo, y las dificultades en el acceso a los lugares donde se realizaron las

transectas para continuar con la recolección de las otras leñosas. Por otra parte,

las palmas presentan las hojas grandes, ubicándose dentro de las categorías de

las megáfilas, por 10 cual se recomienda su recolecta por la provisión de

alimento, refugio y hábitat de las distintas aves migratorias e insectos que se

benefici.an de tan preciado recurso, en programas de conservación y

preservación para la sustentabilidad del mismo para las futuras generaciones en

sus usos de sus propiedades medicinales, maderables, extracción de aceites, y

titente de alimento de sus frutos para el aprovechamiento de la humanidad y la

fauna.

• Incorporar otros rasgos de las plantas, como fenología reproductiva, síndromes

de dispersión de los propágulos (semillas o frutos), y formas de vida, para la

formación de los grupos funcionales que permita entender la dinámica de estos

ecosistemas tan seriamente afectados por la fragmentación.

• El peso de los componentes principales y las medias de algunos de los rasgos

son herramientas básicas para entender la funcionalidad de estos tipos de

bosques. De modo que se recomienda evaluar otros rasgos como los dispersores,

polinizadores, tamaño de las semillas, y fenología floral que pernlÍta la

separación de los grupos funcionales y así continuar con esta investigación para

titturos trabajos.

o Construir una cromosecuencia por lo menos de 5 años de estudio de las especies

representativas de la zona, con las especies reportadas en este estudio, para

evaluar la pérdida de la cobertura vegetal producto de la fragmentación y así

implementar programas de restauración.

• Mediante la capacitación y planeación de estrategias, promover programas de

consenJación de los bosques donde se involucre a la comunidad con el apoyo de

subsidios de diversas instituciones para ejecutar proyectos de restauración.
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• Promover la reforestación de las especies nativas de la zona, para la

recuperación de áreas abandonadas por la deforestación.

• Elaborar una lista de especies con el valor de sus usos y propiedades mediante el

conocimiento de las comunidades locales de la zona y fuentes bibliográficas.

• Con el listado de las especies de la zona, realizar tma revisión bibliográfica de

las especies sucesionales y aquellas que representen el bosque maduro para

programas de restauración ecológica.

• Reintroducir especies claves en estados sucesionales para la recuperación del

bosque primario.

• Es flmdamental en este estudio tomar en cuenta otras variables a ser medidas

como el tamaño, forma, aislamiento, conectividad entre fragmentos, producción

de hojarasca y entre otros para programas de conservación, por considerarse la

comunidad boscosa muy compleja con los pocos relictos que quedan en la zona

sur-oeste del Lago de Maracaibo.

• La distancia entre fragmentos condiciona la movilidad y dispersión de las

especies, por tanto se considerará este parámetro a medir en estudios previos a

este proyecto de investigación, siendo la tasa de inmigración determinantes para

la persistencia de la riqueza local de las especies como lo señala (Loreau y

Mouquet, 1999) citado por (Duque et al, 2013).
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Anexo 1. Lista de especies en la Zona sur-oeste de Lago de Maracaibo. Nómada (Nóm),

y Tolerante (Tol) y Pionera (Pió).

Familia Nombre científico Nombre Gremio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicaciún

Ipersonal

1 Anacardiaceae mijao PíoiNóm

Anacardium excelsum (Bertero ex
Kunth) Skeels
Astronium graveolens Jacq. gateado Pio

Spondias mombin L. Pio
jobo

Tapirira guianensis Aubl. Pio

2 Annonaceae Anar:agorea aff. acuminata Nóm

(Dunal) A.De.

Duguetia aff.macrophylla R.E.Fr. yaya Tal

Duguetia sp.l

Oxandra venezuelana RE.Fr. yaya Nóm

guamito"yaya Pio
Xylopia aromatica (Lam.) Mart.

blanca

Xylopia discreta (LJ.) Sprague & Pio

Hutch. yaya

Rollinia sp.l

3 Apocynaceae Prestonia sp.l

4 Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Tal

Decne. & Plancho

Dendropanax sp.l
Dendropanax sp.2

SchefJlera morototoni (Aubl.) Pio

Maguire, Steyenn. & Frodin

5 Arecaceae Attalea butyracea (Mutis ex L.f.) Pio

Wess.Boer comba

Bactris macana (Mart.) Pittieí Pio
macana

Bactris setulosa H.Karst. albarico Nóm

Roystonea oleracea (Jacq.) Pío/Nóm

O.f.Cook palma real
6 Bignoniaceae Anemopaegma aff. chrysoleucum

(Kunth) Sand\vith cañaguate

Big.sp.l

Big.sp 2

Big.sp.3

Handroanthus sp. 1 Pio
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Familia Nombre científico Nombre G.oemio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicacíún
personal

Tabebuia rosea (Berto!.) Bertero Pío/Nóm
ex A.Oc.

7 Boraginaceae Cordia sericicalyx A.Oc. Pio
caujaro negro

Cordia toqueve Aubl. Pio
caujaro negro

Tournefortia angustifolia Roem. Nóm
& Schult.

8 Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Nóm

Marchand

Protium teml~folium (Engl.) Engl. Nóm

Protium sp. 1

Protium sp.2

Tetragastris altissima (Aubl.) PíolNóm

Swart
l'etragastris afl'. mucronata Pio/Nóm
(Rusby) Swart

Tetragastris sp.l

Trattinicha sp.l Nóm

Trattinickia sp.2 Nóm

9 Capparaceae Capparis fi'ondosa Jacq. Tol

Capparis sp. 1

10 Chrysobalanaceae Chry.sp.l

Hirtella triandra Sw. Nóm

Licania apetala (E.Mey.) Fritsch Nóm
Licania octandra (HofImanns. ex Nóm
Schult.) Kuntze

Licania silvae Prance Tol

Licania sp. 1

11 Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) Nóm/Tol
Hammel

12 Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz & PiolNóm
Pav.) Steud.

13 Connaraceae Connarus panamensis Griseb. Nóm
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Familia Nombre científico Nombre G."emio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicaciún
De"sonal

14 Convolvulaceae Con.sp.l

15 Elaeocarpaceae Sloanea sp.l Tol

Sloanea sp.2 Tol

16 Euphorbíaceae Acal}pha diversifolia Jacq. PiolNóm

Hup.sp.1

Hup.sp.2

Mabea sp.1

Nealchornea sp.1 Nóm

Senefeldera testiculata Pittíer Nóm

17 Fabaceae Albizia pistaciUólia (Willd.) PíolNóm

Bameby & 1.W. Grimes

Albizia subdimiata (Splítg.) PíolNóm

Bameby & 1.W.Grímes

Andira inermis (Wright) De. Pío

Bauhinia coronata Benth.
bejuco Tol

cadena

Ballhinia rllbiginosa Bong.
bejuco Tol
cadena

Bauhinia sp.l
bejuco Tol
cadena

Tol
Bauhinia sp.2

Brownea coccinea Jacq.
chupón o Nóm

guamaraco

guamo Nóm
Brownea macrophylla Linden píedra,palo de

cruz

Calliandra pittieri Standl. Pio

Clitoria sp.l Pío

Copaijera ojjicinalis L. PíolNóm
cabima
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Familia Nombre científico Nombre Gr'emio

común ecolúgico
Gárncz (2014)
comunicaciún

I personal

Copa~teravenezuelana Hanns & Pío/Nóm

Pittier cabima

Hymenaea courbaril L. Pío/Ním
aracico

lnga affjástuosa (Jacq.) Willd. Pío

lnga alba (Sw.) Willd. Pío/Nóm
guamo

Inga cocleensis Pittier Nom/Tol

Inga edulis Mart. Pío/Nóm
guamo

Jnga laurina (Sw.) Willd. Pío/Nóm
guamo

lnga multijuga Benth. guamo

Inga nobilis Willd. PíOiNóm

lnga sapindoides Willd. Pío/Nómguamo

Inga sp.1 guamo

lnga sp.2 guamo

lnga sp.3

Lonchocmplls aff. sericellS (Poir.) Pío

De.
Lonchocmpus heptaphyllus (Poir. ) Pio

De.

Lonchocarpus sp. ! Pío

Lonchocarpus sp.2 Pío

Lonchocarpus sp.3 Pío

Machaerium biovulatwn Micheli Pío

Machaerium capote Dugand Pío
siete cueros

Machaerillm trw..:7llense Pittier
pjo

Ormosia sp.! Nóm

Ormosia sp.2 Nóm

Ormosia sp.3 Nom

Pterocarpus sp.! Pio/Nóm

Senegalia polyphylla (De.) Pio

Britton & Rose
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Familia Nombre científico Nombre Gremio

común ecol{)gico
Gámez (2014)
comunicaci{)n

Ioersonal

sangre de Nóm

Swartzia sp.l drago

Swartzia sp.2 Nóm

Zygia latifolia (L.) Fawc. & Pio

Rendle guamo cacho

Zygia long~rolia (Willd.) Britton Pio

& Rose guamo cacho

18 Hypericaceae Vismia bacc~féra (L.) Planch. & punta de Pio

Triana lanza

punta de Pio
Vismia macrophy/la Kunth

lanza

19 Icacinaceae Citronella sp.1 cabimero Nóm

20 Lauraceae Aniba sp.] Tol

Lau.sp.l

Lau.sp.2

Lau.sp3

Lau.spA

Lau.sp.5

Nectandra sp. ] Nóm

Nectandra sp.2 Nóm

Ocotea aff karsteniana Mez Nóm

Ocotea aff. neesiana (Miq.) Nóm

Kosterm.

Persea sp.l Pio

21 Lecythidaceae Couratari aff macru.\perma Tol

AC.Sm.

mula muerta Tol
Gustavia augusta L.

o moribundo

Lecythis corrugata PoiL coco de mono Nóm

22 Loganiaceae Strychnos panamensis Seem. Nóm/Tol

Strychnos sp. ] Nóm

Strychnos sp.2 Nom

23 Malpighiaceae Byrsonima spicata (Cav.) Rich. Pío

ex Kunth
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Familia Nombre científico Nombre G¡Oemio

común ecológico
GlÍmez (2014)
comunicacibn

,personal

24 Malvaceae Apeiba affo schomburgkti Szyszy1. Pio

Byttneria sp.l Pio

Ceiba pentandra (1.) Gaertn. Pio

Ceiba samauna (Mart. & ZUCC.) Pio

K.Schum.
Goetha/sia meiantha (Oonn.Sm.) Pio

Burret

Guazuma u/miJolia Lam. Pio
guasimo

Herrania a/óijlora Goudot To!

Luehea cymu/osa Spruce ex PíorNóm

Benth. guasimo rojo
Luehea seenmanii Tríana & Pío

Planch

Luehea sp.l Pio

Pachira quinata (Jacq.) Pío/Nóm

W.S.Alverson

Quararibea magnifica Pittier To]

Sterculia apeta/a (Jacq.) H.Karst. Pio

cacao To]
Theobroma sp.l

silvestre

Theobroma sp.2 Tal

25 Melastomataceae Bellucia sp.l Pío/Nóm

Tibouchina Sp.] Pío

26 Meliaceae Trichiha martiana C.Oc. Nóm

Trichilia maynasiana C.Oc. Nóm

Trichilia singularis C.Oc. Tol

27 Monimiaceae Siparuna guiannensis Aubl. Tol

28 Moraceae guayabo PíoiNóm
Brosimum alicastrum Sw.

santo
Brosimum lactescens (S. Moore) Pío/Nóm

C.C.Berg guacharaco

Brosimum sp.l guacharaco Nóm

Brosimum sp.2 guacharaco Nóm
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Familia Nombre científico Nombre G,"emio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicaciún
personal

Brosimum sp.3 guacharaco
Nóm

Clarisia b~tlora Ruiz & Pavo Tol

Ficus aff. amazonica (Miq.) Miq. PíolNóm
hi!,'Uerón

Ficus palida Vahl Pío/Nóm

Ficus sp.l Pío/Nóm
higuerón

Ficus sp.2 PíolNóm
higuerón

Ficus sp.3 Pío/Nóm
higuerón

Ficus sp.4 PíOlNóm
higuerón

Perebea sp.l PíolNóm

S'orocea aff hirtella Mildbr Nóm

Sorocea sprucei (Baill.) NÓIll

lF.Macbr.
gualmaro NómlTol

Trophis racemosa (L.) Urb.
lechero

guaimaro NÓllllTol
Trophis sp. 1

lechero

TrophiS sp.2 NómlTol

29 Myrtaceae Eugenia aff oerstediana O.Berg Tol

Hugeniapatrisii VahI Tol

Eugenia sp.l 1'01

Hugenia sp.2 Tol

Myr.sp.l 1'01

Myr.sp.2 1'01

Myrcia sp.l 1'01

Myrcia sp.2 Tol

Myrciaria aff.jloribunda (H.West Nóm

ex Willd.) O.Berg

Psidium aff. sartorianum NÓIll

(O.Berg) Nied.

30 Peraceae Pera arborea Mutis PíolNólll
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Familia Nombre científico Nombre Gremio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicaciún

I personal

Hyeronima sp.I NÓl11

31 Phyllanthaceae Margaritaria sp.l Pio

Phyllanthus attenuatus Miq. Pío

32 PhytoIaccaceae Seguieria sp.l Pío

33 Picrodendraceae Podoealyx loranthoides KIotzsch Pío

34 Piperaceae Piper sp.I

35 Polygonaceae Coccolobapadiformis Meisn. Nóm

Coeeoloba sp.l

Coecoloba sp.2

Ruprechtia sp. 1 NÓl11

Triplaris sp.I Pío

Triplaris sp.2 Pío

36 PrimuIaceae Stylogyne mierantha (Kunth) Mez Tol

Stylogyne turumiquirensis Tol

Steyeoll.

,'-)'tylogyne sp.l Tol

Stylogyne sp.2 Tol

37 Rubiaceae Chomelia sp.I Tol

Genipa americana L. Pío

¡serna haenkeana Oc. Tol

Leptactinia sp.I

Palicourea aff. buntingii Steyeoll. NÓl11

Palieourea eroeea val'. riparia cadillo de NÓl11

(Benth.) Griseb. venado

Posoqueria sp.I Tol

Psyehotria aff. maerophylla NOl11

subsp. anomothyrsa (K. SChunl. &
Oonn.Sm.) Steyerm.

Psychotria aff uliginosa Sw. Nóm

Psychotria microdon (OC.) Urb. Nóm
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Familia Nombre científico Nombre G."emio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicllciún
personal

Psychotrta sp.l Nóm

Psychotria sp.2 Nóm

Psychotria sp.3 Nóm

Randia sp.l Pio

Randia sp.2 Pio

Randia sp.3 Pio

Rub.sp.l

Rub.sp.2

Rub.sp.3

Rub.sp.4

Uncaria guianensis (Aubl.) Nóm

J.F.Gmel. uña de gato

38 Salicaceae limoncillo de Pio
Casearia sylvestris Sw.

monte

Casearia aculeata Jacq. Pio

Casearia corimbosa Kunth Pio

Casearia sp. 1 Pio
fruto paují

39 Sapindaceae Cupania americana L. PíoiNóm

Dilodendron elegans (Radlk.) Pio

A.H.Gentry & Steverm.

Dilodendron sp.l Pio

fruto de Pio
Paullinia sp.l

paloma

Serjania sp.l Pio

Serjania sp.2 Pio

Talisia sp.l Pio

Talisia sp.2 Pio

40 Sapotaceae Chrysophyllum argenteum Jacq. Nóm

Chrysophyllum sp.l Nóm

Pouteria anibijólia (A.C.Sm.) zapotico
101
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Familia Nombre científico Nombre G."emio

común ecolúgico
Gámez (2014)
comunicaciún

i per'S()IlaI

Baehni

Pouteria bangii (Rusby) Nóm

T.O.PellO.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Pio

Radlk.

Pouteria coriacea (Pierre) Picrre Pío

Pouteria lucumifo/ia (Reissek ex Nóm

Maxim.) T.D.PellO.

41 Simaroubaceae Quassia amara L. Nóm

42 Solanaceae So!. sp.l Nóm

43 Styracaceae Styrax sp.l Pío

44 Urticaceae orumo o Pío
Cecropia sp.l

yarumo
Pourouma bicolor sub.sp. scobina orumo o Pio

(Benoist) C. C.Bcrg & Heusden yarumo
45 Verbenaccac Aegiphila odontophylla Oonn.Sm. Nóm

46 Violaceac Hybanthus pnmifolius (Rumb. & Tol

Bonpl. ex Schult.) Schulzc-Mcnz

Rinorea macrocarpa (Mart. ex cadillo de Tol

Eichler) Kuntze vcnado
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Anexo 2. Lista de familias, especies y número de individuos del Fragmento Grande
Borde (1"013), Fragmento Grande Interior (mI), Fragmento Pequeño Borde (FPB), y
F P . ( )ragmento equeno mtenor FPI

FGB FGI FMB FMI FPB FPI
Familia spp. indiv. spp. indiv. spp. índiv. spp. indiv. spp. indiv. spp. indiv.

Anacardiaceae 2 9 3 7 1 3 2 3 3 7 2 2

Annonaceae 1 2 2 18 3 5 2 3 3 10 2 7

Apocynaceae 1 1 - - - - - - - - - -
Araliaceae 1 1 - - - - 1 1 2 4 1 3
Arecaceae 1 15 2 30 3 16 3 32 3 67 3 111

Bignoniaceae 1 1 3 5 - - 1 2 - - 2 3
Boraginaceae - - 1 1 1 3 1 1 1 1 - -

Burseraceae 2 2 - - - - 2 5 " 10 5 12-,
Capparaceae 1 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 2

Chrysobalanaceae 1 6 - - 1 1 3 4 1 2 1 1

Combretaceae - - - - - - 1 2 - - - -

Convolvulaceae - - - - - - - - - - 1 3
Clusiaceae - - 1 1 - - - - - - - -
Connaraceae - - 1 3 - - - - - - - -

Elaeocarpaceae - - - - - - - - 1 3 1 3
Euphorbíaceae 1 4 3 17 4 15 3 24 3 13 2 16
Fabaceae 8 46 10 48 15 95 14 58 14 73 1 33
I-Ivpericaceae - - - - - - - - 1 3 3 1
Icacinaceae - - - - 1 7 1 13 - - - -
Lauraceae - - 1 1 3 3 1 2 3 4 2 7

Lecvthidaceae 1 10 1 10 1 2 2 9 1 6 II 5
Loganiaceae 2 6 1 1 - - 7 16 - - - -
Ma1píghiaceae - - - - - - - - 1 1 - -
Malvaceae 4 39 3 7 4 24 1 1 5 16 6 17
Melastomataceae - - - - - - 2 4 1 2 - -

Meliaceae - - 2 2 1 1 - - - - 1 1
Monimiaceae - - 1 1 - - - - - - - -
Moraceae 4 5 8 18 4 6 6 13 6 26 4 10
Myrtaceae 3 5 4 12 4 8 2 7 2 5 1 1
Peraceae - - - - - - - - - - 1 1
Phyllanthaceae - - 1 2 1 1 - - 1 2 2 1
Picrodendraceae - - - - - - - - - - 1 1
Piperaceae - - - - - - 1 1 - - - -

Phytolaccaceae - - 1 1 - - - - - - - -

Polygonaceae 1 3 1 5 1 4 2 12 4 9 1 6
"" "-----

Primulaceae 2 8 1 1 3 9 2 2 - - - -

Rubíaceae 3 22 6 11 8 36 4 10 7 15 4 6
Salicaceae 1 I I I I 1 I 6 - - 3 6
Sapindaceae - - 3 3 1 1 I 2 5 10 1 1
Sapotaceae - - 5 13 1 2 3 5 3 5 - -
Símaroubaceae - - - - - - I 2 I 3 1 I
Solanaceae - - - - - - - - 1 1 - -
Styracaceae - - - - 1 1 1 1 1 1 - -
Urticaceae - - 1 1 1 10 - - 1 5 - -
Verbenaceae - - - - - - - - - - 1 I
Víolaceae 1 11 1 9 2 2 2 4 1 1 1 I
TOTAL 42 198 68 230 66 256 74 246 80 306 66 263
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Anexo 3. Test de Kruskall Walis H /P ; (Mann Whitney). P< 0,05 Valores con letras
indican diferencias significativas correspondientes a cada uno de los estados de
caracteres

FGB FGI FMB FMI FPB FPI

Carácter R p R p R p R p R p R p

Fenología

perennifolio 0,64 0,05 -0,20 0,56 0,27 0,42 -0,02 0,96 0,11 0,77 0.39 0,27
Indumento de

la hoja
-

gla/gla 0,51 0,12 0,33 0,33 -0,03 0,93 -0,09 0,97 0,05 0,86 - -
- -

gla/tri 0,20 0,58 -0,61 0,004 0,10 0,76 0,041 0,90 0,26 0,40 0,36 0,29

tri/gla - - -0,07 0,84 -0,54 0,08 - - - - - -
- - - -

tri/tri 0,32 0,36 0,095 0,78 -0,15 0,65 0,031 0,92 0,24 0,49 0,28 0,41
Tamaño de

hoja
-

macrófilo 0,12 0,76 0,45 0,17 0,30 0.33 -0,34 0,31 0,10 0,79 0,44 0,20

megáfilo -
-0,20 0,56

- -
0,29 0,60

-
- - - -

-
mesófilo 0,21 0,54 -0,29 0,40 -0,30 0,38 0,05 0,89 0,58 0,08 0,07 0,84

- -
micrófilo 0,33 0,36 -0,04 0,90 -0,51 0,11 0,19 0,58 0,61 0,07 0,68 0,09

- -
notófilo 0,42 0,25 -0,28 0,40 0,35 0,35 0,48 0,14 0,38 0,28 0,26 0,47

Forma de la ho,ja
simple

elíptica '1 -0,30
-

0,41 0,01 0,98 -0,50 0,12 0,01 0,98 0,59 0,07 0,29 0,41
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Anexo 4. Correlación de Sperman para los fragmentos boscosos del sur-oeste del Lago
de Maracaibo. p::;O,05 significativo.

Carácterl
Estados H/P FGB FGI FMB FMI FPB FPI

Fenolol!ía folia¡'
perennifolio 8,39/0,14 (0,0448) a - - (0,0448) a (0,0448) b

(0,0448) b

Indumento foliar
(gla/gla) 13,40/0,020 (0.010) a (0,010) 1\ (O,OIO)b - (O,024)c

(0,010) b
(0,024) c

8.33/0,14 (0,0486) a
(gla/tri) (0,0413) b - (O,0486)a - (0,0413)b -

15,1/0,109 (0,0083)a
(O,0075)c (0,0083) a (0,039) b (0,0075) c

(tri/tri) (0,0 JI) d (0,039) b - (O,Oll)d

Tamaño de hoia
macrófilo 8,63/0,125 (0,0031) a - (0,0032) b - - (0,00312)

a
(0,00317)
b

mesófilo 9,09/0,106 0,(448) a (0,0448) a (0,0071) b - - (0,038) c
(0,0071) b (0,038) c

micrófilo 7,78/0).77 (0,037) a - - - - (0,037) a

notófilo (0,0083) a (0,0083) a b (0,0317) - - -
9,44/0,106 (0,0317) b

Forma de la hO.ia simple

elíptica - (0,020) Q - - - (0,020) Q

(0,0083) a
9,44/0,106 (0,0317) b (0,0083) a b (0,0317)

notótilo - - -
Forma de la
hoia simple

elíptica (0,020) a - - - (0,020) a
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Anexo 5. Especies de plantas correspondientes a! tipo funciona! de plantas TFPs (TFP
1, TFP 2, TFP 3, YTFP 4) en la zona Sur-oeste del Lago de Maracaibo.

T~~Ps Nombre científico
TFPsl Astronium .f!.raveolens Gustavia aUf!usta

Brosimum altcastrum Hvmenaea courbaril
Brosimum so.2 In.f!.a alba
Brosimum sp.3 InQG edulis
Brownea coccinea lnf!a sP.]
Brownea macrophylla lnga sp.2
Capparisfrondosa lnga sp.3
Capparis sp.2 Isertia haenkeana
Cecropia sp. 1 Lonchocarpus heptaphyllus
Chomelia sp.l Lonchocarpus sp.3
Citronella so.1 Machaerium cClpote
Coccoloba padi{ormis Mabea sp.l
Cocc%ba so.2 Marf!aritaria so' 1
Connarus oanamensis Mvr.sD.2
Couratari aff.
macrosoerma Mvrciaria aff. tloribunda
Dendropanax arboreus Nectandra sO.1
t'uf!enia afT. oerstediana Ucotea aff neesiana
t'uf!enia patrisii ]Josoc/ueria so.1
l:;uf!enia SO, 1 Pouteria anibae70lia
t'up.sp.1 ]Jouteria con'acea
Garcinia madruno Prestonia so.1
Palicourea aff. buntinf!ii Swartzia so.1
Palicourea crocea varo
riparia Swartzia sp.2
Protium tenu~folium StvloflV11e turumiQuirensis
Psvchotria sp.2 Tapirira f!U.ianensis
Psvchotria sp.3 1'etraf!astn's aff. mucronata
Pterocarpus sp. 1 Tetraf!astris altisima
Quararibea maf!ni!ica Theobroma sp.2
Ouassia amara Trattinickia so. l
Randia so.2 Trattinicha sp.2
Rinorea macrocaroa Trichilia mavnasiana
Rub.sp.2 Trichilia sinf!ularis
Ruprechtia sp.l Trichilia sp.l
Sef!uieria sp.1 Trichilia so.2
Sloanea sp.2 Triolaris so. 1
Sorocea aff. hirtella Triolaris so.2
Sorocea soruce Troohis sp.1
Stylogine micrantha Trophis sp.2
Stvlof!Vne sp, 1 ZVf!ia laÚlólia
StyloRJIne sp.2 ZY.f!.ia lonf!ifólia
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TFPs Nombre científico
TFPs2 Acalypha diversifolia Big.so.3

Ae~iphila odontophylla Lonchocarpus sp.2
Anaxa~orea afI: acuminata Luehea cvmulosa
Anemopaegma alI
chrysoleucum Luehea seenmanii
Aniba sp.l Luehea sp.l
Bauhinia coronata Mabea sp.l
Bellucia sp.l Ocotea alI karsteniana
Big.sp.l Ormosia so.1
Bigsp.2 Ormosia sp.2
Brosimum lactescens Oxandra venezuelana
Brosimum sp.l Pachira quinata
Calliandra pittieri Podocalyx loranlhoides
Casearía sylvestris Psidium aff. sartorianum
Casearia corimbosa Psychotria aff. ule0nosa

Psychotria affmacrophyla
Casearia sp. 1 subs.anormothvrca
Chry.sp.l Psychotria microdon
Chrysophyllum ar~enteum Psychotria sp.l
Clitoria sp.l Randia acuminata
Coccoloba sp.l Randia sp.l
Con.sp.l Randia sp.3
Cordia sericicalyx Rollinia sp. 1
Dendropanax sp.l Rub.sp.l
Du~uetia sp.l Rub.sO.3
l!.'ugenia sp,2 Rub.sp.4
l!.'up.sp.2 Seneféldera testiculata
Genipa americana Serjania sp.2
Guazuma ulmifolia Siparuna guiannensis
Hirtella triandra Sol. sp.!
Hvbanthus prunifolius Strvchnos panamensis
Hyeronima sO.1 Strychnos sO. 1
lnga af!: fastuosa Strychnos sp.2
lnga laurina Terminalia oblon~a

Lau.sp.1 Theobroma sp.1
Lau.sp.2 Tibouchina sp.l
Lau.sp.3 Tournefortia angustifólia
Lau.sp.5 Trophis racemosa
Licania apetala Uncaria ~uianensis

Licania octandra Vismia baccifera
Licania silvae Vismia macrophylla
Licania sp.l Xylopia aromatica
Machaerium truxillense Xylopia discreta
Mvrcia sp.2
Myr.sp.l
Mvrcia sp.l
Nectandra sp.2
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TFPs Nombre científico
TFPs3 Albizia subdimiata Fieus sp.3

Anaeardium exeelsum Fieus sp.4
Apeiba aff. sehombur~kii Handroanthus sp.l
Bauhinia rubi~inosa Lau.sp.4
Byrsonima spieata Leeythis eorru~ata

Byttneria sp. 1 Leptaetinia sp.l
Casearia aeuleata Lonehoearpus aff. seríeeus
Ceiba pentandra Maehaerium biovulatum
Ceiba samauna Pera arborea
Chrysophyllum sp.l Perebea sp.l
Clarisia biflora Pouteria caimito
Copai{era offieinalis Pouteria lueumi{olia
Copai{era venezuelana Protium heptaphyllum
Cordia toqueve Protium sp.l
Dendropanax sp.2 Protium sp.2
DuRuetia affmacrophylla Sloanea sp.l
Fíeus aff. amazoniea Spondias mombin
Ficus palida Tabebuia rosea
Ficus sp.l TaUsia sp.l
Tetra~astrissp.l Talisia sp.2
Triehilía martiana
Goethalsia mziantha
Fieus sp.2

TFPs Nombre científico
TFPs4 Pourouma bicolor subsp.

Albizia pistacií{o!ia seobina
Dilodendron ele~ans Lonchocarpus sp. 1
Cupania americana lnga eocleensis
InRa nobilís InRa multUuga
Nealchornea sp.l Andira inermis
Sene.,<alia polyphylla InRa sapindoides
Styrax sp.l Sche{flera morototoni
Herrania albiflora Stereulia apetala
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