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RESUMEN

La fragmentacion de los bosques, como resultado de las actividades antropicas, ha
conducido a graves problemas como la pérdida de diversidad bioldgica y desertificacion
de suelos. Este estudio valora la composicion floristica y funcional de los bosques con
diferentes grados de fragmentacion en el sur-oeste del Lago de Maracaibo entre los
afluentes de los rios Catatumbo, Tarra y Zulia. Los fragmentos se estratificaron en 3
calegorias de tamafio (grande >100 ha, mediano 10-100 ha y pequefio <10 ha)
sectorizandose cada categoria en borde ¢ interior. Se muestred un total de 63 de 50¥2 m
(0,01 ha) donde se identificaron v midieron todos los arboles, arbustos y lianas con un
DAP > 2.5 cm. En total se registro 1499 individuos en 46 familias, 125 géneros y 236
especies. Las familias con el mayor numero de especies fueron Fabaceae (44) y
Rubiaceae (22). Las familias con mayor cantidad de individuos fueron Fabaceae (353) y
Arecaceae (271). De acuerdo, al indice de diversidad de Shannon existen diferencias
significativas entre los fragmentos del borde, como en el interior del bosque. Las
especies que reportaron los valores mas altos en indice de valor de importancia
ecoldgica (IVI) fueron: Attalea butyraceae, Zygia longifolia, Bactris macana y Bactris
setulosa; ademas de presentar cada una de las especies sefialadas una abundancia de 159
ind/ha, 124 ind/ha, 127 ind/ha, y 177 ind/ha, respectivamente. También se estudio la
morfologia de las especies lefiosas, se evaluaron 13 caracteres como fenologia foliar,
direccion de crecimiento, defensa mecanica, insercion del peciolo en la hoja, indumento
foliar, tipo de hoja, tamaiio de la hoja, forma de la hoja, forma de los foliolos, tipo de
apice, area foliar, area foliar especifica, indice relativo del acumen, DAP, area basal y
altura. De los 13 caracteres solo cuatro mostraron mayores diferencias significativas en
los fragmentos como: la fenologia foliar del fragmento mediano interior (perennifolia),
indumento foliar (gla/gla) en el fragmento grande interior, tamafio de la hoja (meséfilo)
en ¢l fragmento grande borde, forma de la hoja simple (eliptica), siendo buenos
indicadores ecoldgicos con respecto a los que no mostraron diferencias significativas, A
pesar de que no existen diferencias significativas en la forma del apice, el apice caudado
mostré una mayor proporcion de especies 33,2-70,4% con respecto a las otras formas
del apice en los 6 fragmentos muestreados, esta variable es caracteristica de los bosques
humedos donde se da la presencia del desarrollo del dpice alargado conocido como
“apice gotero” que permite el mayor drenaje del agua, como ocurre con las especies
Oxandra venezuelana, v Dendropanax arboreus con este tipo de apice. En el tipo
funcional de plantas (TFPs), se agruparon las especies por las variables cualitativas
(presencia-ausencia): perennifolia, erecto, espinas, indumento en el envés, DAP, y
variables cuantitativas como arca foliar, areca foliar especifica, ¢ indice relativo del
acumen (IRA). Se obtuvieron 4 TFPs. las cuales fueron categorizadas como TFPsl
“especies heliofitas”, TFPs2 “heliofitas v esciofitas del sotobosque™ TFPs3 “plantas del
del sotobosque™ y TFPs4 “plantas de hojas grandes™ Este estudio permitira
implementar estrategias de conservacion y recuperacion de estos ccosisiemas tan
seriamente afectados como son los remanentes boscosos en zona sur oeste del Lago de
Maracaibo.

Palabras claves: composicion floristica, diversidad, fragmentacion, bosques humedos
tropicales, Tipos funcionales de plantas, grupos funcionales y morfologia



1-INTRODUCCION

1.1 La diversidad del bosque hiimedo tropical

El bosque tropical es uno de los biomas mas abundantes de la tierra, del cual destaca
su gran complejidad debido a la gran variabilidad en cuanto a su fisonomia y riqueza de
especies, que a su vez esta relacionado con factores ambientales como la precipitacion,
fertilidad del suelo, altitud (Dirzo, 2001) v grado ¢ historia de la influencia humana
(Young, 2006). A nivel mundial los bosques tropicales humedos 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 et al, 2009). Se¢ estima que
aproximadamente 70 paises se ubican en la region de los bosques tropicales humedos,
23 en América, 16 en Asia y 31 en Africa (Ofosu-Asiedo, 1997), en esas zonas
tropicales hiimedas la precipitacion anual excede la cantidad de agua pérdida a través de

la evaporacion y la transpiracion (Tho, 1991).

En el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI, 2009) el cientifico
Carlos Jaramillo sefiala que los bosque hiimedos neotropicales pueden haber aparecido
durante el Paleoceno después de la extincion de los dinosaurios aproximadamente hace
65 millones de afos. En los registros fosiles de Cerrajon Colombia correspondientes a
un bosque humedo se¢ encontraron nuevas familias de plantas, hojas grandes y de
margen entero y una estructura del bosque definido por suelo, arbustos de sotobosque y
dosel alto. Entre las evidencias antiguas v confiables se esttman que mas de 2.000 hojas
fosiles, hojas compuestas v frutos de la familia del frijol asi como hojas de la familia de
los hibiscos, Arecaceae, Fabaceac, Lauraceae, Malvaceac y Menispermaceae, son las
familias mas comunes del bosque humedo neotropical, y por primera vez estuvieron

Juntas.

Estudios realizados en una subregion de la Selva Lacandona en el estado de Chiapas,
Marquez de Comillas. México, pertencciente a un bosque humedo tropical se
inventariaron 93 parcelas de 0,1 ha, registrando un total de 267 especies lefiosas
dentificadas a nivel de género 29 y 25 a nivel de familia y 25 morfoespecies no
identificadas a nivel de familia, las familias mas abundantes en el nimero de especies
fueron: Fabaceae (37), Rubiaceae (31), Arecaceae (13), Moraceae (13), Euphorbiaceae
(12), Lauraceae (10) y Melastomataceae (10), evidenciandose estratos arboreos,
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arbustivos y de lianas. En el estrato arboreo (200), arbustivo (51), 3 de lianas y 13 de

palmas (Castillo, 2009).

De igual manera, se han realizado estudios en otras regiones donde muestran la gran
diversidad de especics. En Bolivia, en el bosque amardnico preandino en el Parque
Nacional v Area Natural de Manejo Integrado (PN-ANMI) Madidi se censo especies
con un DAP> 2.5 cm; encontrandose 294 cspecies pertenecientes a 64 familias. Las
familias con mayor riqueza de especies fueron: Fabaceac (27), Rubiaceac (21),
Sapotaceae (16), Moraceae (14) y Myrtaceae (14) (Murakami, 2005) y en el bosque sub
humedo de la provincia de Chaco Argentina con tres localidades de Brefias, Charata y
General Pinedo con un DAP >10 cm, se registro 36 especies de lefiosas y 21 familias
con una codominancia de Schinopsis balansae y Aspidosperma quebracho (Torella et

al, 2011).

América Latina y el Caribe (ALC) s¢ caracterizan por presentar una alta diversidad
de eco regiones, paisajes, suclos, biomas y especies debido a su gran potencial; la region
presenta grandes reservas de tierras cultivables estimadas en unos 576 millones de
hectareas (39%), de los 2000 millones de hectareas de su territorio (Gémez y Galopin,
1995). A pesar de la gran riqueza y diversidad de sus recursos naturales, estos han sido
alterados por procesos naturales de perturbacion medidos principalmente por su escala

geologica (Young, 2006).

Ademas de la perturbacién natural, la influencia humana es uno de los agentes que
mayor incidencia ha tenido en el uso de los recursos como son: explotacion maderable,
agricultura con practicas de quema y sobrepastorcos del ganado, alterando la cobertura
natural del bosque hacia una transformacion de pastizales v matorrales (Young, 2006).
Este proceso de aceleracion y destruccion de los bosques tropicales ha ocurrido durante
los ultimos 50 afos. En el caso de Venezuela, ain quedan areas de bosques humedos,
siendo amenazadas por la deforestacion, destinadas el uso de tierras para actividades

ganaderas, agricolas, maderables v extraccion de minerales (Aymard, 2011),

El uso indebido de tan preciado recurso hace que se agote, sin tener en cuenta el uso
sostenible, originando la degradacion del recurso, reduccion de la biodiversidad, la
pérdida de habitats y cobertura vegetal (deforestacion), la pérdida y degradacion de
suelos, asi como la desertificacion, reduccion y contaminacion de las fuentes de agua.
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Tema que ha sido muy polémico v debatido en los foros internacionales sobre los
bosques y el medio ambiente, en conjunto con la pobreza y el crecimiento demografico,
la tenencia de la tierra, los mercados v las politicas agricolas, dado que en la gran
mayoria de los paises tropicales su economia depende de este valioso recurso (Ovalles,

2006).

1.2 La fragmentacién del bosque hamedo

La fragmentacion ha sido tratada desde diversas perspectivas: el paisaje como
estructura espacial y la fragmentacion de habitats, en este aspecto los bosques naturales
son los ecosistemas de mayor amenaza por el grado de fragmentacion, o cual consiste
en la transformacton de un bosque continuo en unidades mas pequeiias y aisladas entre
si, resultando la reduccion en el habitat disponible, pérdida de diversidad y extincién de

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

La fragmentacién del habitat de los organismos silvestres esta rclacionada con la
especificidad del habitat v el desplazamiento de cada especie. Asi, la especie se hara
mas sensible a la fragmentacion si es especialista en su habitat y por tanto sera mayor su
escala de desplazamiento, de ahi la mmportancia de la fragmentacién en el
mantenimiento de las poblaciones y de las meta poblaciones, pudiendo albergar

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

El aislamiento de los remanentes de habitat surge como consecuencia de la
fragmentacion como es el caso de los remanentes pequefios de habitat aislados por el
uso de la tierra, afectando la diversidad de especies, modos de dispersion vy
polinizadores (Sherlly y Turralba, 2004). Es de mencionar que un mayor aislamiento
entre fragmentos por el aumento de la distancia impide la movilizacién de los
individuos siendo incluso afectada la desaparicion de las especies en los fragmentos, de
modo de garantizar la permanencia de las especies resistentes o generalistas y las
especies sensibles que quedan confinadas a los fragmentos de mayor tamaifio (Collinge,

1996).

Para Cagnolo y Valladares (2011) la fragmentacion del habitat sus especies se
encuentran relacionadas por distintas interacciones de gran complejidad que les permite
su sobrevivencia, como el intercambio de material genético para la reproduccion
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(polinizacion), dispersion de propagulos (frugivoria), transferencia de energia vy

nutrientes (interacciones troficas).

Estos autores realizaron un estudio en el bosque Chaqueno del Centro de Argentina
seleccionaron tres bosques continuos (>1000ha) v 16 fragmentos remanentes (0.13ha y
129 ha) insertos en una matriz de cultivos donde se relacionaron los grados de inseclos
minadores de hoja y sus parasitoides. Sus resultados revelaron que las redes troficas de
plantas, herbivoros v parasitoides son afectadas por las reducciones en ¢l tamaiio de
habitats. Por otro lado, la proporcion entre especies de consumidores vy recursos decrece
a medida que se reduce el areas de remanentes de bosques (R2= 0.46, b= 0.11, p=0.00).
En relacion a la conectancia (proporcion de interacciones) de las redes de plantas,
minadores de hoja vy sus parasitoides esta fue relacionada de forma negativa con ¢l area
de bosque, es decir en tamafios 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
Atlantico del Brazil correspondientes a: 3 fragmentos pequefios (5-14 ha), 1 mediano
(370 ha) y 1 grande (7900 ha, analizaron los distintos caracteres morfologicos como
el tamafio de semillas, forma de crecimiento v modos de dispersion, encontrando en 2
fragmentos pequefios la mayor proporcion de especies intolerantes a la sombra,
ubicandose las plantas del dosel, siendo estas dispersadas por factores abioticos en
contraste con los fragmentos de mayor tamafio dispersadas por los vertebrados siendo
sus frutos apetecibles por las aves y los mamiferos. siendo sus especies tolerantes a la
sombra pertenecientes al sotobosque. Ademas las distintas familias como: Myrtaceae,
Lauraceae, Sapotaceaec y Rubiaceac disminuyeron en un 38,9 % para el fragmento

mediano y 35,7% para el fragmento grande y en los pequefios en un 15.4%.

El movimiento de las aves v de los mamiferos se¢ debe en gran medida a la

heterogeneidad de la selva v nivel de perturbaciones de la region como es ¢l caso del

&
o
bosque humedo Tuxtla, México, la movilidad de la fauna y los dispersores responden a
distintos eventos v abandonos de la fragmentacion durante los ultimos 5000 afios, asi
como también las distintas caracteristicas edaficas, microclima e historia de vida. Otro

aspecto relevante es la dispersion del polén y las semillas de las selvas presentes en



potreros O bordes disminuyen el aislamiento de las poblaciones separadas en fragmentos

distintos, el intercambi
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la fauna voladora (Guevara et al., 2004).

En arboles de potreros la forma de las copas y tamailo presentan una gran
variabilidad, asi como la densidad de follaje de modo que existen diferencias
significativas de temperatura, humedad y luz para la colonizacion de aves y mamiferos.
(Guevara et al., 2004).

Estudios que relacionan el tamano de los fragmentos correspondientes a los
fragmentos grandes (1327-36,831 ha) y fragmentos pequefios. (245-273 ha) con
respecto al efecto borde -interior v la preferencia de las aves por el color de los frutos
para su consumo fue realizado en los bosques fragmentados semideciduous del
Atlantico del oeste y central del estado San Paulo, Brazil. Los resultados de este trabajo
sefialan que el mayor numero de frutos fueron consumidos por las aves en los
fragmentos grandes reduciéndose en los pequeiios, en el interior de los fragmentos en
comparacion con el borde. Las aves tienen preferencia de los frutos por los colores
llamativos como ¢l negro y el rojo para su consumo en relacion al blanco tanto en el

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

Aquellos fragmentos sometidos a un nivel de perturbacion por lo general presentan
una menor riqueza de especies, tal variacion puede deberse al factor tiempo una vez que
ocurre la fragmentacién (Duque et al., 2013). Ademas otro aspecto que explique tal
vanacion es ¢l proceso de dispersion como lo indican diversos estudios (Tabarelli ef al.
1999; Guevara et al., 2004).

La teoria de regeneracion de claros v la restauracion ecologica en selvas en campos
abandonados de mayores extensiones es tan compleja que se necesitaria tener principios
ecologicos y tecnologias eficientes para una recuperacion de las aréas degradadas
(Martinez- Ramos y Garcia-Orth, 2007). De acuerdo al esquema que proponen estos
autores, esta relacionado con la disponibilidad de propagulos de las especies nativa,
grado de perturbacion (calidad del sitio) e historia del uso del suelo, nivel de intensidad,

extension y duracion del ecosistema original. Por ejemplo, la capacidad de regeneracion



disminuye (lluvia de semillas, regeneracion avanzada, meristemas y tocones) con la

calidad del sitio (alta compactacion y fertilidad del suelo, v abundancia exética).

La regeneracion es la clave fundamental para el manejo sostenible de los bosques
tropicales. En el caso de las semillas los requerimientos fisiologicos y ecologicos van a
depender del tipo de suelo, ciclo de renovacion, germinacion, grado de latencia exogena
o endogena v del tipo de especie (Mostacedo v Fredericksen. 2001). Segun estos
autores existen diversos trabajos que hacen énfasis en la ecologia y regeneracion de
bosques tropicales en Bolivia, relacionados con la ecologia de semillas y plantulas de
arboles, dinamica de las especies arboreas en el bosque humedo tropical del norte de la
Amazonia Boliviana, gremios ecologicos en el bosque seco de Lomerio, Santa Cruz

Bolivia v entre otros.

Asi mismo, la fragmentacion de habitats tiene sus implicaciones en los distintos
factores abidticos (temperatura, humedad relativa, regimenes de viento y del suclo)
afectado desde el interior hacia el borde de los fragmentos (Ramos, 2006). Por ejemplo,
existe una tendencia general que sc presenta en las especies de plantas expuestas a los
mayores indices de iluminacion de sus copas a ubicarse en los ambientes de mayor
perturbacion con respecto a los valores bajos de iluminacion en ambientes no

perturbados 6 de mayor sombra (Guzman-Gutiérrez. 2001).

La planificacion y las politicas territoriales en al ambito agricola, forestal,
hidrologico, urbanistico, de transporte, entre otros, son los principales causantes de la
fragmentacion del medio, acelerando el deterioro de la biodiversidad, alterando los
procesos ecologicos v comprometiendo las arcas protegidas (Chacon er al, 2003,

Gurrutxaga, 2004).

La explotaciéon forestal no sostenible, terrenos agro ganaderos abandonados son
agentes que participan en la fragmentacion de habitats, como es la explotacion de las
zonas de alta pendiente y margenes de cursos fluviales que acarrea erosion edafica,
plantaciones de masas arboreas monoespecificas, practica inadecuada de la tala arborea
y arbustiva. En los terrenos abandonados se da el crecimiento secundario de la
vegetacion con distintos grados de perturbacion (Dirzo, 2001; Gurrutxaga, 2004). Todos

estos procesos involucrados causan una gran pérdida del potencial ecoldgico del bosque
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afectando la biodiversidad, formas de vidas, polinizacion y dispersion de semillas; de
modo que se altera la conectividad ecologica del entorno (Bustamante y Grez, 1995,

Gurrutxaga, 2004; Pefia et al., 2005).

En épocas pasadas ¢l continente americano abarcaba extensas arcas de coberturas
boscosas tropicales; actualmente han quedado manchas o parches de bosque remanente
mas o menos aisladas una de la otra en una matriz ganadera y agricola del paisaje
fragmentado, producto de la deforestacion (Chacon et al., 2003; Peiia et al., 2005). Las
altas tasas de deforestacion han conllevando a la destruccion de bosques vy
fragmentacion del habitat, debido principalmente al reemplazo para la ampliacion de
areas agricolas y urbanas, interviniendo diversos factores econdomicos, socioculturales,

institucionales y tecnologicos (Viana et al., 1997; Santos v Telleria, 2006).

En los bosques tropicales se originan paisajes fragmentados, como ¢s ¢l caso del
bosque humedo fragmentado en la zona atlantica de Costa Rica donde se estudio la
caracterizacion de la diversidad arborea y almacenamiento de carbono en los bosques
secundarios, bosques riberefios v pasturas, reportando 1157 arboles con DAP >10 cm,
con 145 especies, 46 familias, siendo mayor la diversidad arborea (91 spp.) y biomasa
de carbono en los bosques riberefios (188,35 t /ha) con respecto a los secundarios y
pasturas, a pesar de ser intervenidos por la actividad ganadera desempefian un rol

importante en la conservacion del paisaje fragmentado (Chacon et al., 2003).

Del mismo modo en la region Tuxtla, México, el paisaje es totalmente fragmentado:
en esta region se estudio los censos floristicos en plantas con DAP > 0,1 cm con una
variacion en la nqueza de especies, en tamaios contrastantes (desde 0, 1 ha hasta 700
ha). En fragmentos menores (40 ha), 102 especies v en areas grandes de reserva (700
ha), 135 especies. Se reflejan cambios en la estructura y composicion, al disminuir ¢l
tamafio 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 vy especies de la zona de
claros (preadaptadas a la perturbacion), debe mantenerse una heterogencidad del paisaje

tradicional y areas de proteccion (Dirzo et al., 2009).



En el caso de Venezuela, el alto grado de deforestacion es uno de los factores que
incide en los cambios de cobertura vegetal. En este sentido Pachecho et al (2011)
realizaron estudios en la dinamica de los bosques a partir de técnicas de deteccion de
cambios a una seric de mapas historicos comprendido entre los afios 1920 y 2008. En
este periodo se perdieron el 26,43% (17.935.800ha) de los bosques venezolanos, con
una tasa promedio anual de 0,30%, siendo las mas afectadas la zona de los Llanos
occidentales y la zona sur del Lago de Maracaibo. Los autores sefialan que estos
estudios permitiran posteriormente realizar investigaciones relacionados con la pérdida
de biodiversidad, sostenibilidad de la agricultura, sumideros de agua potable,

inventarios sobre las emisiones antropogénicas del efecto invernadero, conservacion e

integracion de nuevos bosques como fuente de sumidero del CO,.

1.3 Efecto borde en Ia abundancia de Ias especies lefiosas del bosque hiimede

La deforestacion causa cambios en los procesos ecoldgicos del bosque. Uno de ¢sos
cambios es la presencia del efecto borde (Fox et al., 1997), lo cual afecta el microclima,
condiciones fisicas del suelo, que a su vez modifica la estructura y composicion de la

vegetacion a lo largo del perimetro del remanente del bosque (Sizer y Tanner, 1999).

El borde funciona como zona de contacto entre dos comunidades estructuralmente
diferentes (Williams, 1991). La disminuciéon del tamafio de los fragmentos se relaciona
con el incremento de la relacion perimetro/superficie, proceso que ocurre en todos los
fragmentos y origina una banda perimetral de habitat conocido como “zonificacion de
habitat™, producto del efecto borde. La proporcién entre habitat de alta y baja calidad
variara dependiendo del organismo, la forma y el tamafio del fragmento. La
composicion de especies puede variar en el interior de los remanentes del bosque en

relacién al borde, vy area de vegetacion inducida (Santos y Telleria, 2006).

Por lo general en la zona de borde proliferan bien las especies generalistas, exdticas y
aquellas que toleran habitats perturbados, estas especics son capaces de ocupar los
fragmentos de menor tamafio, son las que presentan un promedio porcentual de sus
comunidades biologicas, en cambio en las grandes reservas naturales asociadas a los
habitats del intertor son las mas conservadas por la mayor parte de organismos de la

comunidad biologica (Gurrutxaga, 2004).



En esta zona se evidencia que las lefiosas desarrollan los troncos y tallos delgados
con relacion al interior del bosque; existen especies de plantas que no se encuentran en
el interior del bosque, asi como especialistas en el interior que no son tolerantes a las
condiciones variables de luz y humedad existentes en los bordes (Young v Leén, 2001).
En estos ecosistemas se diferencian dos grupos diferentes de arboles, los tolerantes a la
sombra (persistentes) v los que son demandantes de luz (pioneros). Las especies
pioneras crecen en claros, con un ciclo de vida corto inferior a 50 afios, con tasas de
crecimiento clevado, altas tasas de fotosintesis y respiracién comparado con las
persistentes de ciclo de vida largo mayor de 100 afios que alcanzan ¢l dosel mas alto o
emergente de la comunidad con menores tasas de fotosintesis y respiracion. 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 Goupia son

demandantes de luz (Sizer y Tanner, 1999).

En ¢l efecto borde, se favorece la presencia de plantas invasoras que desplazan a las
especics nativas que garantizan ¢l alimento a la fauna forestal y la conectividad
ecologica v conservacion de la biodiversidad. Por otro lado, el efecto borde sobre las
arcas del habitat causado por las actividades antropicas como son: el uso de plaguicidas
y fertilizantes para los cultivos intensivos provocan la contaminacion del suelo y la
ganaderia, que mmpide la regeneracion de las plantas, dando lugar a [ragmentos
restduales con poca superficie donde el conjunto de herbivoros silvestres y domésticos
consumen la totalidad de frutos y semillas, ademas del acceso de las personas a la
peniferia o interior del fragmento para distintas actividades de tala, quema de los

arboles, abandono de basura, causan a la degradacion del habitat (Gurrutxaga, 2004).

En la dinamica de los bosques, pueden existir presencia o ausencia de individuos
adultos. Por ejemplo, cuando existe alguna alteracion en el ambiente por distintas
actividades antropicas se da la presencia de numerosas plantulas, con poco o ningun
individuo de arboles, indicando las limitaciones en la reproduccion 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 arboreas para poder reproducirse
requieren mayores perturbaciones con presencia de pocas plantulas en el sotobosque
(Young, 2006).
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Otro aspecto a considerar es la variacion de microclimas en el gradiente borde-
interior del bosque. En el borde, la temperatura del suelo varia respecto a la distancia
del borde, encontrando un aumento a medida que se esta mas cerca del borde como
también se incrementa la temperatura del aire, originando cambios en la
evapotranspiracion del sitio. En relacion al ciclo hidrologico, crece la demanda
evaporativa del suelo en el borde, la temperatura del suelo favorece la germinacion de
semillas y establecimiento de plantulas, reflejandose también una elevada velocidad y
turbulencia del viento (William-Linera et al., 1998). Caso contrario ocurre con el interior
del bosque, donde se evidencia una disminucion en la lummosidad, la
evapotranspiracion, la temperatura y la velocidad del viento, y un aumento de la
humedad del suclo. El efecto borde se hace muy importante en el fragmento pequeiio
con relacion 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 1gual importancia se puede sefialar que la zona de borde permite implementar
programas de restauracion ecologica del bosque tropical, por brindar su alto potencial
bidtico del remanente de ecosistema como: a) un banco de semillas en el suelo del
fragmento; b) desarrollo de una red hifal subterranea c¢) la microbiota edafica; d)
bactenas fijadoras de nitrogeno; e) reproduccion vegetativa de plantas dominantes; f)
estructura vegetal madura como modelo de comunidad; g) asociaciones vegetales y
mutualismos diversos; h) grupos funcionales de fauna como: polinizadores, predadores

de herbivoros, dispersores de semillas, entre otros (Peifia et al., 2003).

1.4 Tipos funcionales de plantas (TFPs)

Es evidente que cada organismo vegetal participa en los procesos del ecosistema,
pero por la dinamica de los bosques, las contribuciones individuales varian
constantemente. Sin embargo, a veces se hace imposible determinar las contribuciones
relativas de las especies en los procesos del ccosistema, es por tal razén que los
procesos del ecosistema se estudian con las actividades biologicas combinadas de

muchas especies (Rodriguez, 2008).

E! 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
11



¢l uso de los indices de diversidad. Diversos autores abordan el concepto de grupos
funcionales o tipos funcionales de plantas como grupos de organismos que presentan
caracteres similares y desempefian 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 et al. (2005) lo definen como la interaccion de los diversos componentes
del ecosistema o como 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 ccosistemas asi como los servicios que provee a la sociedad humana (Tilman,
2001); este autor define la diversidad funcional como la distribucion 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 (DAF) y
Diversidad Funcional (DF) de Petchey y Gaston (2002). Por ¢jemplo, en los bosques
muy humedos tropicales en el noreste de Costa Rica a partir de rasgos foliares v
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 propicdades funcionales, encontrandose
una DF menor en bosque secundario con relacion a los bosques primarios intervenidos y

sin itervenir para el aprovechamiento de la madera (Fernandez, 2007).

En relacion a la diversidad funcional, existen otros estudios que relacionan las
caracteristicas 0 rasgos de las plantas con los ambientes perturbados, conservados,

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

ciclaje de nutrientes, fijacion de CO», 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 climaticas de temperatura y
precipitacion, seleccionando 100 especies por su abundancia y analizadas en funcion de
19 rasgos funcionales como: rasgos vegetativos foliares, rasgos de regeneracion y
reproduccion, con la finalidad de identificar la asociacion entre las categorias de rasgos
de las plantas entre los sectores. Para determinar si las condiciones climaticas locales
actuan como filtros para seleccionar ciertos rasgos o atributos funcionales de las plantas.
Los resultados indicaron que los rasgos vegetativos area foliar especifica, ramificacion,
altura del dosel, peso especifico de las hojas, la inversion en carbono como tejido de
soporte y sindrome de polinizacion presentaron una mayor incidencia (74%) en

contraste con la fenologia reproductiva (63%).

Chan (2010) estudio6 1a cronosecuencia de parcelas en los procesos de sucesion de 3
afios (4-6 afios, 14-16 afios y 19-21 aflos) y un bosque primario, midiendo los
individuos con un DAP > 5 c¢m en una selva mediana subperennifolia en la region de
Calakmul, México. Este autor evalud cuatro rasgos de densidad de la madera (DM),
altura maxima (Amax), fenologia foliar y agente dispersor, v a partir de estos rasgos
encontrd 6 tipos funcionales de plantas (TFPs). Las especies mas abundantes fueron las
caducifolias con un 78%. Los bosques mas jovenes (4-6 aiios) se diferencian en relacion
al bosque primario. Los indices de diversidad funcional multidimensionales mostraron

la menor diferenciacion entre categorias 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 unidades de manejo, 3 de ellas correspondientes a
pastizales: “pastizal lechero”, “pastizal carnico”, “pastizal doble propdsito™, y 2 bosques
secundarios: “bosque secundario joven”, “bosque secundario viejo” v 1 bosque maduro,
encontrando una variabilidad de acuerdo a la mtervencién antropica. La mayor
diversidad funcional de acuerdo a sus atributos funcionales como caracteres vegetativos
y tamaiio de la semilla fue encontrado con niveles intermedios de intervencion antropica
en el bosque secundario viejo y en relacion a los atributos de polinizacion y dispersion
la mayor diversidad funcional con baja intervencion antropica fue representado por el

bosque maduro (Sierra, 2010).
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En un estudio realizado en el bosque Huvioso del Ramal de Guaramacal en los Andes
de Venezuela, ubicado en el sur-oeste de Bocono, Estado Trujillo, se evaluaron diversos
estados y caracteres de las plantas, como forma de crecimiento (herbaceas, erectas,
palmas, arbustos, arboles v hemiepifitas), tipo de hoja (simples, divididas y compuestas)
v tamaiio de las hojas (leptofilo, micréfilo, nanofilo, mesofilo, macrofilo, megafilo),
siguiendo un gradiente altitudinal entre los 1350-1890 m.s.n.m. En el tamafio de las
hojas se aprecia que éste cambia con la variacion altitudinal, en altitudes elevadas
predominan las hojas pequefias en relacion a las bajas altitudes (Duivenvoorden y
Cuello, 2010). La diversidad funcional amerita importancia ecologica porque influye
sobre la dinamica 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 permiten medir la variacién temporal de la diversidad
funcional (DF) dentro de la dindamica de los diferentes ecosistems
indicadores de las distintas propiedades de los ecosistemas (PE) (Leishman y Westoby,
1992; Stuart et al., 2000), y se fundamentan en las caracteristicas morfologicas de las
especies, fisiologia e historia de vida, permitiendo comprender los procesos ecologicos,
la estabilidad de las comunidades, sucesion y competencia, descripcion y clasificacion
de la vegetacion (Duckworth er al., 2000). Por e¢jemplo, 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, 2009).

Asi mismo, los rasgos funcionales permiten explicar los cambios sucesionales en los
bosques tropicales. En los bosques secundarios jovenes, la mayoria de los arboles
pequeflos son especies no tolerantes a la sombra con poca o ninguna regeneracion
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 podria tener, se han hecho clasificaciones funcionales de la
vegetacion que agrupan las especies sobre la base del uso de recursos (Sandro, 2009), v

su respuesta ante los disturbios (Leishman v Westoby 1992). Por lo tanto las
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clasificaciones de las plantas en tipos funcionales permitiran hacer inferencias de la

respuesta de la vegetacion ante eventuales cambios globales (Duckworth et al., 2000).

Autores como Petchey y Gaston (2006), Mason ef al. (2003) argumentan que la
busqueda de rasgos y la variacion de éstos sobre un area determinada con cierta
variabilidad ambiental, se necesita tener el conocimiento de las interacciones entre las
especies y modelos teoricos de comunidades y ecosistemas; basicamente los caracteres
morfologicos son utilizados como indices estaticos que estan en funcion de la clorofila y
la concentracion de nutrientes. Esta seleccion por lo general es subjetiva. Sin embargo,

se puede tener conocimiento de la fisiologia de plantas para el estudio a mvestigar.

Entre los rasgos fisioldgicos se pueden medir variables como: la tasa fotosintética,
respuesta fotosintética a cambios verticales, horizontales y temporales de la luz, la
estacion de crecimiento activo de la raiz, respuesta a la variabilidad ambiental, entre
otros (Mason et al., 2003). Sin embargo, la mayor parte de estudios sobre diversidad
funcional han medido algunas de estas funciones mndirectamente usando los caracteres
simples que son indicativos de caracteristicas funcionales, por ejemplo, el area foliar
especifica esta relacionada con la estrategia de aprovechamiento de luz y ha sido vista

como indicio a un sindrome adaptativo (Garnier ef al., 2001).

Los estudios relacionados a los caracteres vegetativos han sido oricntados segun
diversos criterios: taxondmicos (Christopher vy Hyland 1993), fisiologicos,
morfolégicos, anatomicos (Vasquez, 1992), y paleobotanicas (Christopher y Hyland,
1993), con aplicacion en las arcas forestales. Una de las contribuciones de Hickey
(1973) en la palecbotanica fue el estudio de varios taxa de dicotileddneas con distintos
patrones de venacion y areolacion de las hojas; los caracteres que utilizé han servido
para identificar fosiles foliares del terciario temprano y varios taxa de las hojas

modernas.

En el aspecio morfologico la fenologia foliar perennifolia presenta su ventaja en
relacién a la fenologia reproductiva por la conservacion del follaje a lo largo del afio,
siendo evidente en los bosques himedos y Hluviosos neotropicales (Williams-Lineras y
Meave 2002), asi como también la clasificacion de las hojas segun la diversidad de

formas y tamafios; tal variabilidad depende de la correlacion de ambientes en los que
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viven las plantas y la adaptacion (Huaranca, 2005). En los tropicos es importante el
sistema de nervaduras de las hojas por definir las formas de las hojas, y la riqueza de
habitats. En un mismo habitat pueden existir diferentes formas de hojas indicando
rasgos idioformes, la heterofilia presenta beneficios ecoldgicos en especial para las

lianas, v en plantas dicotiledoneas del bosque (Vareschi, 1992).

Damascos (1997), realizé6 estudios en dos especies: Austrocedrus chilensis y
Nothofagus dombeyi de los bosques mixtos ubicado en el Parque Nacional Nahuel
Huapi (PNNH) de Argentina con dos niveles de alteracion (Alta-media, nula o leve)
analizando los diferentes caracteres morfologicos de las plantas (habito de crecimiento,
caracteres foliares, tipos de flores v frutos, ubicado, encontrando que en las édreas
alteradas disminuyé6 la proporcion de las especies con hojas pecioladas de forma
hendida v de hojas compuestas, mientras que en las areas sin alteracion aument6
significativamente la proporcion de plantas con flores ¢ inflorescencia, frutos secos
dehiscentes con hojas sésiles y de formas enteras. Los caracteres se correlacionaron con
el nivel de alteracion. Las hojas pecicladas fueron menos abundantes en las arcas
alteradas. Sin embargo, no hubo correlacion con el nivel de alteracion. 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 humedos ameritan
importancia ecologica. Las hojas de muchas especies por lo general presentan apice
caudado prominente denominado “apice gotero“cuya principal funcion es aumentar el
drenaje del agua de la supertficie foliar (Dean y Smith 1978, Vareschi 1992). En estudios
realizados para un bosque humedo de Costa Rica, se reportd 30 especies de plantas con
hojas acuminadas que incluian diferentes formas de hojas y longitudes de acumenes,
reportando un 100% de la capacidad de retener agua para todas las especies, y ademas
de observar que las plantas del sotobosque desarrollan apice acumen, no encontradas en

el dosel del bosque (Farji-Brener et al., 2002).
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1.7 Justificacion

El avance de la deforestacion en el Sur del Lago de Maracaibo ha sido dramatico. En
este sentido Romero (2002), seiiala que estas selvas tropicales cubrian hasta 800.000 ha,
de las cuales solo quedan escasamente un 2%, y sc asume que lo que correspondia 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 sitia
las selvas del Sur del Lago como uno de los ecosistemas mas amenazados por pérdida
de biodiversidad, debido a los procesos de fragmentacidon v desaparicion de especies
(Dinerstein ef al., 1995; Romero v Monasterio 1996). De acuerdo a Steyermark (1979)
los bosques parcialmente inundables de la region Sur de Lago de Maracaibo representan
el “Refugio de bosques del rio Catatumbo”, donde se pueden encontrar especies
endémicas ¢ importantes de la region Amazonica. En Venezuela, no existe otra area
equivalente, y aunque la region posee areas protegidas como las Ciénagas de “Juan
Manuel”, gran parte de los ultimos remanentes de bosque se encuentran dentro de fincas

agropecuarias.

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

diversidad biologica v caracterizar floristica y ecologicamente los remanentes boscosos

para poder orientar estrategias de conservacion y recuperacion de estos ecosistemas tan

seriamente afectados.

Ademas de la clasificacion taxonomica existe ¢l enfoque de la clasificacion funcional
de las especies que componen un ecosistema que permite, ademas de su caracterizacion,
analizar las respuestas del ecosistema a los factores externos, como en el caso de los
cambios del medioambiente producto de la fragmentacion. Un elemento importante de
la clasificacion funcional son los caracteres foliares de las plantas, pues las hojas mas
que ningtm otro érgano de la planta, estan expuestos al medio ambiente, y la adaptacion

al medio les permite sobrevivir (Vareschi, 1992).

Dada la gran transformacion que han sufrido los ecosistemas del Sur del Lago, la
falta de estudios en la zona v las condiciones antes mencionadas, se hace necesario
realizar estudios que permitan caracterizar los pocos fragmentos que quedan asi como

los procesos dinamicos que ocurren en los bosques por el proceso de fragmentacion,
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para comprender un poco mas sobre las adaptaciones de las plantas. Ademas, este
estudio permitira entender mejor los cambios en las propiedades de los ecosistemas
generados por eventos de perturbacion y sus implicaciones en la provision de los

SErvicios ecosistémicos.

2- OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

2.1.1- Caracterizar v diferenciar los fragmentos boscosos en funcion de la
composicion y estructura de las especies lefiosas en la zona Sur-oeste del Lago de

Maracaibo, Venezuela.

2.2 Objetivos especificos:

2.2.1- Determinar la composicion, diversidad de lefiosas e indice de valor de
importancia en las distintas zonas de borde ¢ interior de los distintos tamafios de

fragmentos encontrados en la zona de estudio.

2.2.2.- Evaluar las distintas caracteristicas fenotipicas foliares para las zonas de

borde e interior de los distintos tamafios de fragmentos.

2.2.3- Analizar v comparar los fragmentos boscosos en el borde ¢ interior en

relacion a las distintas caracteristicas funcionales foliares.

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

3- HIPOTESIS

3.1.- El avance de la deforestacion afecta seriamente las condiciones
medioambientales de los bosques remanentes, lo que estimula cambios en el
ensamole de especies vegetales de cada fragmento en relacton con su superficie y
grado de fragmentacion. Por tanto, se espera encontrar una mayor diversidad
funcional foliar en las lefiosas en los fragmentos de mayor tamafio con relacion a
los fragmentos de menor tamafio debido a la la fragmentacion del habitat lo cual
resulta en una disminucion en la riqueza de especies, afectando en una gran medida

a los fragmentos de menor tamafio y por otro lado si se toma en cuenta la relacion
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entre el nimero de especies con el area y de sus habitats la riqueza de espectes
disminuye. La diversidad funcional es dada por el nimero de rasgos 6 caracteres
funcionales, en este caso la fragmentacion seleccionara un nimero determinado de

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

3.2.- Ewiste una respuesta diferencial de las plantas ante las condiciones
medioambientales, dada por el tamaiio de los fragmentos, que se expresa en la
variabilidad fenotipica de las hojas, v éstas representan uno de los organos con
mayor respuesta ante los cambios ambientales, por lo tanto, se espera encontrar
tipos funcionales de plantas (TFPs), basados en caracteres foliares, que representen

diferentes caracteristicas de los remanentes de bosque.
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4-METODOLOGIA

4.1 Descripeion del area de estudio

El area de estudt ,esta ubicada al sur-oeste del Lago de Maracaibo, entre los afluentes
de los rios Catatumbo, Tarra y Zulia, correspondientes a la Bioregion Caribe, Region de
llanuras bajas, Subregion Depresion 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"N/
72°32'1.97"0; 8°48'44.53"N/ 72°21'56.48"0 (Figura 1).

Fragmentos
boscosos

Grande

o
O Mmediano
(o}

Pequefio

Figura 1. Mapa hidrogréfico y las tres categorias de fragmentos boscosos con la
limitacion del area de estudio (Rivas et al., 2009; Ojeda y Santos 2014).
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La publicacion reciente en relacion a los datos climaticos fue reportada por Martello
(2003), donde sefiala que la precipitacion excede a los 2800 mm, sobrepasando mas de
90 mm/mes; este dato de precipitacion anual promedio también fue corroborado por la
OEA (1975). Entre el periodo (1950-1998), la precipitacion anual promedio fue
alrededor de 2000 mm, (Martelo, 2003). El patron de distribucion de precipitacion para
los meses humedos v meses secos varian (De Booy, 1918; OEA, 1975; Martelo, 2003),
solo coincidiendo con los meses de junio, septiembre, octubre y noviembre como los
meses humedos. Martelo (2003) hace referencia que la precipitacion se prolonga hasta
la primera semana de diciembre.

Tabla 1 Precipitacion de la zona sur del lago de Maracatbo

Periodo Meses hamedos Meses secos Precipitacion Temperatura Referencias
(1956- anual
1998) promedio (mm)
- Junio,Octubre y Agosto - De Booy,
Noviembre 1018
Mayo - Julio 3.500 OEA, 1975
~ Septiembre - Enero- Marzo >2.800 - Martelo,2003
Diciembre
~2000 - - Martelo,2003

Por otra parte, la estacion meteoroldgica del Guayabo (Red agrometeorologia del
INTA sf)) con registros de balance hidrico, es la localidad mas proxima al area de
estudio. Se tienen reportes de precipitacion a partir de afio 1998 hasta el afio 2012. Las
maximas precipitaciones anuales correspondieron a los aftos: 1998, 1999, 2000, 2003,
2004 y 2010 presentando la mas alta para el afio 1999 con 2684 mm. Los meses
himedos coinciden de acuerdo a lo sefialado por De Booy (1918), OEA (1975) y
Martello (2003). Ademas se registraron 12 meses humedos durante 9 afios.

Tabla 2 Localidad el Guayabo con precipitaciones entre los anos 1998 v 2012. (Red
agrometeorologia del INIA sf)

< Precipitacion Meses de maxima Nimero de Namero de
ANOS anual (mm) RS . meses Con
nrecipitacion meses himedos oy
déficits

1998 2198 octubre, v diciembre 8 4
1999 2684 octubre y diciembre 12 0
2000 1748 agosto y septiembre 12 0
2001 1383 octubre y noviembre 4 8
2002 1230 abril v octubre 7 5
2003 2161 abril y septiembre 9 3
2004 1982 octubre v noviembre 11 1
2005 1414 mayo y agosto 12 0
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2006 1136 agosto y septiembre 12 0
2007 1298 agosto v septiembre 12 0
2008 1270 agosto y octubre i2 4]
2009 1460 agosto y septiembre 12 0
2010 2603 noviembre, abril y diciembre 9 3
2011 1468 mayo y agosto 12 0
2012 1483 junio y julio 12 0

La humedad relativa promedio varia entre 82 y 93 % (Veillon, 1989). En relacién a
la temperatura promedio anual, este puede exceder los 24°C y la relaciéon de
evaporacion potencial varia entre 0,45y 0,90 (Ewel er al., 1968). A parte de la estacion
meteorologica del Guayabo es de destacar que se tienen datos climaticos proximos a la
zona de estudio como lo reportado para el Municipio Catatumbo del Zulia v la Region
del Catatumbo Colombiano, con una precipitacion de 1000 a 6500 msnm con una
temperatura de 9°C-28°C, estos valores coinciden con lo reportado para este estudio.
Ademas, la region se incluye en la zona de vida del Bosque humedo de Holdridge

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

La zona corresponde a la cuenca sedimentaria del Lago de Maracaibo, constituida
principalmente por una depresion estructural de relleno, con sedimentos recientes que
provienen de la Cordillera de los Andes v desembocan en el Lago de Maracaibo, y las
tierras calientes y himedas por lo general estan sometidas a inundacion; esta zona
corresponde a suelos mal drenados, con predominio de Inceptisoles con una variabilidad
de texturas (medias, finas v moteados) y el desarrollo de algunos Vertisoles (Comerma,
2009). La gran variedad de materiales litologicos vy texturales, dependen tanto del clima
como de la topografia (OEA, 1975). Ademas, se originan microrelieves con erosion
reticular en forma de tatucos y zuros (Stagno v Steegmayer, 1972; Comerma, 2009). La
vegetacion boscosa permite el desarrollo de este tipo de estructura (Stagno y
Steegmayer. 1972). La presencia de sedimentos aluviales recientes le confiere al arca
una fertilidad moderada, con saturacion de bases de mediana a altas, pH neutro a
ligeramente 4cido y bajo en sales (Comerma, 2009). La vegetacion corresponde a
bosques ombroéfilos siempreverdes (Hemandez v Demartino,2005), v presenta alta
diversidad de especies destacandose las familias Bignoniaceac, Euphorbiaceae,
Moraceae, Malvaceae, Lauraceae, Vochysiaceae, Sapotaceae, Lecythidaceae, Fabaceae,

Combretaceae, Anacardiaceae, Rubiaceae, entre otras (Huber v Alarcon, 1988).
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Romero (1993), sefiala la presencia de unidades ecologicas bien diferenciadas en la
Zona Sur de lago de Maracaibo como son: 1) Borde transicional piedemonte con
estribaciones de conos terrazas, valles y rios con disponibilidad hidrica en el suelo y con
evolucion pedogenética del suelo acido encontrandose especies como Didymopanax
morototoni, Cecropia peltata, Ochroma pyramidale, Ochoteranaea colombiana. La
vegetacion de valles y terrazas esta conformado por pastizales para uso ganadero y
clementos relictuales de la vegetacion original, correspondiente al bosque humedo
tropical con especies como Gynerium sagitatun, Anacardium excelsum, Guarera
trichiliodes, Cedrela fissilis, Tabebuia rosea, Clorophora tinctoria. En los conos-
terrazas se presentan areas de poca intervencion con vegetacion remanente con Hura
crepitans, Brownea grandiceps, Ceiba petandra, Jacaranda copaia, Virola sebifera,
Trattinnickia rhoifolia, Ficus maxima, Attalea maracaibensis y las especies asociadas al
pastizal arbolado Cedrela odorata, Hymenaea courbaril, Spondias mombin. 2) Planicie
de inundacion actual y subactual del rio Chama conformado por diques, bancos vy zonas
de borde. Los suelos constituidos por materiales sedimentados y buena fertilidad. 3)
Planicie inundable de los rios de piedemonte (Unidad piedemonte Escalante) con
inundaciones periodicas, drenaje muy deficiente colonizadas por vegetacion hidrofitas
con abundantes Heliconias, en posicion topograficas elevadas predomina las palmas
(Attalea) asociados al matorral. 4) Plano de divagaciéon del uso medio rio Escalante,
delimitado con la confluencia del rio Onia al rio Escalante sur. 5) via Santa Barbara- El
Vigia, conocida como unidad Saman por estar dominada tipicamente por la especie
Albizia saman, la zona presenta estacionalidad marcada con periodos de baja
precipitacion. 6) Zona de confluencia delta fluvial v el litoral lacustre, ubicada al norte
de la planicie conocida como untdad Concha, con excedentes hidricos durante todo el
aflo y suclos de poco drenaje, el uso de los suelos esta destinado a las actividades
ganaderas. Es de resaltar que la zona de estudio corresponde a un bosque humedo v no

se encuentra incluida en la clasificacion de las unidades ecologicas de Romero (1995).

23



4.2 Reconocimiento de Fragmentos boscosos.

De acuerdo con el estudio de fragmentaciéon realizado en la zona por Egermann
(2011) se definieron tres categorias de fragmentos: {ragmento pequeiio”FP” (<10 ha),
fragmento mediano “FM™ (10-100 ha) v fragmento grande “FG” (>100 ha); en cada una
de ellas sc establecieron 10-11 transectas “TC™ tanto en la zona del interior “1” 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 area de estudio. Por ejemplo,
en la categoria FP correspondiente al interior se muestrearon siete localidades para un
total de 10 transectas. (Tabla 3).

Tabla 3 Categoria de Fragmentos: pequeiio (FP), mediano (FM) y grande (FG) para las
zonas de interior (I) v borde (B) de los bosques humedos. Transectas (TC). N°
Localidades (N° Locs) visitadas por cada categoria de fragmento en I/B.

N° Locs./ N Locs./ N° Locs./
Locs./ Locs/ | TC 1C TC 1C
TC TC
7/10 5/10 6/11 5/11 2/11 2/10
Total (N°
Locs)/TC 27/63

Es de mencionar que estas transectas, franjas de 30 x 2 m (0,01ha), no fueron en una
sola area de muestreo sino correspondicron a varias localidades visitadas para una
totalidad de 10 a 11 transectas por categoria de fragmento, con la finalidad de obtener
una buena representacion de la riqueza v composicion de especies en la zona de estudio
debido a que se trabaja con bosques fragmentados. Es de resaltar que la metodologia
propuesto por Gentry (1982) para una sola area de muestreo con los 10 transectas con
una distancia entre transectas de 20 m, fue modificada su distribucion aleatoriamente
para las distintas arcas de muestreo.

Una de las ventajas de medir la diversidad de especies en los bosques con la
aplicacion del método Gentry (1982) es la consideracion del area minimo de muestreo
de 0.1 hectarea, donde se incluyen los individuos tan pequefios con DAP> 2.5 cm, y se
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registran las lianas, las palmas, arboles pequeiios, v herbaceas que no son considerados
en los muestreos tradicionales (Delgado, 1997, CVC, 2007). En este estudio, como en
otros estudios del neotropico, se utilizaron las parcelas temporales, porque permiten
explorar y caracterizar de forma rapida la diversidad floristica 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 registro su identidad y diametro a la altura de pecho (DAP >
2,5 ¢cm), y se estimo la altura total, en caso de dudas con la identidad se recolectd una
muestra por triplicado para ser procesada e identificada posteriormente. Las muestras s¢
procesaron siguiendo las normas de herborizacion de prensado, alcoholizado vio secado.

nlilizando cstufa u horno (Romero, 2004; Mesa v Bernal 2005 Agular, 2009)

4.4 Determinacién del material recolectado

Para determinar las muestras botanicas se utilizaron fuentes bibliograficas como:
floras, publicaciones periodicas especializadas o fuentes electronicas, informacion que
fue cotejada con la base de datos del Missouri Botanical Garden (Tropicos.org, 2011),
The Plan List (hitp://www.theplantlist.org/) v los Herbarios de la Facultad de Ciencias
(MERC) v de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (MER), ambos de la
Universidad de Los Andes. Para la nomenclatura cientifica se utilizé el Sistema

nomenclatural APG (Stevens, 2001)

4.5 Anahsis floristico

4.5.1 Indice de Valor de importancia

El indice de valor de Importancia (IVI) de una especie representa el peso ecologico
de las especies en relacion con las otras especies arboreas, incluyendo palmas, que

habitan en una comunidad boscosa.

Para cada categoria de fragmento considerada se calculd el indice de Valor de
Importancia (IVI) considerando los valores relativos de la abundancia, frecuencia y
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 continuacion

4.5.1.1 Abundancia de especies

La abundancia de especies indica el numero de individuos de una especie, en
relacion al namero de total de individuos por unidad de arca vy la abundancia relativa
(AR) expresada en porcentaje es dado por la relacion del niimero de individuos de una

determinada especie y el nimero de individuos de todas las muestras (Lamprecht, 1990).
AR:= n(N) x100
Donde:
AR: Abundancia relativa de la especie.
ni: Numero de individuos de la especic 1.
N: Numero total de los individuos del muestreo.
4.5.1.2 Frecuencia de especies

La frecuencia de especies indica el numero de parcelas en que aparece una
determinada especic 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% = (F1/Ft) x 100
Donde:

Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie.
26



Ft = Total de las frecuencias en el muestreo.
4.5.1.3 Dominancia

Representa el grado de cobertura de las especies con relacion al espacio ocupado por
ellas v se expresa como la suma de las proyecciones horizontales de las copas de los
arboles en el suelo. La estructura vertical de los bosques naturales tropicales es muy
compleja y su determinacion de las proyecciones de las copas de los arboles es dificil de
medir, por esta razon se utiliza las areas basales que corresponde a una correlacion
lineal alta entre el diametro de la copa y el fuste y la dominancia relativa se calcula
como la proporcion de una especie en el area total evaluada, expresada en porcentaje
(Lamprecht, 1990).

Dominancia absoluta (Da) = Gi

Gi = (p /4).Ydi"

Donde:

Gi = Area basal en m* para la iésima especie

di = Diametro normal en cm de los individuos de la iésima especie
p=3.1416

Dominancia relativa (D%) = (Gi / Gt) x 100

Donde:
Gt = Area basal total en m2 del muestreo

(7i = Area basal en m2 para la iésima especie

4.5.2 Similitud floristica de las lefiosas en los bosques fragmentados del Sur-oeste
del lago de Maracaibo

Para la agrupacion evaluacion de las afinidades floristicas de los transectos y su
relacidn con las categorias de fragmentos se realizO 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 analisis se construy6 una

matriz de los taxas (en este caso las especies) y su dominancia (G) asi como también
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una matriz de presencia y ausencia de los taxas presentes en cada transecta. El analisis

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

La representacion grafica resultante del ordenamiento permite conocer la similitud
entre comunidades biologicas. En este estudio de fragmentacion se pretendio conocer
que tan similares floristicamente son los fragmentos por categoria de tamafio en ¢l borde
e intertor. La finalidad de este tipo de ordenamiento es la representacion precisa y de
relaciones complejas en un espacio bidimensional reducido (Ramirez-Valdez, 2009).
También Clarke (1993).sefiala que este tipo de matrices de similitud tiene 1a ventaja de
permitir la visualizacion de patrones de la comumdad y responder a preguntas

concernientes a la comunidad.

Para comprobar la existencia de diferencias en cuanto a composicion floristica en las
categorias de fragmento analizadas se¢ empleo la prueba de andlisis de similitud
(ANOSIM) de una sola via (Clarke, 1993). Posteriormente, se aplico el analisis 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 analisis permite conocer que especies contribuyen a que existan esas

diferencias en la vegetacion (Clarke, 1993; Ramirez, 2009).

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

Para evaluar la riqueza de plantas en los fragmentos de la zona Sur del Lago se
elaboraron graficos representativos en columnas, organizandolos por orden de

abundancia de mayor a menor.

4.5.3.1 Riqueza estimada

Para la nqueza de especies estimadas se¢ empleo estimador no-paramétrico de la
riqueza como el Ace y Singletons (especies raras) mediante el software Estimates 9.0 |
(Colwell, 2013). Con la finalidad de realizar curvas de acumulacion de especies, este
software se basa en el algoritmo de aleatorizacion para la obtencion del promedio
recolectado de las especies, representando en el grafico, en el eje Y las especies, y en el
¢je X las muestras colectadas (Escalante, 2003; Higuera, 2003). También fue utilizado

¢l mismo software para obtener la diversidad Alfa (Indice de diversidad de Shannon y
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Simpson). Para evaluér las diferencias de diversidad de Shannon entre los grupos de
fragmentos se aplico la prueba estadistica (t student) con una significancia del 0,05
(Moreno, 2001). Utilizando el programa PAST 2.10 (Hammer et al., 2001).

Estimador de riqueza

ACE

Sobs = Sraras + Sabund

Donde:

Sobs = Numero total de especies observadas en el muestro total.

Sraras = especies raras.

Sabund: especies abundantes

El estimador del tamafio de la cobertura muestreal basado en la abundancia esta dado
por:

C =1 /1
ace= N raras
Donde: Nraros = Y19, F1

De manera que corresponde a la proporcion de todos los individuos en las especies raras
que no son unicos. Por tanto la riqueza de especies ACE es:

Sraras F1

Sace = Sabun + Y2 ace

Cace Cace

Sraras10Y;-,i (i — 1)F1

Y2 = -
M ace (Nraras)(Nraras — 1)

1.0)

Y? representa ¢l coeficiente de variacion de la abundancia de las especics.
Singletons

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

muestra (Escalante, 2003).
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4.5.4 indice de Shannon-Weiner (H)

El indice de Shannon-Weiner se emplea cuando todas las especies estan presentes y
se conoce su abundancia, y su inverso representa la equidad en la comunidad en estudio

(Melo y Vargas, 2003; Pla 2006)

Este indice se uso para saber que tan diversa es una comunidad respecto a la otra 'y se
midié mediante el numero total de especies en un lugar dado respecto a su abundancia

relativa. H

H=—ZP1*1nPi

Donde:
H = indice de Shannon-Wiener.
Pi = Abundancia relativa.

In = Logaritmo natural.

4.5.5 Indice de Simpson (D)

El indice de Simpson representa la dominancia, y es dado por la abundancia de las
especies mas comunes, ademds indica la probabilidad de que dos individuos

seleccionados al azar en una comunidad perienezcan a la misma especie (Melo v Vargas
2003)

Este indice esta definido por:

D=Z(n(n_1))

N(N-1)
Donde:

n= numero de individuos de la especie L.

N=numero total de individuos.
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4.6 Caracteristicas morfologicas de las especies

Para evaluar las distintas caracteristicas morfologicos de las especies en los
fragmentos de diferentes tamafios se procedié a utilizar las variables cuantitativas y

cualitativas.

4.6.1 Variables cuantitativas
4.6.1.1 Altura maxima (Amax).

4.6.1.2 Area foliar (AF).

4.6.1.3 Area foliar especifica (AFE).

4.6.1.4 Diametro a la altura de pecho (DAP).

4.6.1.5 Area basal (AB).

4.6.1.6 Importancia relativa del acumen (IRA)
Altura maxima (Amax): se estimo visualmente la altura total de cada individuo a partir
del suelo hasta la copa. El tamafio general de la planta es dado por su altura maxima, es
un rasgo que se encuentra relacionado con la adquisicion de luz de las plantas e
indicador de la productividad primaria, representado en un aumento de biomasa
(Cornelissen et al., 2003; Poorter y Bongers 2006). Ademas esta variable permite
evaluar el valor existencial de los arboles para la conservacion de la biodiversidad,
aquellas especies que no alcanzan los niveles de dosel superior en el bosque original
tienen menor valor de existencia (Casanoves ef al., 2011). La variable altura maxima se

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

Area foliar AF (cm?): se determind con un medidor de area foliar L1.3100 marca
LICOR en el laboratorio del Instituto de Ciencias Ambientales v Ecologicas (ICAE) de

la Facultad de Ciencias de 1a Universidad de los Andes.

Area basal AB: indica la suma de las areas del tronco determinadas a la altura del
pecho de cada taxon (Ramirez, 2006), esta variable es usado frecuentemente para
determinar la dominancia, siendo un buen indicador de la potencialidad productiva de

una especie (Acosta et al., 2006).

Area foliar especifica (AFE): es un rasgo morfologico de importancia funcional y
ecologica, variable que puede estar asociado significativamente a la longevidad de la

hoja (Caducifolio, Perennifolio) (Villar er al., 2004) Ademas ¢l area foliar especifica
31



indica la inversion de la planta en el crecimiento y el almacenamiento (Diaz ef al.,
2001), relacionado con el servicio ecosistémico carbono y agua (Sandro, 2009).

Se calcul6 con la formula propuesto por Hunt (1978), para lo cual se determino el peso
seco de cada hoja:

AFE (cm’/gr): =Area foliar/ Peso seco de las hojas.

Diametro a la altura de pecho (DAP): ¢l tamafio de la planta se midi6 por ¢l espacio
que ocupa su copa, sus raices en el espacio, el DAP representa una variable de facil
medicion, medido a partir de 1,30 m de altura. (Acosta et al., 2006).

DAP: se registro en individuos con DAP > 2.5 cm.

Importancia relativa del acumen (IRA): Esta variable fue utilizada para evaluar la
relacion area 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 tamaiio diferente (Farji-Brener et al., 2002). El
largo del apice se determino a partir del punto de interseccion de la proyeccion de los
bordes de la hoja. En los bosques hiimedos tropicales existen especies que presentan
hojas acumen ¢ apice alargado en forma de punta gotero, su funciéon principal es
incrementar ¢l drenaje del agua de la superficie foliar (Dean y Smith, 1978). Los
mismos autores sefialan que esa adaptacion 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 fisiologicos de la hoja como la tasa de fotosintesis.

4.6.2 Variables cualitativas

4.6.2.1 Fenologia foliar (Chan, 2010): a) caducifolio; b) perennifolio c)
semicaducifolio.

4.6.2.2 Direccion de crecimiento (Damascos, 1997): a) erecta; b) decumbente
4.6.2.3 Defensas mecanicas (Herrera, 1984): a) presencia de espinas; b) ausencia
de espinas.

4.6.2.4 Insercién del peciolo en hojas (Damascos, 1997): a) peciolada; b) sésil.
4.6.2.5 Indumento de la hoja (Sandro, 2009): a) glabra/glabra; b) glabra/tricoma

¢) tricoma/ tricoma; d) tricoma/ glabra.
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4.6.2.6 Tamaiio de hoja (Hickey v King 2001): a) megafilas >1640,25 cm?; b)
macrofilas 182.25-1640,24 cm™; ¢) mesofilas 45,00-182,24 cm?; d) notofilas 20,25-
44,00 cm?; ¢) microfilas 2,25-20,24 cm?; f) nanofilas 0.24-2.24- cm?

4.6.2.7 Forma de la hoja (Hickey, 1973): a) oblonga; b) eliptica; c¢) ovada; d)
obovada.

4.4.2.8 Tipo de apice (Hickey, 1973; Hickey y King 2001): a) agudo; b) Otros
(acuminado; atenuado; obtuso; redondeado; mucronado; retuso; emarginado;

truncado).

Fenologia foliar: la evaluacion de la fenologia foliar se realizo a partir de las
obscrvaciones de campo y bibliografias especializadas, esta variable morfolégica esta
relacionado con las tasas de crecimiento, las tasas fotosintéticas y area foliar especifica.
En la condicién caducifolia, semicaducifolia se presenta tasa de crecimiento alto,
elevada tasa fotosintética, en relacién a la condicion perennifolia (Finegan, 1996;
Cornelissen ef al., 2003; Ramirez-Angulo, 2007). La fenologia foliar desempena un rol
importante en la fijaciéon de C como en la regulacién hidrica, se infiere que las plantas
perennifolias se comportan mejor que las caducifolias en la intercepcion de la lluvia

(Staelens et al., 2008).

Direccion de crecimiento: en las observaciones de campo se observo este caracter, s¢
considero erecto a los arboles con habito de crecimiento vertical v decumbentes a los
individuos multifustales con ramas laterales de forma péndulas que alcancen el suelo
(Pasiecznik ef al., 2001).

Defensas mecénicas: ¢l sedentarismo en las plantas limita la forma de escape, de modo
que desarrollan mecanismo de defensa en la naturaleza, permitiendo detectar agentes
perjudiciales o depredadores (Oliveros- Bastidas, 2008). Uno de esos mecanismos es la
presencia de espinas en el tallo o de espinas en forma de estipulas, entre los beneficios
ccolégicos se encuentra la interaccion planta animal como es el caso de las plantas
mirmecoéfitas, con hormigas que viven en las espinas de algunas especies de Acacias
(Sosa, 1997).

Insercién del peciolo en hojas. La parte basal de la hoja corresponde al peciolo,
frecuentemente cilindrica (Lindort ef al., 1991), de forma peduncular, la ausencia de
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esta estructura corresponde a la hoja sésil, este aspecto fue corroborado en ejemplares

recolectados.

Indumento de ia hoja: esta variable observada en las mediciones de campo y fuentes
bibliograticas. Las categorias de clasificacion correspondieron al haz v el envés de las
hojas, esta variable juega un rol importante en la mtercepcidon de la precipitacion
pluvial. Por cjemplo si existe indumento por ambas caras de la hoja, mejor sera la

intercepeion de la lluvia por las hojas (Brewer v Smith, 1997).

Tamaiio de la heja: representa una clasificacion funcional fisonémica ¢ indica el tipo
de ecosistema y heterogencidad morfologica. Ademas, permite abordar clasificaciones
funcionales de mayor complejidad (Fernandez, 2007). Al registrar el area foliar sc
procedio a reconocer los estados de caracteres de las hojas propuesto por Vareschi
(1992), el tamafio de las hojas permitio clasificar el tipo de apice sugerido por Hickey
(1973).

Forma de la hoja: distingue distintos estados en la forma de la hoja como: oblongo,
cliptico, ovado y obovado, se fundamenté en medidas de proporciones de los
subestados; por ejemplo, ovado corresponde a la interseccion de los gjes, ¢l eje basal
con el punto medio del altimo eje, en el subestado lanceolado con proporcion 3:1
(Hickey, 1973).

4.6.3 Analisis estadistico para las variables

Para cada caracter morfologico cuantificado para las especies presentes en los
fragmentos se calculd los valores de media y error estandar, luego se construyé las
matrices para evaluar las diferencias de los caracteres morfologicos de las plantas en
relacion a las categorias de fragmentos aplicando el test de Kruskal-Walis y en la matriz
de correlaciones el coeficiente de Spearmann. Utilizando para las pruebas ¢l programa
PAST 2.10 (Hammer et al., 2001).

34



4.7 Composicién y Diversidad funcional

4.7.1 Determinacion y composicion de tipos funcionales de plantas (TFPs) en
fragmentos

Para la evaluacion de la distribucion de los caracteres funcionales, en conjunto, con
relacion a las categorias de fragmentos se evalud la existencia de patrones o tipos
mediante la asociacion de todas las vanables estudiadas. Para realizar esta clasificacion
se procedio en dos fases: primero se determind el aporte de cada una de las variables y
su naturalcza a la vanabilidad total mediante un analisis de los componente principales
(ACP); luego de este analisis s¢ seleccionaron las variables con mas aporte en cada uno
de los componentes estudiados para realizar un analisis de agrupamiento tipo Cluster
utilizando el algoritmos de agrupacion de Ward y como medida de similitud la distancia
euclidiana (McCune v Grace 2002). El resultado del agrupamiento permitié definir los

tipos funcionales de plantas (TFPs)

Dado que las variables estan expresadas en diferentes unidades se aplico una
relativizacion antes de cada uno de estos analisis utilizando la desviaciéon estandar de

cada una de las variables.

Una vez obtenidos e identificados los TFPs se procedid a evaluar su distribucion y
abundancia en las categorias de fragmento estudiadas. Para ello se estimé el area basal y
abundancia de cada TFPs en las categorias de fragmento. Posteriormente se evalud si
existia una diferenciacion en la composicion de los TFPs mediante la prueba ANOSIM
(distancia Bray Curtis), evaluando ademas ¢l aporte de cada TFPs en la similitud total
mediante la prueba SIMPER (Clarke, 1993).
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5- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis Floristico

5.1.1 Composicion floristica

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
numero de especies fueron: Fabaceae (44), Rubiaceae (21), Moraceae (18), Malvaceae
(15), Lauraceac (11), Myrtaceaec (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 Moraccae (78), estas familias representan un 63,37% del total de
individuos registrados. Por su parte, las especies mas abundantes fueron: Bactris
setulosa (111), Hymenaea courbaril (105), Bactris macana (80), Zygia longifolia (80),
Attalea butyraceae (76), y Senefeldera 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 ¢ Individuos en la Zona sur-oeste
del Lago de Maracaibo.

Familia Géneros | Especies | Individuos
Anacardiaceae 4 4 31
Annonaceae 5 7 45
Arahiaceae 2 4 9
Arecaceac 3 4 271
Bignoniaccae 3 6 11
Burseraceae 3 9 29
Chrysobalanaceac 3 6 14
Euphorbiaceae 4 6 90
Fabaceae 17 44 353
Lauraceae 4 11 17
Malvaceae i1 15 118
Moraccae 6 18 78
Myrtaceae 4 10 38
Polygonaccae 3 6 39
Rubiaceae 9 21 100
Salicaceae 1 4 15
Sapindaceae 5 9 17
Sapotaceac 2 7 25
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Nuimero de especies

Estos resultados coinciden con otros autores como Farnum (2009), Rojas et al (2008), y
Murukami et al (2005) donde se reportan que las familias mas diversas de los bosques
hamedos neotropicales corresponden a Fabaceae, Rubiaceae, Arecaceaec, Moraceae,

Myrtaceae y Euphorbiaceae.

5.1.2 Diversidad, y riqueza de especies

5.1.2.1 Estimadores de riqueza de especies no paramétricos. Curvas de
acumulacion de especies

Los resultados de acumulacion de especies siguen el patrén coman de aumento con el
esfuerzo muestreal, en esta caso abundancia (Figura 2). Sin embargo, vemos que las
curvas de especics observadas (S mean), para cada uno de los fragmentos, no se alcanzd
aun la asintota de saturacion. Sin embargo, el s pareciera mostrar la mejor tendencia
hacia la saturacion
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de 1os bosques fragmentados del Sur ocste
del Lago de Maracaibo: Fragmento Grande Borde (rgp), Fragmento Grande Interior
(par), Fragmento Mediano Borde (svs), Fragmento Mediano Interior (pg), Fragmento
Pequefio Borde (ppp) v Fragmento Mediano Interior ().
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De acuerdo con ¢l estimador ACE el muestreo en los fragmentos alcanza una eficiencia
entre ¢l 59y 71%. Sin embargo, si s¢ considera ¢l Singletons tenemos que el porcentaje
de eficiencia es relativamente bajo, esto porque existen en su gran mayoria especies
representadas por un solo individuo en cada uno de las categorias de fragmentos (Tabla

).

N

Tabla 5 Eficiencia del muestreo de acuerdo a ACE y Singletons (especies raras),
obscrvadas y esperadas obtenidas de la curva de acumulacion de especies para los
bosques fragmentados del Sur-oeste del Lago de Maracaibo: Fragmento Grande Interior
(ra1), Fragmento Grande Borde (rgg), Fragmento Mediano Interior (ma), Fragmento
Mediano Borde (pvp) , Fragmento Pequeiio Interior (1) v Fragmento Pequeiio Borde
(¥pB)-

Eficiencia de
muestreo
ACE | Singletons | S Mean ACE Singletons

observadas | IN° especies

Fragmentos esperadas
FGB 64 34 42 64 18
FGI 39 32 68 116 33
FMB 62 56 66 105 29
FMlI 39 40 74 128 18
FPB 76 54 80 105 29
FPI 71 27 66 111 35

Seglin Escalante (2003) la separacion mayor entre los estimadores y lo observado en las
curvas indica que el namero total de especies es mayor que lo que actualmente se
conoce. El mismo autor documenta que los bosques han sido intervenidos para la
explotacidn maderera, desaparecido las especies que originalmente existian antes de ser

bosques fragmentados, modificando la composicién.

En otros trabajos realizados por otros autores como Farnum (2009) se ha presentado
similar comportamiento de las curvas, es el caso del bosque himedo tropical de Panama
de 14 localidades correspondientes a las provincias de Chiriqui, Cocle, Colon. Panama,
emplearon otros estimadores como Chaol, Chao2, Jackkenife 1 y Jackknife 2, y
ninguna de ellos mostro la asintota, para corregir este comportamiento el autor de este
estudio disefid un programa de Muestreo Optimo (no publicado) y sugiere hacer

muestreos en 0,45 ha para bosques tropicales con las mismas caracteristicas sefialadas.
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También en los cafetales abandonados (ca) v activos (ac) de Vera Cruz México con
20% de los censos muestreados, se evaluaron la eficiencia de los estimadores de riqueza
no paramétricos: Ice (71,8% ca; 95,8% ac), Chao2 (71,2% ca; 90.8% ac), Jackkenife
1(75,4% ca; 98,4% 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 asintota definida para ambos
cafetales (Lopez- Gomez y Williams-Linera. 2006), estos autores sefialan que los
sistemas de cafetal son heterogéneos v necesitarian un nimero mayor de unidades de
muestreo para completar el inventario, y de acuerdo a sus resultados consideran que lce

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 asintota
esperada, los estudios en las plantas lefiosas de un bosque tropical aplicando la curva
especie-area han demostrado que por lo general no se alcanza la asintota estabilizada,
debido a la alta riqueza floristica, porque la gran parte se debe a las especies escasas o
raras. Murakami et al. (2005). Sin embargo, para este trabajo no se logro la asintota de
la curva de saturacion para continuar con ¢l inventario floristico y asi evaluar el mayor
numero 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 mas pequeios, es la hipotesis de ia perturbacion intermedia (Connell,
1978), que indica que las areas con perturbaciones frecuentes tienen una mayor
diversidad debido a la concurrencia de especies de distintos gremios ecoldgicos en un
mismo lugar y tiempo. Como se sabe, cada fragmento de bosque tiene una historia
particular de perturbacion dada por el manejo aplicado por cada uno de los propietarios
de los fragmentos o su ubicacion, esto en relacion al aprovechamiento de especies,
fuego, tiempo desde la Gltima perturbacion, superficie, conectividad, entre otros. Esto
hace que aunque hava una relativa homogeneidad de condiciones en ¢l area estudiada la
varabilidad 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 indice de Shannon, dado por la diversidad alfa, se registraron los valores
altos y similares para las cuatro categorias de fragmentos v (3,82); yar (3,76); run
(3,75); v reB (3,72) en relacion a los otros grupos de fragmentos ppr (3,24) v ran (3,01)
Esta relacion cambia para el indice de Simpson donde los méximos valores se
encontraron en el ygp (0,08) v w1 (0,10). Por otra parte, existe la tendencia a encontrar
en las categorias de fragmentos: gy rpr 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 excepcion del rgs que arroja el valor mas bajo (42) v dominante como el ypr con
mavyor riqueza de especies (68). A pesar de presentar valores cercanos en cuanto a la
diversidad de Shannon, se encontrd una baja dominancia en todas las categorias de

fragmentos, lo cual sugiere una representacion baja de muy pocas especies. (Tabla 6).

Tabla 6 indices de diversidad de especies segin Shannon, Simpson ¢ inverso de
Simpson (equidad) para los bosques fragmentados del Sur-oeste del Lago de Maracaibo:
Fragmento Grande Interior (ggr), Fragmento Grande Borde (rgp), Fragmento Mediano
Interior (snn), Fragmento Mediano Borde, Fragmento Pequeiio Interior (gp1) y Fragmento
Pequefio Borde (spp).

FGB | FGI FMB FMmI FPB FPl
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) 11,95 29,49 25,94 30,14 19,51 10,25

Efectivamente al comparar los indices de la diversidad de Shannon se encontrd
diferencias significativas entre las categorias de fragmentos, el rgp conticne una
diversidad significativamente menor que todas las demaés categorias, mientras que los
grupos pvi, M, FGl v rpe Tesultaron ser las categorias de mayor diversidad, pero sin

diferencias significativas entre ellas (Tabla 7).
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Tabla 7 Indice Shannon. Prueba t student con p<0,05 (tcal/p sign) * Indica
significancia, (ns) no signtficativo.

FGB FGI FMB FMI FPB

FPi

FGB

FGIL | *6,42/3,88expl0

FMB | *-5.63/3 34exp-8 ns 0,98/0,33

FMI | *-6.79//4,08exp-11:{ ns 0,44/0,65 ns -1,41/0,15

FPB | *3,94/9,15exp-5 ns 0,18/0,85 ns -0,72/0.46 ns 0,60/0,54

FPl }*9.25/3 44exp-5 *4,24/2;60exp-5 *3.49/5,16exp=4 | *4,59/547exp-6- |5

*3.,94/9, 1 5exp-

Por otra parte, cstos resultados concuerdan con los indices de diversidad cstimados para
bosques humedos de otros paises, en este estudio el valor del indice de Shannon se
encuentra en un rango de 3,01 a 3,76 muy cercano a lo obtenido por Farnum (2009)
Aunque en Paujil, Perti y Costa Rica, presentan una mas alta diversidad con respecto a
lo reportado en este estudio. {(Tabla 8).

Tabla 8 indice de Shannon y Simpson para los bosques humedos de distintos Paises

indice de diversidad Paises Autores
Shanneon Simpson
2,26 - Rio frio, Costa Rica Chacon et al (2003)
4.43 0,19 Caldas, Colombia Mosquera er al (2008)
3.3 0,08 Colon,Panana,Chriqui | Farnum (2009)
Panama
7.06 0,98 Paujil, Pert Vega et al (2008)

5.1.2.3 Composicion floristica de fragmentos por categoria de tamafio
5.1.2.3.1 Fragmento Grande Borde (y¢p), Fragmento Grande Interior (rg1)

Las zonas del borde y del interior del fragmento grande, presentaron patrones diferentes
en la composicién y riqueza de especies. Asi, el pg presentd un mayor numero de
individuos (230 indiv.), especies (68 spp,) y familias (28 famil.) en relacion al ygg con
(198 indiv., 42 spp. y 21 famil.), respectivamente. En relacion a las familias con ¢l
mayor numero de especies presentes en ambas categorias de fragmentos fueron:
Fabaceae (8 gaa; 10 rar), Moraceae (8 kap; 4 va1), Rubiaceae (6 ron; 3rar) y Myrtaceae (4
rGB; 3 rar). Sin embargo, Sapotaceae, en ¢l rai presentd 5 especies, sin estar en el ggp, El
mayor numero de individuos correspondié la familia Fabaceae (46 yop; 48 rar), (Anexo
2). No obstante, existen especies con pocos individuos, en el g Prestonia sp.l
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(Apocynaceae), con 1 individuo, liana que presentd una altura aproximada de 8 m, y
Trattinickia sp.1 (Burseraceae) con 4 individuos, este arbol presento una altura entre 4 a
15 m y en el rgg Connarus panamensis (Connaraceae), con 3 individuos, liana que
present6 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 Curtis entre estos pares de categorias 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 ygg (18,6 %) con
respecto al rgi, seguido de Guazuma ulmifolia (15,6%), del mismo modo que Attalea
butyraceae (8,69 %) con la mayor abundancia relativa en el rgr al comparar con el rgs,

seguido de Oxandra venezuelana (6,52%). (Figura 3)
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Figura 3. Abundancia de las principales especies en los fragmentos roB y For

Las especies mas frecuentes estan representadas por Zygia longifolia (9,88% rcs; 8,64%
ra1), Attalea butyraceae (8,64% rcp; 6,97% rai1) Palicourea crocea var. Riparia (4,94%
roB; 2,32% rer) Gustavia augusta (3,70% wen; 4,65% ra1) y Rinorea macrocarpa

(3,70% rgn ; 3,10% rai) mientras las otras especies son muy pocos frecuentes y aportan

frecuencias menores entre (0,78% ren; vy 1,73% ra) (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia por especie en las categorias de fragmentos rag v a1

En el rgg la mayor dominancia relativa lo presentaron las especies Attalea butyracea
(1,39%), Zygia longifolia (18,65%), Ficus sp.1 (17,02%) y Guazuma ulmifolia
(15,76%) y en el ga1 Attalea butyracea (26,94%), Copaifera officinalis (15,30%) y
Oxandra venezuelana (10,63%), mientras las otras especies aportaron dominancias <

9,75% para ambas categorias de fragmentos (Tabla 9).

Tabla 9 Especies con mayor dominancia absoluta (D.abs) y dominancia relativa
(D .relat) en los Fragmentos boscosos himedos correspondientes al ran y ror

D. D. D. D.
abs. |relat. abs. |relat.
Especies ron m2/ha | % Especies rg1 m2/ha | %
Zygia longifolia 105 18 Attalea butyracea 127 27
Attalea butyracea 139 24 Oxandra venezuelana 50 11
Guazuma ulmifolia 92 16 Copaifera officinalis 73 15
Ficus sp. 1 99 17 Zygia longifolia 5 1
Palzcourga crocea var. 4 1 Senefeldera testiculata 1 0
riparia
Licania apetala 57 10 Guslavia augusia 6 ]
Gustavia augusta 3 0 Pouteria anibaefolia 29 6
Rinorea macrocarpa 5 1 Brosimum lactescens 25 5
Luehea cymulosa 7 1 Astronium graveolens 10 2
Ceiba pentandra 21 4 Chrysophylhum 15 3
argenteum
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 (yvs), Fragmento Mediano Interior ()

En esta categoria, también sc observod ¢l mismo patron de comportamiento en la
composicion floristica relacionados con las especies y familias, siendo mayor en el gy
(74 spp, 30 famil.) con respecto al pvp (66 spp, 24 famil.), en individuos (256pvs;
246y, Las familias con mayor nimero de especies presentes en ambas categorias de
fragmentos fueron: Fabaceac (15mp; 14 ), Malvaceae (4pvm; 7wwr), v Moraccae
(4rvis; 6mv). El mayor nimero de individuos correspondié a la familia Fabaceae (95rug;
58, seguido de Euphorbiaceae (17mm; 24rn), Arecaceae (16pvn; 32rvr), Rubiaceae
(36pmm; 10par), Malvaceae (24pvms, 16pa) (Anexo 2). Por otra parte, se observaron solo
en estos fragmentos la presencia de la especie Citronella sp.1 (Icacinaceae) con 20
individuos, con altura entre 2 a 20 m, en el g Ocotea aff. karsteniana (Lauraceae),
arbol de 18 m con un solo individuo, Ficus aff. amazonica (Moraceae) con 4 individuos,
arbol que presentd alturas entre 2 a 30 m, Luehea seenmanii (Malvaceae) con 4
individuos, arbol que presentd alturas entre 5 a 12 m. Tournefortia angustifolia
(Boraginaceae) con 3 individuos, arbol que presentd alturas entre 4 a 8 m y Cupania
americana (Sapindaceae) con 1 individuo, arbol que presento una altura de 10 m, en el
ma Couratari aff. macrosperma (Lecythidaceae) con 1 individuo, arbol que presentd
una aitura de 20 m, Piper sp.1 (Piperaceae) con 1 individuo, arbusto que presentd una
altura de 3,5 m, y Psychotria aff. uleginosa (Rubiaceae) con 1 individuo, arbol que
present6 una altura entre 3 a 4 m. Por su parte, fue evaluada la similaridad Bray Curtis
entre estos pares de categorias de fragmentos, representando el 74 % para las ssp y el 64
% de individuos x spp.

La especic Hymenaea courbaril presenta la mayor la abundancia en el pug (8,98 %) con
respecto al mg, seguido de Brownea coccinea (7.81%), v Guazuma ulmifolia (7, 03%),
del mismo modo en el mag Senefeldera testiculata (7,3%) al comparar con el g,

seguido de Bactris setulosa (6,5%) (Figura 3).
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Figura 5. Abundancia de las principales especies en las categorias de fragmentos pmp y
FMI

La especie con mayor frecuencia esta representada por Attalea butyraceae en el p
(6,45%) y las especies: Brownea coccinea (4,31% pus; 3,23% pmi), Inga laurina
(4.31% rmi; 1,61% rvi), Hymenaea courbaril (3,45% pums: 3,23% sm1) v Senefeldera
testiculata (3,44% pvp; 3.23% pwi), mientras las otras especies son muy pocos
frecuentes y aportan frecuencias < al 1,72% para ambas categorias de fragmentos
(Figura 6).
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Figura 6. Frecuencia por especie en las categorias de fragmentos pvz y M1

En el pvp la mayor dominancia relativa correspondio a la especie Attalea butyracea
(33,69%), seguida de Ficus aff. amazonica (12,79%), y en el g la especie Aitalea
butyracea (13,81%) y Citronella sp.1 (9,04%). Por otra parte, para ambas categorias de

fragmentos las otras especies aportaron dominancias < 7,94% (Tabla 10).
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Tabla 10 Especies con mayor dominancia absoluta (D.abs) v dominancia relativa
(D.relat) en los Fragmentos boscosos hiumedos correspondientes al pvm y i,

D. D. D.
D. abs |relat. abs |relat.
Especies ruvs m”ha |% |Especies ;o m”ha|%
Attalea butyracea 19 34 {Attalea butyracea 8 14
Brownea coccinea 4 7 | Citronella sp.1 § 9
Hymenaea courbaril 1 3 | Brownea coccinea 2 4
Zygia longifolia 4 6 | Ficus aft. amazonica 5 8
Senefeldera
Ficus afl. amazonica 7 13 |tesriculata 0 I
Guazuma ulmifolia 2 4 | Hymenaea courbaril 1 1
Senefeldera
testiculata 3 5 | Bactris setulosa 0 0
Inga laurina 1 2 | Ceiba pentandra 5 8
Psychotria sp.1 0 0 | Ceiba samauna 5 8
Copaifera
Psychotria sp.4 1 I | venezuelana 4 6
Especies restantes Especies restantes
(56) 14 25 |(64) 24 41
TOTAL 56 100 {TOTAL 58 160

5.1.2.3.3 Fragmento Pequefioc Borde (vpr), Fragmento Pequefio Interior (wp1)

En esta Gltima categoria la tendencia fue diferente a lo observado en las otras categorias
de fragmentos. Asi, en el pp; disminuyd la riqueza de especies (66 spp.), namero de
individuos (263 indiv.) con respecto al ppg en especies (80 spp.) ¢ individuos (306
indiv.) y 29 familias para ambas categorias. Por otro lado, las familias con mayor
niamero de especies gue comparten en comun fueron: Fabaceae (14 gy 10 ppy) v
Malvaceae (5 gpp; 7 rp1), Moraceae (6 ypp; 4 rp1), Rublaceae (7 ppp; 4 ppr). El mayor
numero de individuos correspondié a la familia Fabaceae (73 rpp; 32 ppr), seguido de
Moraceae (26 ypp; 10 rp1), Malvaceae (16 ppg; 18 ppr), Euphorbiaceae (13 mpp; 15 gp1),
Rubiaceae (15 gpp; 6 gp1) v Burseraceae (10 ypp; 12 ppr) (Anexo 2). Por ofra parte, se
observaron solo en estas categorias de fragmentos la presencia de las especies como
Tapirira guianensis (Anacardiaceae), con 6 individuos, arbol con una altura estimada
entre 4 a 10 m, Psidium aff. sartorianum, con 4 individuos, arbol con una altura
estimada entre 2 a 8 m y 2 especies del género Sloarea (Elacocarpaceae) con 6
individuos, arbol con una altura entre 5 a 15 m, en ¢l ypp las especies como Roflinia sp. 1
(Annonaceae) con 3 individuos, drbol con una altura entre 8 a 20 m. Schefjlera

morototoni (Araliaceae) con 2 individuos, arbol que presento una altura entre 6 a 10 m,
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Byrsonima spicata (Malpighiaceae) con 1 individuo, arbol que present6 una altura de 10
m, Bellucia sp.1 (Melastomataceae) con 2 individuos, arbusto que presentd una altura
de 6 a 8 m. Uncaria guianensis (Rubiaceae) con 5 individuos, liana que presentd una
altura de 2,50 a 30 m y Pouteria coriacea (Sapotaceae) con 1 individuo, una altura de 4
m, en el mp Aegiphylla sp.1 (Verbenaceae) con 1 individuo, arbusto que presentd una
altura de 4 m. y Lecythis corrugata con 1 individuo, arbol que presento una altura de 18
m. Por su parte, se ha evaluado la similaridad Bray Curtis para estos pares de categorias

de fragmentos, representando el 67% para las ssp y el 69% de individuos x spp.

La especie Bactris setulosa presentd la mayor abundancia en el ppg (8,98%) con
respecto al pp;, seguido de Hymenaea courbaril (13,4%), del mismo modo en el gp

Bactris macana (25,85%) seguido de Bactris setulosa (6,5%) (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia de las principales especies en las categorias de fragmentos gppy
FPI

La especie con mayor frecuencia esta representada por Bactris macana (7,69%)
correspondiente al ypp, y las especies: Bactris setulosa (3,75% rypp, 3,84% pp1),
Hymenaea courbaril (3,00% gpi; 3,84% rp1), Xylopia aromatica (2,25% rpp, 2,88% rpr)
y Senefeldera testiculata (2,25% ypg; 1,92% yp1) muestran frecuencias muy proximas,
mientras las otras especies aportan frecuencias menores entre (0,81% vp; 1.72% rp1)

(Figura 8).
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En el FPB la mayor dominancia la present6 la especie Ficus palida 9,47 (23,41%) y

Attalea butyracea 0,61 (14,55%) y en el yp la presento la especie Casearia aculeata

(18,57%), Clarisia biflora (14,09%), mientras las otras especies aportaron dominancias

<9,47 % (Tabla 11).

Tabla 11 Especies con mayor dominancia absoluta (D.abs) y dominancia relativa
(D.relat en los Fragmentos boscosos hiimedos correspondientes al rpg v Fpr.

D. abs | D. relat. D. abs | D. relat.
Especies rpp m2/ha | % Especies ppp. m2/ha| %
Ficus palida 9.8 23,3 | Bactris macana 0,16 4.7
Hymenaea courbaril 4 95 Casearia aculeata 0,63 18,7
Attalea butyracea 6,1 14,5 | Bactris setulosa 0,03 0,9
Bactris setulosa 0,4 1,0 Clarisia biflora 0,48 14,2
Bactris macana 1,2 2,9 |Aualea butyracea 0,34 10,1
Copaifera officinalis 1,6 3,8 | Hymenaea courbaril 0,07 2,1
Senefeldera
testiculata 0,9 2,1 Xylopia aromatica 0,14 42
Ficus sp.3 1,9 4,5 Quararibea magnifica | 0,08 2,4
Guslavia augusia 0,6 1,4 Senefeldera testiculata | 0,01 0,3
Protium sp. 1 1,9 45 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 composicion floristica son muy proximos a lo obtenido para el

Amazonas, Venezuela. Aunque, el FMB presento un mayor nimero de famihas en

relacion a los distintos paises de Centro y Suramérica. Destacandose la familia Fabaceae

con la mayor dominancia en todas las categorias de fragmentos (Tabla 12).

Tabla 12 Distintos Bosques Humedos de Centro y Suramérica en namero de Familias,

Especies e individuos con condiciones similares de precipitacion y altitud.

Lugar Familia | Especies | Individuos | Familia Autores
dominante
el vy ™, . H by BIESY | i ]
La Selva, Costa Rica. 48 117 753 Rubiaceae ih]lllps y Miller,
2002
, da Rics O ACEAE Dhithng e
Magsasay,Costa Rica 38 148 361 Arecaceae Phillips y Miller,
2002
Carara parque Nacional, Costa - < o Fabaceae Phillips y Miller,
Rica >3 14 345 2002
Rancho Quemado, Costa Rica 47 124 267 Rubiaceae ]:gg)lllps v Miller,
Osa-Sirena, Costa Rica 3 144 208 Rubiaceae l;(l;;)lilps y Miller,
Boque Madden, Panama 47 129 356 Fabaceae 5(1)1(1)[ fl)lps y Miller,
“hicava (O R N D1 e
Anchicaya, Colombia 46 143 412 Arecaceac Lg:)lrl)lps y Miller,
. ava: 1s iy ceac Phitli : 3
La Raya; Colombia 50 160 399 Fabaceae Phillips y Miller,
2002
{ Q17 ) 14 7 “ ~ Dhithing v Mille
Rio Manso, Colombia 50 217 417 Fabaceae F h!lllph y Miller,
2002
Oriente de Caldas, Colombia 56 257 1618 Rubiaceae Mosquera et al.,
2007
Esmeraldas, Ecuador 47 121 280 Rubiaceae Phillips y Miller,
2002
Guyas, Ecuador cc Fabacecae Phillips y Miller,
55 119 300 2002
v v ke Dhilling v Mi
Guyana, Region Kwakwani a1 101 559 Fabaceae lo(})](x)lilps y Miller,
A - S1e 2 abs aC Dhilline v 3 -
Amazonas, Vene zuela 34 94 386 Fabaceac s hllhps y Miller,
2002
FGB Via Madre Vigja 21 42 198 Fabaceae Iin este estudio
FGI _ Via Madre Vieja 28 68 230 Fabaceae En este estudio
FMI Via Madre Vieja 66 24 256 Fabaceae En este estudio
FMI  Via Madre Vigja 30 74 246 Fabaceae En este estudio
FPB _ Via Madre Vigja 29 80 306 Fabaceae En este estudio
FPI  Via Madre Vieja 29 66 263 Fabaceae En este estudio
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5.1.3 indice de valor de importancia

Es importante mencionar que las especies: Bactris setulosa, Hymenaea courbaril,
Guazuma ulmifolia, y Zygia longifolia se encontraron presentes en todos los fragmentos
muestreados con 111, 105, 78 v 39 individuos, contribuyendo con un total de 353

individuos, lo que representa el 24%, indicando cerca de la cuarta parte de la vegetacion

Bactris setulosa es una palma multicaule que crece bien en tierras bajas y bosque
nublados. En el libro Rojo de Venezuela est:
vulnerabilidad por la destruccion de su habitat, producto de la gran actividad agricola y
en los bosques se encuentra seriamente amenazada en vias de extincion, por lo cual
amerita su proteccion y conservacion (Llamozas et al., 2003). Guazuma ulmifolia 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 proteinas y usada para la alimentacion del
ganado (Giraldo, 1998), esta planta es comun encontrarla en bosques secundarios.de
sitios abiertos, y la especic Hymenaea courbaril, es una especie que se encuentra en
bosques primarios, secundarios, y terrenos abandonados. Segin, Maraz et al (1997)
menciona que este arbol es frecuente encontrarlo en el dosel superior del bosque,
alcanzando una altura de 50 m. Sin embargo, en este estudio solo alcanzé una altura
promedio de 8 m de alto, con una maxima de 15 m de alto y minima de 2 m de alto.
Cordero et al (2003) sefiala que esta planta se desarrolla muy bien en suclos muy

profundos y fértiles con pH de 4.8 - 6,8, se encuentra en una 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%), Zygia
longifolia (20,22%), v las otras especies (208 spp) contribuyeron a una frecuencia

menor entre el 3 y 0,73%.

Por un lado la distribucion 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 patrén de homogenizacion en el area inventariada, la causa principal se
debe a las variaciones ambientales pequefias que ocurren para los individuos de la

poblacion.

50



Los géneros, Bactris, Brosimum, Gustavia, Inga, Protium. Quararibea, Rinorea, las
especies Licania apetala, y Casearia aculeata de la zona de estudio, coinciden con las
especies dominantes recolectadas por Gentry en el bosque hamedo de distintos paises

como Costa Rica, Panama y Colombia (Phillips y Miller, 2002).

Las especies con valores mas altos en IVI para los 6 fragmentos fueron: Atalea
butyraceae, Zygia longifolia, Guazuma wlmifolia, y Bactris macana. (Tabla 11).
Ademas, se observaron especies en comun entre los fragmentos con VI altos: (a) pup y
ma Brownea coccinea. (byps, pvr, rea.Y Fr1 Hymenaea courbaril. (€) yp Y rva Ficus aff.
amazonica. (d).rai ;v V rvn Senefeldera testiculata, y (e) en el n, res v o1 Bactris
seiulosa. También estuvieron presentes ofras especies con altos valores en importancia
estructural como Ficus sp.1, Palicourea crocea var. riparia, Licania apetala (yvcp).
Copaifera officinalis, Oxandra venezuelana (x;), Citronella sp.1 (ng) Ficus palida

4 ML, 2Ly ALILILNL

(¢pp). Casearia aculeata, Clarisia biflora (vpr).

Es de destacar que en el gop la especie Ficus sp.1, Licania apetala, en el yg Copaifera
officinalis, en el mp v ma Ficus afl. amazonica, en el ppp Attalea butyracea, Ficus
palida y gp; Casearia aculeata, v Clarisia biflora se hacen importantes por presentar
una alta dominancia de su area basal, a pesar de tener un bajo numero de individuos
(Tabla 13).

Tabla 13 Especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) en los Fragmentos
boscosos humedos correspondientes a las categorias de fragmentos. ras, rar, iMB, FML FPB v
FPL

Especies rgp 1Vi.relat. Especies ra W;t.;r “
1 Zygia longifolia 46.71 |1 Autalea butyracea 42,57
2 Attalea butyracea 40,07 |2 Oxandra venezuelana 22,57
3 Guazuma ulmifolia 40,06 |3 Copaifera officinalis 21,88
4 Ficus sp.1 19.27 |4 Zygia longifolia 13,10
5 Palicourea crocea var.

riparia 16.25 15 Senefeldera testiculata 10.65
6 Licania apetala 15,25 |6 Gustavia augusta 10,40
7 Gustavia augusta 10,47 |7 Pouteria anibaefolia 10,24
8 Rinorea macrocarpa 10,05 |8 Brosimum lactescens 8,84
9 Luehea cymulosa 747 19 Astronium graveolens 8,13
10 Ceiba pentandra 7.07 110 Chrysophyllum argenteum | 8,11
Especies restantes (32) 87,33 | Especies restantes (59) 128,82
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. IVLrelat. . TV rel
Especies mun Especies pvy at.
1 Attalea butyracea 42,69 |1 Aualea butyracea 25,95
2 Brownea coccinea 18,86 |2 Citronella sp.1 16,75
3 Hymenaea courbaril 15,00 |3 Brownea coccinea 11,70
4 Zygia longifolia 14,34 |4 Ficus aff. amazonica 11,58
5 Ficus aff. amazonica 14,05 |5 Senefeldera testiculata 11,23
6 Guazuma ulmifolia 13,83 |6 Hymenaea courbaril 11,10
7 Senefeldera testiculata 13,59 |7 Bactris setulosa 10,73
8 Inga laurina 9.02 |8 Ceiba pentandra 10,17
9 Psychotria sp.1 821 |9 Ceiba samauna 8,93
10 Psychotria sp.4 7,87 |10 Copaifera venezuelana 8,55
Especies restantes (56) 142,53 | Especies restantes (64) 173,29

IVLrel

Especies rpp 1Vi.relat. Especies pp at.
1 Ficus palida 26.22 |1 Bactris macana 38,32
2 Hymenaea courbaril 25,88 |2 Casearia aculeata 21,05
3 Attalea butyracea 19.74 | 3 Bactris setulosa 18,49
4 Bactris setulosa 19.64 | 4 Clarisia biflora 17,33
5 Baciris macana 9,72 |5 Antalea butyracea 17,28
6 Copaifera officinalis 7,62 |6 Hymenaea courbaril 12,40
7 Senefeldera testiculata 7,36 |7 Xylopia aromatica 8,69
8 Ficus sp.3 7,33 |8 Quararibea magnifica 7,46
9 Gustavia augusta 7,08 ' 19 Senefeldera testiculata 6,81
10 Protium sp.1 6,89 |18 Theobroma sp.2 6,76
Especies restantes (70) 162,52 | Especies restantes (36) 145,40

Attalea butyraceae considerada como una de las especies con el mayor indice de
importancia ecoldgica relativo (IVI) se ubica dentro de la categoria heliofitas durables
(Zamora, 2010). Del mismo modo este resultado en 1VI concuerda en lo reportado para
Attalea alleni en Tangui (13,7%), Befé (58,2%) el Buey (11,9%) de la cuenca media del
rio Atrato, Chocd, Colombia correspondiente a un Bosque Himedo (Valois, 2012), su
importancia radica que alcanzan alturas mayores comparado con las heliofitas efimeras
como es ¢l caso de la especie Cecropia sp.1 que requieren de claros, de baja altura y de
vida muy corta. Esta misma tendencia fue reportado en un bosque transicional himedo
de Costa Rica, las heliofitas duraderas alcanzan las maximas alturas para cubrir sus
necesidades fisiologicas, presentan la ventaja de dispersién anemocora por la cual

dispersan sus semillas a distancias lejanas de la planta madre, si existen especics
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presentes cercanas a los claros, su germinacidn se hace latente o muere, por lo que no
son buenos competidores frente a otras especies (Zamora, 2010). Por su parte las palmas
representan una gran importancia ecologica como elemento estructural y composicion,
clave para la fauna de los bosques (Ordofiez et al, 2003). La diferencia entre los
fragmentos del bosque relacionados con la riqueza v abundancia de las palmas
posiblemente se deben a los diferentes grado de alteracion de cada sitio en estudio
(Aguilar y Jiménez, 2009)

A pesar que las especies dominantes y abundantes contribuyen con el mayor indice de
valor de importancia, las especies raras o poco comunes en conjunto aportan el mayor
peso ecologico por fragmentos muestreados, como es el caso de algunas especies como
Cupania americana presente solo en ¢l pvp y Paullinia sp 1 en el ppp. Pietrangeli ef al.
(2011), enfatiza que la primera especic forma parte de las comunidades lefiosas
complejas, y la segunda es una liana lefiosa (Pietrangeli et a/. 2011, Hernandez et al
2007, Revilla et al, 2006) en estados de sucesion, asi como Roystonea oleraceae
presente en el sy vV en pa con tres individuos, esta palma es amenazada por la
destruccion de su habitat para el desarrollo de actividades agricolas y urbanisticas,
forman parte de ecosistemas tnicos y son muy pocos estudiados, siendo necesario su
conservacion con medidas de regulacion de su habitat (Llamozas, 2003). La presencia
de las especies del género Psychotria en el pup, sefiala un grado de perturbacion
(Delgado, 1997).

En un estudio realizado de bosques naturales para cuatro cuencas ubicados en Tolima
(Colombia) se encontraron por el I'VI, algunas especies que estan presentes en el bosque
secundario en etapa sucesional como Miconia spicellata (helidfita temprana), Ocotea
sp. (heliofita tardia) (CVC, 2007). Los procesos sucesionales se deben principalmente al
fuerte 1impacto antrépico, a pesar de encontrarse en estados sucesionales los bosques
secundarios mantienen una alta diversidad para su conservacién, como ahondan
estudios de la (CVC, 2007, Zamora, 2010; Vargas, 2012) v el estudio de bosques

fragmentados en la zona sur-oeste del Lago de Maracaibo.

Existen especies en los fragmentos que corresponden al bosque secundario como:
Cecropia sp.l, Guazuma ulmifolia, Quararibaea magnifica, y algunas cspecies cn
proceso de sucesion como Luehea seenmanii, Cordia sericicalyx, Spondias mombin,
Palicourea sp.l, Dendropanax arboreus presentes en el area de estudio. Similares
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resultados fueron reportados en el bosque humedo tropical corredor Osa en Costa Rica
consideradas como helidfitas efimeras, donde sefialan la presencia de Luehea seenmanii,
Palicourea guiannensis, Trattinnickia aspera y Trichospermun galeotii. Dentro de las
heliofitas durables Casearia arborea, Cordia bicolor, Dendropanax arboreus, Ficus
insipida, Hyeronima alchorneoides, Casearia sylvestris, Inga alba, Gustavia

brachycarpa, Sloanea zuliaensis y entre otros (Vargas, 2012).

Este mismo autor, indicd que en este tipo de bosque, las familias representativas del
bosque primario estan dominadas por las Arecaceac, Moraccac v Myristicaceae, siendo
las mas abundantes y con el mayor peso ecologico. Mientras que las familias Urticaceae
(bosques de 5-15 aiios), Combretaceae, Melastomataceae y Euphorbiaccae de (15-30

afios) estan presentes en estadios de sucesion secundaria.

De acuerdo a Pietrangeli er af (2011) la familia Malvaceac merece atencion, por el
cambio nomenclatural, los arbustos y arboles de las familia Bombacaceae, Tiliaceac,
Sterculiaceae en conjunto con los arbustos de la familia Malvaceae, propiamente del
grupo, se agrupan en una sola familia botanica de la Malvaceac (The Plant List, 2010)..
Este mismo autor sefiala la importancia de los arboles como Luehea candada v L.
cymulosa, Pseudobombax septenatum, Ceiba pentandra, Sterculia apetala y Guazuma
ulmifolia como productos forestales utilizados por la comunidad de Pueblo Viejo del
Zulia. Del mismo modo en este estudio se han reportado las mismas especies, con
excepeion de L. candada v Pseudobombax septenatum. Las especies del género Ceiba,
conforman uno de los representantes del bosque primario, asi como el jobo
correspondiente a Spondias mombin perteneciente a la familia Anacardiaceae se han
mcorporado a las actividades agricolas vy madereras de la zona (OEA, 1973).

Actualmente la madera de estos arboles s de interés comercial y de gran explotacion.

Las respuestas de estas especies ante el ambiente se debe principalmente a la presion
antropica que han originado cambios en la composicion floristica del bosque,
particularmente el area de estudio ha sido sometida a fuertes impactos que sc traduce en
la deforestacion principalmente en la extraccion de madera de los arboles como (4/bizia
saman), pardillo (Cordia alliodora) y roble (Tabebuia rosea) (Plonczak, 1997). Por su
parte, (Bustamante y Grez 1995, Morales, 2009) indican que luego de una
fragmentacion las tierras han sido abandonadas por periodos cortos O largos plazo,
originando aperturas de claros en el bosque, permitiendo la proliferando de las especies

54



en etapa de sucesion aportando una dinamica en los ecosistemas aunque no con la
misma estructura, composicion floristica del bosque original. Peiialoza et al (2008),
manifiestan que las areas de suelo de la cuenca del rio Zulia, estado Barinas han sido
destinados a la practica agricola y pecuaria como el sobrepastoreo de ganado que
provoca la pérdida de los bosques, afectando de tal modo las cuencas hidrologicas v la
disminucion del caudal en periodos secos, que ocurren principalmente en el acueducto

de Santa Barbara, y afecta ¢l suministro de agua a la comunidad.

Segun Gamez (2014) comunicacion personal, la gran mayoria de las especies presentes
en el area de estudio son pioneras como Astronium graveolens, Spondias mombin,
Tapirira guianensis Xylopia aromatica Schefflera morototoni y Attalea butyracea, o
también noémadas como: Anaxagorea aff. acuminata, Bactris setulosa, Tournefortia
angustifolia, Protium heptaphyllum, Connarus panamensis, Nealchornea sp.l, y
Brownea coccinea: Las especies que conforman los bosques remanentes de los bosques
primarios estuvieron bien representadas por Duguetia aff.macrophylla, Capparis
Jfrondosa, Dendropanax arboreus, Couratari aff. macrospermay Capparis frondosa. La

lista del gremio ecolégico para todas las especies se encuentra en el anexo 1.

El tipo de clasificacion de los gremios ha sido abordado por diversos estudios (Aizen,
2002; Bouroncle, 2008); en este contexto se ha utilizado la definicion dado por Vasquez
-Yanéz y Guevara (1983) citado por Lozada v Arends (2000), v Gamez (2014)
comunicacién personal. El gremio pionero completa su ciclo de vida en la apertura de
los claros en los bosques, los nomadas alcanzan su desarrollo en requerimientos de luz,
y posterior se regeneran en la sombra vy las tolerantes completan su ciclo de vida en la

sombra.

Lozada y Arends (2000) para dicha clasificacion de gremios emplearon la diferencia de
los indices de asociacion (Dif- IA) de cada especie con la palma de agua (Attalea
maracaibensis), estudio realizado en la estacion experimental Caparo. Las especies con
un Dif- [A positiva corresponden al gremio pionero, donde la tluminacion las favorece
en su desarrollo v por lo general crecen en espacios intervenidos, los diametros
alcanzados no son tan grandes. Dendropanax arboreus coincide con la clasificacion
reportada para este estudio, aunque existen muchas especies que varian su
comportamiento ecologico de acuerdo a el tratamiento dado, como es el caso de
Astronium graveolens reportada como especie tolerante, su Dif-I.A es negativa, lo cual
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sugiere que corresponde a una especie tolerante, mientras Gamez (2014) comunicacion
personal la sefiala como especie pionera. Por otra parte, las especies nomadas resultan
dificiles de categorizar su gremio ecoldgico debido a su comportamicnto heterogénco
sin diferenciarse entre pioneras o tolerantes de ahi que reciba la denominacion de
nomadas; ademas los individuos de este gremio alcanzan el dosel v son de grandes

dimensiones (Lozada y Arends 2000).

La abundancia de las plantas pioneras permite predecir la intensidad del efecto borde en
el bosque humedo tropical. La fragmentacion conlleva a cambios microclimaticos, las
plantas en condiciones de sombra y sometidas a perturbaciones presentan {asas de
mortalidad elevadas que permite la proliferacion de las especies pioneras. Las especies
presentes en las cercanias de los bordes por lo general se caracterizan por presentar una
alta produccion de semillas pequeiias con estrategia r, ademas esto les permite su
sobrevivencia ante las condiciones ambientales por las cuales son sometidas. Esta
condicion difiere con las especies de estrategia k, plantas longevas que crecen en
ambientes densos de alta competencia con desarrollo de semillas grandes v de mediano

tamaiio, crecen en las zonas alejadas de los margenes de los bordes. Cabe mencionar

o
o

bt

aue
que

i

alta diversidad de especies v la distribucién espacial de las pla
directamente relacionadas con los procesos de dispersion de semillas por los mamiferos

y otros vectores (Stevenson y Rodriguez 2008).

De acuerdo a las observaciones en el campo, los bosques humedos del Sur-oeste del
Lago de Maracaibo se encuentran muy perturbados. Sin embargo, estos habitats
presentan un alto grado de diversidad, siendo primordial su conservacion y preservacion

de los pocos relictos boscosos que aun quedan.
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5.1.4 Similitud floristica de las lefiosas 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 distnbucion de las
transectas en relacion a su composicion floristica, una menor distancia entre puntos
indica una mayor afinidad floristica. En el diagrama de ordenacién se muestra también
las categorias de fragmento evaluadas mediante las formas y colores de los puntos. En
general se observa que los fragmentos grandes (rGs V ra1) V el interior de los medianos
mantienen ain gran similitud en cuanto a su composicion floristica. Mientras que el
borde de los fragmentos medianos y los fragmentos pequefios (rp1 v rps) Mmuestran una
gran variabilidad en su composicion, expresada por su distribucion en el plano del
ordenamiento, ademas se diferencian claramente de la composicion floristica del grupo

central (rG1 roB ¥ FM1)-

que factores antropicos o ambientales por la relacién fragmento-matriz que han hecho
variar la composicion y hacerla mas parecida a los fragmentos pequefios (zona inferior
izquierda y central de la figura 9). Los ejes ademas pueden relacionarse al tamaiio de los
fragmentos vy la influencia antropica en la composiciéon que se ‘aprecia en mayor medida

en los fragmentos pequefios.
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Figura 9. Analisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) para los bosques fragmentados del Sur-oeste del Lago
de Maracaibo. Los Numeros indican el nivel de agrupacion de acuerdo a las distancias mas cercanas entre transectas.



Los fragmentos grandes, medianos, incluso los pequefios comparten un mayor niimero
de familias como: Anacardiaceac, Annonaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Lecythidaceae, Malvaceae, Moraceae, Polygonaceae, Rubiaceae y Violaceae; aunque
varian en el nimero de genéros v especies que lo conforman. La principal similitud
floristica va depender de la edad de abandono de los fragmentos, tamafio y formacion de
claros, disponibilidad de un banco de semulla, distintos tipos de dispersores que
permitan el éxito reproductivo de las especies para colonizar ciertos habitats (Malvasi es
al., 2011)

Para complementar el ordenamiento se comparo la composicion floristica de cada grupo
de fragmentos mediante el analisis de similaridad ANOSIM, para tal fin se aplicaron
9999 permutaciones de la composicion de todas las transectas de cada grupo. Los
resultados indican que efectivamente hay diferencias significativas en cuanto a la
composicion de las categorias de fragmentos evaluadas (R=0,1698; p=0,001). En cuanto
a la comparacion entre los grupos de fragmentos se obtuvo que la composicion de los
rop fue significativamente diferente con respecto a los fragmentos pai, mas Y ¥e8; 108 rai
se diferencian de los fragmentos map v rer. (Tabla 14). Un resultado interesante es que
los ra1 y los mn atin conservan una composicion floristica estadisticamente similar, y
que los bordes de los fragmentos grandes, a pesar de diferenciarse, mantiene numerosos
clementos floristicos comunes indicando que no ha habido suficiente tiempo para lograr

una diferenciacion total de los bordes y el interior.

Tabla 14 Comparacion de la compostcion floristica en fragmentos boscosos del Sur-
oeste del Lago de Maracaibo. En la tabla se presentan los resultados de la prueba
ANOSIM (analisis de similitud) los valores de significancia (p < 0,05 indica diferencias
significativas*)

ANOSIM analisis de
similaridad
Fragmentos |FGB |FGI FMB [FMI FPB FPl
FGB 0 *0,0468 | *0,0049] 0,0573] *0,0024 | *0,0001
FGI *0.0468 0| *0,0053 0,277 *0,008} *0,0023
FMB *0.0049 | ¥0.0033 01 0,3309] 0,2679] *0,0004
FMI 0,0573 0,277} 0.3309 0 0,321 *0,0102
FPB *0,0024 | *0.008( 0.2679 0,32 0] 04963
| FPI *0.0001 | *0.0023 | *0,0004 | *0,0102| 0.4963 0
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De acuerdo al analisis ANOSIM, los resultados coinciden con un estudio del Corredor
Osa de Costa Rica correspondiente al bosque himedo secundario, registrandose
diferencias significativas en la composicion de arboles entre las etapas de sucesion
(R=0,665; p=0,0005), también se encontraron diferencias significativas relacionados
con la floristica de los bosques primarios v secundanos (R>0,7). Aunque cuando se
compararon entre bosques intervenidos y secundarios no se encuentran diferencias
significativas por el ANOSIM.

Otro estudio relacionado con la composicion de fragmentos fue realizado por Dalia et af
(2006), en el Corredor Biologico de Nicaragua correspondiente a un bosque humedo, se
evaluaron diez fragmentos de bosques de un bosque secundario con la aplicacion del
analisis multivariado y univariado resultando cuatro tipos de bosques, con composicion
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
himedo subtropical calido encontrd en tres tipos de bosques, con el analisis ANOSIM
con un R significativo (p=0,009), diferencias estadisticas relacionados con la

composicion de especies.

También otro caso fue observado en la composicion floristica de 163 especies del
bosque himedo de Tuxtla, México (Arroyo-Rodriguez v Mandujano.2006) donde se
censaron quince fragmentos pequeiios entre (1 ha—76 ha) v uno grande (700 ha), donde
el tamafio del fragmento explico las diferencias significativas en cuanto a la
composicidn y estructura de especies. En los fragmentos pequetios fueron registrados
pocos arboles, en cambio en el fragmento grande fue observado arboles primarios en el
dosel, con mayor abundancia y area basal de palmas y hierbas. Por otro lado, estos
autores recomiendan conservar el mayor niimero posible de fragmentos grandes y leyes

politicas que impidan que los remanentes de bosque se reduzcan ain mas en tamafio.

Dadas las diferencias descritas anteniormente, se¢ aplico la prueba SIMPER para
determinar el aporte de las especies a dichas diferencias. La mayor contribucion de las
especies fue reportada por el royrvs (93.7%), esta diferencia es debido a la mayor
reparticion de especies con respecto a los otros fragmentos y la menor para el papira
(86,1 %), cabe destacar que en todos los fragmentos Attalea butyraceae aportod entre el
24,04 al 18 % con relacion a los otras especies siendo mas abundante en el pp y en el
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rop. Ademas, se comparten entre los fragmentos rop/¥FGL, FGUFMB, FGB/FMB, FGB/FPB> Y FGUFPI
Zygia longifolia y Guazuma ulmifolia, siendo ambas abundantes en el pgp. Otras
especies que también presentaron el mayor aporte fucron Copaifera officinalis (6,93 %)
siendo abundante en ¢l gg; v Ficus aff amazonica (5,52%) con la mayor abundancia en
el/mun (Tabla 15)

Tabla 15 Prucba SIMPER disimilitud en composicion floristica para el yoprci, Farems,
FGB/FMB, FGB /FPB, ¥ FGyEpl con la contribucion y abundancia para cada una de las especies

Fragmentos
Contribucion | Abundancia | Abundancia
FGBIFGI Contribucién | acumulada media media
86,1% Especies % %o FGB FGI
Attalea
butyracea 21,26 21,26 0,139 0,127
Zygia longifolia 13,74 35,00 0,105 0,0059
Guazuma
ulmifolia 9,64 44,64 0,0916 0,00158
Ficus sp. 1 9.12 53,76 0,0989 0,0112
Copaifera
officinalis 6,93 60,69 0 0,0725
Oxandra
venezuelana 5,03 65,72 0,000997 0,0503
Licania apetala 4,71 70,43 0,0566 0
Brosimum
lactescens 4,02 74 45 0,00172 0,0242
Pouteria
anibaefolia 2,94 77,39 0 0,0293
Spondias
mombin 2.80 80,18 0,00404 0,0185
Ficus sp. 2 2,60 82,79 0 0,0181
Ceiba pentandra 2.46 85,25 0,0209 0
Otras especies 14,75
Contribucion | Abundancia | Abundancia
FGUFMB Contribuciéon. | acumulada FGI FMB
(95,7%) Especies Yo Yo
Attalea ‘
butyracea 24.04 24,04 0,127 0171
Copaifera
officinalis 6,81 30,84 0,0725 0,00212
Ficus aff
amazonica 5,82 36,66 0 0,0651
Brownea
coccinea 5,19 41,85 0 0,0343
Oxandra
venezuelana 4,78 46,63 0,0503 0,00021
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Fragmentos

Senefeldera

testiculata 4,38 51 0,00119 0,0278

Zygia longifolia 4,03 55,04 0,0059 0,032

Brosimum

lactescens 3,99 39,03 0,0242 0.00056

Roystonea

oleracea 3,70 62,73 0 0,0224

Pouteria

anibaefolia 2.84 65,57 0,0293 0

Guazuma

ulmifolia 2,74 68,3 0,00158 0,0214

Otras especies 31,70

Contribucion | Abundancia | Abundancia

FGB/FMB Contribucion | acumulada FGR FMB
93,39% Especies Ya %

Attalea

butyracea 22,75 22,75 0,139 0,171

Zygia longifolia 14,03 36,78 0,105 0,032

Guazuma

ulmifolia 9,77 46,55 0,0916 0,0214

Ficus sp. 1 6.68 53,23 0,0989 0

Ficus aff.

amazonicd 5,52 58.75 0 0,0651

Brownea

coccinea 483 63,57 0 0,0343

Licania apetala 4,29 67,86 0,0566 0

Senefeldera

testiculata 3,98 71,84 0 0,0278

Roystonea

oleracea 3.44 75,27 0 0,0224

Ceiba pentandra 2,26 77,33 0,0209 0

Hymenaea

courbaril 2.21 79,74 0 0,0131

Otras especies 20,26

Contribuciéon | Abundancia | Abundancia

FGB/FPB Contribucién. acumuiada FGB FPB
(90,30%) Especies Yo Yo

Attalea

butyracea 18,00 18.00 0.139 0,0608

Zygia longifolia 13,31 31,31 0,105 0.,00333

Guazuma

ulmifolia 9,21 40,52 0,0916 0,00765

Ficus sp. | 6,87 4739 0,0989 0

Ficus palida 5,88 53,27 0 0,0979

Hymenaea

courbaril 5,70 58,97 0 0,0396

62




Fragmentos

Licania apetala 4,41 63,38 0,0566 0

Ficus sp.3 2,64 66,02 0 0,0189

Ceiba pentandra 2.46 68,47 0,0209 0,00138

Copaifera

officinalis 2,30 70,77 0 0,0156

Inga multijuga 2.01 72,78 0 0,0129

Otras especies 25,24

Contribucion | Abundancia | Abundancia

FGI/FPI Contribucion acumulada FGI FPY
90,25% Especies Yo Yo

Attalea

butyracea 22.55 22.55 0,127 0,0344

Copaifera

officinalis 10,25 32,81 0,0725 0,00849

Oxandra

venezuelana 6,28 39,09 0,0503 0,000329

Clarisia biflora 6,22 4531 0 0.0475

Brosimum

lactescens 5,78 51,11 0,0242 0

Pouteria

anibaefolia 3,72 54.83 0,0293 0

Bactris macana 3,66 58,49 0 0,0161

Ficus sp.2 3,65 62,13 0,0181 0

Spondias

mombin 3,47 65,61 0,0185 0

Xylopia

aromatica 3,04 68,65 0 0,0145

Ficus sp.1 2.89 71.53 0,0112 0

Protium

heptaphyllum 2,75 74.28 0 0,012

Otras especies 25,72

Las palmas, presentaron la mayor abundancia de individuos en todos los fragmentos

evaluados como es el caso de Autalea butyracea en ¢l g v rap, Bactris macana en el gpy,

B. setulosa en el gpp, con excepcidn de Roystonea oleracea con pocos individuos en el

rvB ¥ €l mvr 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 reporto solo dos especies con una mayor abundancia, sin

coincidir con las otras especies (10) de la familia Arecaceae. En relacion al numero de

especies de palmas se registro en este estudio solo 4 especies con 272 individuos

comparado a lo obtenido por estos autores con 14 especies de palmas, con 392




individuos, .indicando que hay una mayor diversidad de especies e individuos para esa

Zona.

Estos autores sefialan que las palmas marcan las diferencias floristicas en riqueza de
cspecies entre los bosques primarios y secundarios, como el estudio realizado en el
bosque humedo neotropical del noreste de Costa Rica, correspondiente a ires
fragmentos con distintos niveles de alteracidn, el bosque primario y primario alterado
presentan la mayor diversidad, en contraste con ¢l secundario donde la diversidad
resulté menor. A pesar de las alteraciones antropogénicas que ocurren ¢n los bosques
primarios como la extraccion de semillas v entrada de ganado que permite la
propagacion de las semillas, existe una similitud en la composicion de especies,
indicando que estos bosques estan en ctapas avanzadas de regeneracion de plantulas, y
ademas de ubicarse los fragmentos muy cercanos entre si donde mantienen la
conectividad, mientras el bosque secundario esta mas aislado y su abundancia es

J

menory presenta etapas iniciales de regeneracion de plantulas.

En las regiones tropicales se encuentran en una gran variedad de climas, prevaleciendo
en zonas humedas, la alta abundancia de las palmas probablemente esta relacionada con
las altas precipitaciones, disponibilidad de agua durante todo el aflo (Ramirez, 2011;
Morales et al., 2013), y ciclo de vida de mayor duracion (Scariot, 1999) que permite su
diversificacion, y ademas cumplen un rol importante en el ecosistema por encontrarse
en varios estratos del bosque (Scariot, 1999). El género Attalea, Bactris corresponden a

una distribucion neotropical y Roystorea de distnibucton caribefia (Pintaud et al., 2008).

Venezuela, forman el elemento representativo de la flora urbana de Maracaibo (Hoyos y
Braun 2001, Arias et al; 2011), el fruto de las especies del género Bactris es destinado
como alimento para la fauna silvestre (Valois, 2012). Las palmas son importantes
ecologicamente por conformar el elemento estructural y composicional clave para la

fauna delos bosques humedos (Ordoiicz, 2003).en Bosques hiumedos.

Por otra parte, Morales et al (2013) reportaron en un estudio realizado en ¢l bosque
himedo del Corredor biologica Osa de Costa Rica, las especies que componen ¢l
bosque secundario como (Guazuma ulmifolia, Apeiba tibourbou, Spondias mombin,
Luehea seemannii, Inga multijuga, Hyeronima alchorneoides, Ficus insipida entre otras
especies), y en Bosques primarios (Oxandra venezuelana, Licania operculipetala,
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Garcinia madruno, Sloanea guapilensis, Licaria pergamentacea, Pouteria fossicola,
Pouteria lecythidicarpa, Gustavia brachycarpa. entre otras especies). Estos resultados
concuerdan con las especies encontradas en este estudio de los bosques fragmentados,

aunque varian las especies del género Ficus, Licania, Gustavia, Pouteria, y Sloanea.

De las 236 especies, solo coincidimos con 32 especies y 12 familias registradas por
diversos autores de las distintas localidades del Sur del Lago de Maracaibo y algunos de
los bosques himedos de Venezuela. En este sentido, los resultados relacionados con la
composicion de especies son muy parecidos a lo obtenido por Veillén (1986) por ia
presencia de un mayor numero de especies (18), segutdo por Lozada et al (2007) con
solo 10 especies, mientras los otros autores reportan en sus estudios entre 1 a 9 especies
(Tabla 16).

Tabla 16 lista de las especies presentes en el Sur del Lago de Maracatbo v otros bosques
humedos de Venezuela.

Vismia macrophyila

Familia Nombre cientifico |{Gremio Rondén | Veillon |Diaz ef ¢l Guevara | Guevara | Lozada
ecologico (1995) | (1986) | (2010) | (2009) et al etal
Gamez (2014) 2009) | (2007)
comunicacion
personal
Anacardiaceae| Anacardium Pio/Noém 1 1
excelsum
Astronium Pio 1 1
raveolens
Spondias mombin Pio !
Tapirira guianensis Pio ! ! !
Annonaceae Oxandra INom 1 i
venezuelana
Xylopia aromatica Pio 1
Schefflera Pio 1 1 1
morolotoni
Burseraceae  |Protium INOm 1 1 1
heptaphyllum
Licania apetala Nom I
Licania octandra INom {
Fabaceae Andira inermis Pio 1 1 1 I
Copaifera Pio/Nom 1
officinalis
Hymenaea Pio/Nom 1 i 1
courbaril
Inga alba Pio/Ném !
Inga cocleensis Nom/Tol 1
Inga edulis Pio/Nom ! 1
Inga nobilis Pio/Nom !
Hypericaceae Pio 1 1 1
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Familia Nombre cientifico |Gremio Rondon | Veillon | Diaz ef al Guevara|Guevara jLozada
ecologico (1995) | (1986) | (2010) | (2009) et al et al
Gamez (2014) (2009) | (2007)
comunicacion
personal
Lecytidaceae Lecythis corrugata Nom ! !
Malvaceae Ceiba pentandra P19 I
Guazuma ulmifolia Pio !
Monimiaceae |Siparuna Tol 1
iguiannensis
Moraceae Brosimum Pio/Nom 1 i
alicastrum
Brosimum Pio/Noém 1
lactescens
Trophis racemosa Nom/Tol !
Primulaceac | Stvlogyne Tol 1
micrantha
Rubiaceae Pio 1
Genipa americana
Uncaria guianensis INOmM 1
Salicaceae Pio 1
Casearia sylvestris
Pio 1
Casearia aculeata
Sapotaceac Tol i
P Pouteria anibifolia
., Pouteria caimito _ |P10 ! ! !
Total 9 18 i 6 3 10

Es de senialar que Veillon (1986) realizo sus estudios en el Sur del Lago de Maracaibo
(Zulia y Mérida), Tachira, Alto Apure Barlovento (Estado Miranda) a una altitud entre
0-100 m con 161 spp, correspondientes a la vegetacion bosque hamedo de acuerdo a la
clasificacion de Holdridge (1978); mientras, Rondon (1993) considero tres tipos de
vegetacion bosque seco, bosque hiimedo, bosque himedo pre montano de acuerdo a la
Clasificacion de Ewel v Madriz (1968), con un aporte de 357 spp. De los tres tipos de
vegetacion, las localidades de Machiques y el Vigia corresponden a un bosque hiimedo
resultando solo 9 especies que se comparten en comun con este estudio, con excepcion
de Lecythis corrugata encontrada en el Catatumbo. Las otras investigaciones de
bosques humedos fueron realizadas para distintas zonas del pais:(Caparo.Estado Barinas
Guevara (2009) v Lozada et al (2007). (Caiio Kani, afluente del rio Caura, Estado
Bolivar) Diaz et al (2010) y (dos localidades de la cuenca baja “Coromoto de Cuao y

Raudalito Picure” Estado Amazonas) Guevara et al (2009).
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En este estudio la gran mayoria de estas especies corresponden al gremio pionero y dos
de las especies conforman los bosques remanentes como es el caso de Stylogyne

micrantha garyy Pouteria anibifolia (v v pr)

5.2 Caracteristicas morfologicas de las especies

Cabe sefialar que no se encontraron diferencias significativas para los caracteres
caducifolio, semicaducifolio, direccidon de crecimiento, defensas mecanica, peciolo, tipo
de hoja, tipo de apice, area foliar, area foliar especifica e indice relativo del acumen en
las zonas del borde ¢ interior de los fragmentos (Tabla 16). Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Damascos (1997), quien utiliz6 entre otros caracteres la direccion
de crecimiento y peciolo, no encontrando diferencias significativas para estos
caracteres. Por lo tanto, al 1gual que el autor, coincidimos en que estos caracteres no son

buenos indicadores como descriptores ecoldgicos en la composicion floristica.

Sin embargo, existen estudios similares que relacionan la correspondencia de los
caracteres morfologicos con el ambiente en uno 6 varios caracteres, como lo reportado
por Torella et al (2011) en un bosque de tres quebrachos en el Chaco Subhumedo
Central de Argentina, donde evaluaron algunas caracteristicas como la espiniscencia,
tipo de hoja y tipo de fruto v 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 morfologicos, solo cuatro fenologia foliar,
indumento foliar, tamafio de la hoja y forma de la hoja simple, presentaron diferencias

significativas entre los grupos de fragmentos (Tabla 17).
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Tabla 17 Distintos caracteres morfologicos funcionales de las especies en los
fragmentos boscosos del Sur-oeste del Lago de Maracaibo.rag, ror, v, ves ¥ rp1. Valores
promedios + (error estandar) en proporcion 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 Kruskal Walis (Mann Whitney).

Proporcién de las especies que presentan el caricter

Caracter/Estados

FGB FGI FMB IS 1 FPB FpPY
1 Fenologia
foliar
caducifolio 23,129(5,9) 115.0(2,9) [17.9(5,2) 12,9 (5,1) 115,3(2.8) 16,3(4,4)
86,5(5,0)
perennifolio 59.2(8,9a |383,5(4,6) |75,7(7,1) ab 79,3(2.4)b |83,2(3.8)
semicaducifolio | 17.6(5,3) L4(14) 163(4,9) 0,6(04) {332.1) 0,6(0,6)
2 Direccion de
crecimiento
decumbentes 8.6(3.4) 9,0(3,6) {11,5(3,7) 82(3,8) 111,0(34) |[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
mecanica
pres espina 5,5(2,4) 1,5(0,8) 10,0(0,0) 54(3,0) [11,7(0,7) 1,3(1,3)
aus espina 94,5(2.4) 98,5(0.8) | 100(0,0) 94.6(3,0) 188,3(0,7) 198.8(1.3)
4 Insercion del peciolo en
hojas
peciolada 94.7(1.4) 94 0(1,7) 196,3(0.,9) 95,7(1,5) 195,6(2,5) 193.7(2,5)
sésil 5,3(1,4) 6,0(1,7) 13,7(0,9) 43(1,5) [4,42,3) 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)abe (4.5)b 66,3 (4,2) [(52)
(gla/tri) 7.4(3,7)ab 13,0(22) 1182 (4 8)a [109(3)7) [20,0(4.2)b |13,8(2,8)
{tri/gla) 0,0(0,0) L,6(1,1) 1240(1,6) 10,000,0) 10,0000 0,0(0,0)
26,9(6,1 7.3 8.01

{tri/tri) Jacd (2,7)ab  {21,53(6,5)b |(6,9)¢ 13,7129) (8,92, 7)d
6 Tipo de hoja
simple 66,9(6.4 ) 65.8(4,6) 158,5(5,5) 65.3(5,9) |57.1(7,6) 165,6(48)
compucsta 33,1(6,4) 342(4.6) [41.5(55) 347(5,9) 142,9(7,6) {344(4.8)
7 Tamaiio de
hoja

28.,7(4,3)
macrofilo 138(4,6)a [27.1(4.5) |176(1, )b [25,5(5,7) |24,5(44) |ab
megafilo 0,0(0,0) 0.8(7.3) [0,0(0,0) 0,0(0,0) (043.7) (,0(0,0)

41,5(3.4)

mesofilo 60,8(6,4)a |ab 58,2(4,0)be |51,8(0.8) [46,6(5,7) |44.8(5.9)¢c
microfilo 17.3(5,8)a  [3,9(2,2) |3, 1(1,7) 6,3(4.1) 16,2(2,6) 2.8(1,7)a
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notofilo 8.1(3.9b 26.7(4,.Da|212(4.6)ab 116,5(3,3) [22,2(0,9) |23,7(5.9)
8 Forma de la
hoja simple
45.2(1.9)
cliptica 45,7(8,0) a 33,8(4,4) 44,7(5,5) 128,9(5,2)a 129,5(6.4)
oblonga 7.0(3,9) 1.4(0.7) 10.000,0) 0,5(0,5) [3.4(1.3) 9.8(4,3)
oblonga-eliptica  |0.4(0.4) 1,9(1,3) 10,9(0,9) 0,0(0,0) 10,0(0,0) 0,0(0,0)
17.23(4,0

obovada 11,7(3.4) ) 14,2(2.8) 19,5(3,3) {18.2(5,0) 122.8(7.3)
obovada-eliptica | 0,0(0,0) 0.0(0,0) 11.0(0,7) 0,0(0,0) 10.4(04) 1.6(1.1)
ovada 2.1(1.4) 0.5(0,3) [7.3(0,5) 0,7(0,5) 16,1(2,8) 0,5(0,5)
ovada-eliptica 0.0(0,00) 0.00(0,0) 11D 0,0(0,0)  10,0(0,0) 0,0(0,0)
palmeada 0,0(0,00) 0,7(0,7) 10,0(0,0) 0,0(0,0) 10,0(0,0) 0,0(0,0)
9 Forma de los
foliolos
cliptica 27,7(6.8) 29.0(4.0) |35,5(5.3) 29.8(6,5) 131,7(0,9) |24.3(5.1)
oblonga 5,0(1,7) 2,9(1,3) {(1,7(L2) 19(L0) 18.2(03) 1,4(0,9)
oblonga-eliptica  }0,0(0,0) 0,7(0,7)  10,0(0,0) 0,8(0,5) ]0.0(0,0) 0,5(0,5)
oblonga-obovada |{0.4() 0,0(0,00) {0,6(0,6) 0.0(0,0) 10,0(0,0) 0,0(0,0)
obovada 0,0(0,0) 0,5(0,5) [3,3(1,6) 2,2(1,2)  11.6(0,9) 6,5(2.8)
ovada 0,0(0,0) 0,0(0,00) ]0.5(0.5) 0,000,0)  |1,4(0,9) 3.0(2,3)
10 Tipo de dpice
abruptamente
agudo 0,0(0,0) 1,000,7) 2,7(1,3) 3.0(14) [1,7(0,7) 12.,6(2,3)
abruptamente
agudo-acuminado {0,0(0,0) 0,5(0,3) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 10,0(0,0) 10,0(0,0)
acuminado 5,3(3.1) 4.2(3,0) 7.9(2.2) 3,001,7) 4,7(2,9) 16,9(2,9)
agudo 74(2,8)  1600(1.4) [2.0(LD)  13.2(02) |43(L3) [2.0(0,9)
agudo-
abruptamente
agudo 0,7(0,7) 0,00(0,00) 10,00(0,0) 10,0(0,0) 10,000,0) 10,0(0,0)
apiculado 0,0(0,0) 0,00(0,00) {0,5(0,3) 0.0(0,6) 0.0(0.0) 0.,6(0,0)
caudado 704(7,1) 170,0(0,5) 1623(4,9) [65,8(5,9) {53,2(6,7) 162,7(7,6)
cuspidado 16,0(7.6) [14,7(04) 1155(3,3) 119.5(0.6) |162(50) {14.2(3.7)
eliptico-oblongo  {0,00(0,0)  10,00(0,0) 10,3(0,2) 0,5(0,5) 10,0(0,0) 10,0(0,0)
emarginado 0,00(0,0) 10,0000,0) ]0,5(0,3) 0,000,0)  {0,0(0,0) 10,0(0,0)
mucronado 0,0000,0)  10,00(0,0) 10,0(0,0) 0,0(0,0) 12,7(1,2) 10,0(0,0)
obtuso 0,00(0,0) 10,00(0,0) ]0,0(0,0) 0,0(0,0) {0.7(0.7) 10,0(0,0)
retuso 0,00(0,0) 13,6(2,6) 8.4(0.4) 5,8(3,1) 116,1(8,5) [11,7(4,7)
truncado-
encorvado 0,0000.0)  10,00(0.0) 10,0(0,0) 0,0(0,0) 10.4(04) 10,0(0,0)

Promedios de las variables cuantitativas (otros rasgos)
Caracter/Estado
$ FGB FGI FMB FMI FPB FP1
11 Area foliar 110,424 141,146 120,072 142,000 160,239 | 133467
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(A/gr) (14,564) (7,065) (10,300) (6,547) (14,351) [(58,239)
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632.794  [470326 |519275 |2380.424 2031230 [427.909

13 IRA(cm) (239,277)  1(238,243) |(254,205) |(1548,743) |(960.886) |(268.779)
0.119 0,103 0,088 0.116 0,095 0.106

14 Diametro(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)  {(0.782)  |(0.586)  [(0.455)  (0.706) 10,548)  1(0.958)

16 Area basal  |0,028 0,020 0,015 0,028 0,015 0,019

(m?) (0,08) (0,005)  1(0,005)  [(0,007)  |(0,005) |(0,005)

Fenologia foliar

De los seis fragmentos en estudio relacionados con la proporcion de perennifolia en
especies, solo tres presentaron diferencias significativas, donde el gy, se diferencid
significativamente de los fragmentos ypp ¥ rap, presentando la mayor proporcion el
(86,5%). Se correlaciono positivamente la perennifolia con los fragmentos ggp (15.0,64;
p 0.05) y we (rs. 0,11; p 0,77), aunque se observo un aumento significativo en la

proporcion de perennifolia en el my este no se correlaciono con el fragmento.

Los valores promedios de perennifolia coincide con un estudio realizado por Vareschi
(1992) en la selva himeda alisia del Rio Caura, Venezuela, en donde 80 especies
presentaron un 80% de perennifolia. Esta condicion es una adaptacion asociada a la baja
disponibilidad de nutrientes en el suelo, lo cual implica bajas tasas de crecimiento
(Aerts, 1993), y también asociado a la disponibilidad de agua en los horizontes mas
profundos del suelo (Jackson er al., 1995). La presencia del follaje continuo de las
especies de lefiosas, ¢s de gran importancia para la fauna que dispone de este recurso
para su alimento, y ademas una mayor cantidad de hojarasca garantiza la fertilidad del

suelo (Valero et al. | 2006)
Indumento

Todos los fragmentos evaluados arrojaron diferencias significativas en relacion a la
proporcion de las especies con indumento foliar del haz y el envés, para el caracter
gla/gla el pvp se diferencia significativamente de los fragmentos gar, ;v v per donde fa
mayor proporcién de especies correspondicron a los fragmentos rg (81,4%) y ma
(77,3%); para el caracter gla/tri, el pgp con los fragmentos pvp V ppp con la mayor
proporcion de especies el pup (18,2%); para el caracter tri/tri, el ggp con los fragmentos

FMiy EP1, ©0n la mayor proporcion de especies el pgp (26,9%).
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Se correlacionaron con las hojas gla/tri los fragmentos ggr (1s.- 0,61; p. 0,04), rap (rs.-
0,20; p 0,38) v rep (rs. 0,28; p 0,41); el ;s (1s. 0,10; p 0,76) v g (rs. 0,04; p 0,90)
mostraron una alta significancia pero con una correlacion muy baja. Se correlacionaron
negativamente con las hojas tri/tri, los fragmentos rgp (1s. -0,32; p 0,36), ga1 (rs. -0,09; p
0,78}, ;s (rs. -0,15; p 0,65) v ppy (rs. -0,28; p 0,41).

Las caracteristicas relacionadas con ¢l indumento se relacionan con los ambientes en
estudio. Sin embargo, Castro er al (1982) enfatizan que el caracter pubescencia no
podria considerarse como una adaptacién a un ambiente particular, siendo un caracter

genérico, porque se presenta en un gran numero de especies del bosque humedo.

La ausencia de tricoma es el caracter que predomina en esta zona de estudio, concuerda
con lo obtenido por Torres er al (2004) con un valor de 59,3 % en un bosque himedo de
la Reserva Volta Velha (SC, Brasil), este valor es cercano a lo obtenido para el FMB de
57.8%.

Estos resultados de baja proporcion o ausencia de tricomas coincide con lo reportado
por Rendon e af {2008) donde sefiala 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 hoja, tamafio de los frutos como lo encontrado en dos especies de
Malvaceae: AMorioniodendron pentagonum vy Mortoniodendron uxpanapense. Por
consiguiente el indumento es un caracter de interés si se relaciona con caracteres
morfologicos y anatémicos del género, relacionados basicamente con la morfologia de
las hojas simples o compuestas (integrada por sus foliolos) y su morfologia floral

(Orozco, 1999).
Tamaiio de la hoja

Existen diferencias significativas en el tamafo de la hoja del yop, ror, rvs ¥ o1 En el ppp
se observé un incremento significativo de las hojas macroéfilas del 28,7 % con relacion
al rap y ree. En el pa se observo un incremento significativo de la mesofilia (60,8 %)
seguido del s, Fa1 v v, Y menor de hojas notdfilas (8,08 %) en relacion al yvp v rar
Las hojas microfilas presentaron un aumento significativo correspondiente al pop
(17,3%) seguido del gp1. En las hojas notofilas correspondientes al gar se observo un

mcremento significativo (26,7 %) en relacion al s, y von.
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La proporcion de especies con hojas macrofilas se correlaciond positivamente con el
o (1s. 0, 30; p 0,30), v g (rs. 0,44; p 0,76), negativamente con el rap (rs. -0,12; p
0,76). Las hojas mesofilas se correlacionaron positivamente con el pop (rs. 0,21; p 0,54),
y negativamente con el ggr (rs. -0,29; p 0.40) pup (rs. -0,30; p 0.38), gpy (rs. -0,07; p -
0,07). Las plantas que presentaron hojas microfilas se correlacionaron negativamente
con el ggp (rs. -0,33; p 0.36) v ppr (rs. -0,68; p 0.47) y las hojas notofilas se
correlacionaron positivamente con ¢l rar (rs. 0,42; p 0.35) v negativamente con el mp
(rs. -0,35; p 0,35).

En este estudio predomina la mayor proporcidn de especies con hojas mesofilas, el
tamaiio puede ser explicado por la radiacion vy 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 tamaiio de la hoja
comparadas con el dosel donde las hojas son pequefias por la alta radiacion,
favoreciendo la tasa de transpiracion y fotosintesis (Taiz y Zeiger, 1998), este patron de
comportamiento fue reflejado en el rgg v rer con la proporcion de especies que
presentaron microfilia, se esperaba que el resuitado correspondiera al rpp. Pero, por las
perturbaciones naturales o antropicos, como la caida de los arboles se originan la
aperturas de claros, dando lugar a especies colonizadoras que cambian la composicion
del bosque. Es importante resaltar que la alta proporcion de las especies con hojas
notofilas y mesofilas del ggr en relacion a los otros fragmentos rvm, v res e debe a la
alta humedad presente del sotobosbosque y esta condicion favorece a la variabilidad de
hojas en el aréa de estudio. Martinez (2009) indica que esta diferencia pudiera estar
relacionada con factores ecologicos determinantes como el tipo de suelo, topografia y
entre otros, la mayor proporcion de las hojas mesoéfilas, se debe principalmente al
desarrollo de la estera radical de los arboles, inmersa en una matriz de humus, que
absorbe los nutrientes v absorbe la descomposicion de la hojarasca, ya que ¢l suelo tiene
pocos nutrientes v asi 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 adaptacion de
este caracter ante las condiciones ecologicas extremas en épocas de sequia, esta
caracteristica 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 er al, 2007). También este rasgo se hace mas
evidente en los bosques nublados, como es el caso del Centro Cenocitico en el bosque
nublado de la Sierra Maestra en Cuba, con un mayor predominio de la microfiha en un
80 %, siendo menor el porcentaje de las especies notofilas, caso contrario en o

observado para este estudio del bosque humedo con la microfilia (Reyes er al., 2010).

Tanner v Kapos (1982) compararon cuatro tipos de bosques a diferentes altitudes
encontrando que el tamafio predominante de las hojas corresponde a: 40 % mesofilia en
bosque humedo de tierra baja a 50 m.s.n.m (Nueva Bretafia), 55 % notofilia en bosque
pluvial montano bajo a 2500 m.s.n.m (Nueva Guinea), microfilia 61 % en bosque
pluvial montano alto a 3300 m.s.n.m. (Nueva Guinea), microfilia 24 % en bosque
pluvial montano alto a 1050 m.s.n.m (Puerto Rico), 50 % microfilia-notofilia en bosque
pluvial montano alto a 1550 m.s.n.m (Jamaica), v 19 % nanofilia en bosque subalpino a
3700 m.s.n.m (Nueva Guinea). Por otra parte, Vareschi (1992) en la selva humeda alisa
del rio Caura reportd que en 80 especies predominé la mesofilia con un 56%, seguido
de la macrofilia con 28%, resultado cercano a lo obtenido en este estudio de los bosques
himedos del sur-oeste del Lago de Maracaibo. No obstante, Torres et al (2004) en un
bosque humedo al Sur de Brasil encontraron en 89 especies una baja proporcion de la

mesofilia 14 %, predominando la microfthia 35,5 % y notofilia 44,1%.
Forma de la hoja simple

La proporcion de especies con forma de hojas simples fue observada en las seis
categorias de fragmentos, solo la forma eliptica presentd diferencias significativas
correspondientes al g (42,6%) v s (28,5%). Se correlaciond la hoja eliptica

negativamente con €l rgr (1s.-0,30; p 0,41) y positivamente el gpp (rs 0,59; p 0,07).

El comportamiento en la forma de hoja, no obedece a procesos que ocurren de manera
aleatoria; sino, a la disponibilidad 6 ausencia de luz en el entorno para el crecimiento de
las especies (Melo et al. 2012). Pocos son los estudios que documentan la forma de la
hoja (estructura y orientaciéon en el proceso de fotosintesis), como lo reportado por
Smith (1997), quien argumenta que la forma asimétrica v el mayor grosor de la lamina
foliar en especies corresponde por lo general a plantas de sol, el grosor de debe a las
células del mesofilo, esta tendencia de forma como oblonga, obovada, ovada y entre

otras, fue observada en este estudio, pero en menor proporcion de especies, y la forma
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simétrica se debe a la presencia de células empalizadas presentes en ambas caras de la
lamina foliar, esta tendencia de la forma fue observado en la proporcion de especies con

forma eliptica correspondiente al fragmento grande del nterior.

Este resultado es similar a lo encontrado por Torres et al (2004) en la Reserva Volta
Velha (SC, Brasil) de un bosque hiimedo, con la mayor proporcidn de especies con hoja
eliptica (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 humedo de la Amazonia, obtenidos de una base de
datos del RAINFOR localizadas en las cuatro regiones: 1) Norte de fa Amazonia,
Guyanas, Surinami v Venezuela; 2) Noroeste de Amazonia del Ecuador, Colombia, v
Norte del Peri; 3) Central v este de la Amazonia del Brasil; 4) Sur-oeste de Amazonia
en Bolivia y Sur del Perti donde se¢ obtuvieron 18 formas de hojas, de las cuales la
mayor proporcion de especies correspondio a hojas elipticas con un 44,2% , seguido de
oblonga (22,14%),v oval (12,76)%), mientras las otras especies presentaron menor
proporcion de especies con las otras formas; estos resultados concuerdan con nuestro

estudio, siendo la forma eliptica 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 mesodfilas, hojas y foliolos elipticos, y
ausencia de tricomas. La ausencia de este ultimo caracter fue mostrado en ggry ma con
valores promedios altos para las especies de estudio, como Kugenia sp.2, Spondias
mombin, Gustavia augusta, Astronium graveolens, Brosimun allicastrum, Senefeldera
testiculata, Capparis frondosa, Ficus sp.1 v Gareinia madruno;, mientras este caracter
se modifica en el borde, como lo observado en zop V rpp. En ¢l rgp se desarrolla una alta
significancia del indumento en el envés de las hojas como es el caso de las especies
Licania apetala, Myrcia sp.1, Triplaris sp.1 'y Casearia sp.1, del mismo modo en el ppp
para las especies Capparis sp.2, Oxandra venezuelana, Pachira quinata, Chrysophylum
argenteum, Guazuma ulmifolia, Vismia baccifera. v Xylopia aromatica. Estos
resultados de ausencia de tricomas coinciden con lo reportado por Rendoén et 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 especic Mortoniodendron
guatemalense con indumento glabrescente, la cual fue encontrada en la orilla de los rios.
Por su lado, las especies sefialadas corresponden a las hojas simples excepto Astronium
graveolens v Spondias mombin, con predominio hacia la perennifolia menos las
especies Spondia mombin, Pachira quinata, Ficus sp.1 y Guazuma ulmifolia, las tres

primeras caducifolias y la tltma semicaducifolia.

A pesar de no observarse diferencias significativas promedios entre los tipos de apices
por cada categoria de fragmentos, existe una mayor tendencta a presentar el dpice
caudado, independiente del fragmento (Tabla 17), pudiendo ser funcional este tipo de
apice como lo encontrado para el caracter IRA en el ros con Dendropanax sp.2 'y
Myrcia sp.2, en rar con Eugenia sp.} v Lauraceae sp.l, en pan con Hybanthus
pronifolius y Chrysophyllun sp.1, en pg con Mabea sp.1 y Eugenia afl. oerstediana, en
wpe con Mabea sp.1, Licania octandra y Octandra venezuelana, y en ypy con Psidium

att. sartorianum y Trophis racemosa.

Las especies que presentaron mayores IRA fueron, en el ggp Senegaim poiyphylla
(12717.85) y Albizia subdimiata (12717 85), en el vex Anacardium excelsum (995,14) y
Muabea sp.1 (482,52), en el g Cupania americana (47489.95) v Nealchornea sp.1
(11923,29), en el s Lonchocarpus sp.1 (629.83) v Lonchocarpus sp.3 (719,08), en el
ves, Albizia pistacifolia (76841,23) v Machaerium capote (1965,39), en el gy Isertia
haenkeana (944.28) ¢ Inga cocleeensis (396,89). El mayor IRA de estas especies, indica

que estos apices son de poco desarrollo.

Las especies que presentaron menores [RA fueron, en el yog Oxandra venezuelana
(10,72) v Dendropanax arboreus (13,13), en el rg FEugenia sp.1 (16,95), Fkugenia
patrisii (21,15) y Kugenia sp.2 (22,53), en el mup Fugenia sp.l (26,89) y Casearia
aculeata. (61,54), en el py Casearia aculeata (91,13), en el gpp Brosimun allicastrum
(40,11) y Byrsonima spicata (64,78), v en el pp; Mabea sp.1 (18,53) y Big sp.1 (45.92).
El menor IRA de estas especies, indica que estos dpices son de gran desarrollo. Por otra
parte, ¢l género Kkugenia desarrolla mejor el apice en el interior del bosque, lo que
concuerda con lo reportado por Farji-Brener er al. (2002) con un valor de 11.4; la
especic fue encontrada en el sotobosque cerrado donde la radiacidn vy la humedad
relativa son mayores. Dendropanax arboreus también fue encontrada en el sotobosque
aunque el apice fue inferior a lo reportado (93,5). De igual modo, en el mau s hacen
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importantes el género Casearia, Mabea sp.1 y una especie de la familia Bignoniaceae

(Big sp.1).

La estructura del acumen, IRA menores se hace importante en los fragmento de
categoria grande con respecto a los pequefios. Morlans (2000) indica que la reduccion
del bosque, en areas pequeiias con poca extension hace que el efecto borde incluso
penetre hasta el interior v cambie los parametros ambientales como la temperatura, el
viento y la humedad relativa, de modo que afecta la morfologia de los organismos. Esto
puede explicar la presencia de especies con apices de escaso desarrollo, en contraste a lo
encontrado con la mayor proporcion de especies que presentan dpices alargados

correspondientes al fragmento grande.

Farji-Brener et al (2002) y Lindorfd er al (1991) sefialan que el desarrollo del acumen
permite un mayor secado de las hojas luego de intensas lluvias, ademds de evitar la
proliferacion de patogenos y desarrollo de epifitas, igualmente indicaron que las plantas
del dosel presentaron menor desarrollo del apice, 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 dpice gotero es caracteristico de apices alargados,
rasgo no solo morfologico sino también funcional, estructura que se adapta bien a las
condiciones de clima hiumedo favoreciendo la alta humedad Sin embargo este mismo
autor sefiala que este caracter pudiera ser mas de forma, con actividad funcional, pero
no de manera obligada. El apice gotero por lo general existe en un nimero de especies

lignificadas de las diversas familias en el mismo habitat.

5.3 Tipo funcional de plantas (TFPs)

Como fue descrito en el método para la definicion de los tipos funcionales primero se
evalué el aporte de las variables por medio de un analisis de componentes principales,
para éste se selecciond 12 variables: DAP, area basal (AB) y altura, perennifolia, tipo de
hoja, direccion de crecimiento, defensa mecanica, indumento foliar (haz y envés), area
foliar (AF), area foliar especifica (AFE), ¢ indice relativo del acumen (IRA) (Figura

10). y algunas variables fueron excluidas por ser redundantes
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Figura 10. Analisis 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 namero minimo de combinaciones de esas

variables. Para ello, Terradez (2000) Murguia v Rojas (2001) sefialan la escogencia del

Eigenvalor, en este caso con valores > a 0.7 lo cual indica la proporcion de la varianza

de cada componente; de modo que representen la mayor variabilidad de los datos

resultando ocho componentes y en conjunto aportaron una informacion del 86,73 % de

la varianza (Tabla 18).

Tabla 18 Analisis de Componentes Principales, Joliffe Cut- off: 0,7

PC Eigenvalor | Varianza %
1 2,51151 20,929
2 1,66855 13,905
3 1,44251 12,021
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 54811
10 0,432431 3,6036
11 0,410551 34213
12 0,0915188 0,76266
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Se analizo cada uno de los ocho componentes y se seleccionaron las variables que mejor
explican la varianza en cada uno de ellos para la identificacion de los tipos funcionales
mediante agrupamiento (cluster), estas variables fueron: perennifolia, direccion de
crecimiento, defensas mecanicas, indumento en el envés, DAP, area foliar, area foliar
especifica, e IRA Es de mencionar que el rasgo tipo de hoja no participa en la formacion
del dendograma (Analisis 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 area basal v la
altura por ser inferiores al DAP. Los rasgos que permitieron la mayor separacion de los
TFPs fue dado por los rasgos Diametro a la altura de Pecho (DAP), y Area foliar
especifica (AFE). El valor de 0,954 correspondiente al DAP representa el rasgo con
mayor aporte en la separacion de los TFPs. (Tabla 19).

Tabla 19 Pesos de los componentes principales para la formacion del dendrograma
(Analisis Cluster).

Componentes

Variables | 1 2 3 4 5 6 7 |8 9 10 11 12

Per -0,1331 0416 03131 0,390} 0,334} 0,128 0?602 -0,041 1 02307 0,083} 0,087 0,007
Hoj simp | -0,165| 0236} -0,626] -0,357] 0,016| 0,097 | -0,297| -0,030] 0,536 -0,079] 0,081 | 0,006
Erec 0,090 0317] 02621 0,589 0.256| 0,036] -0,161{ 0,597] -0,159{ -0,032| 0,016 | 0,009
Espinas 0,1621 -0423] -0.383] 04451 0,215) 0,i451 0,229} 0,533 0,107| 0,041] 0,183} 0,011
Haz ind 0,020 0,736] -0,087] 0458] 0,074 0,091 0,102 0,003] -0,117] -0440] 0,099] 0,001
Enves ind | -0,053 0,750 -0.143] 04221 0,072 0,037 -0,117] 0,061 -0,023] 0458 -0,044 | 0,009
DAP(m) 0954 0084] 0021 0002]90014] 0,032} 0,040] -0,051] 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] -0,189] -0,097] 0,086| 0484 0,063
AF <0035 0,001 10,6241 0358 0,136] -0484] -0,057] 0.129; 0444 -0,037] 0,063 0,005
AFE -0,079| -0,1431 -0,201] -0.016 0,87 61 0021] 07388] -0,068| 0069 0054| 0,038 0,001
1IRA -0,126 1 -0,165] 0,525] 0,200 0,135]:0,745] -0,201 | -0,057| 0,148] 0,007] 0,046{ 0,007
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Para el andlisis de agrupamiento se consideraron cada uno de estos 8 caracteres en todas
las especies presentes en los inventarios floristicos. La agrupacion de las especies en

cuanto a sus caracteristicas fue lo que definio los tipos funcionales (Figura 11).

) L ] L . T | s &
| | Teest
R TFPs2
TFPs3
‘ TFPs4

Figura 11. Dendograma resultado del analisis chuster (método de Ward y distancia
Euclidea) con un coeficiente de correlacion 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 morfolégicos.

TFPsl

Se caracteriza por presentar el AFE medio con respecto a los otros TFPs, su altura, y
diametro no son contrastantes con los TFPs2 y TFPs3; todas pertenecientes a la
categoria mesofila; pero con lamina foliar un poco mas grande que los TFPs de la

misma categoria de hoja y mas delgada (Tabla 20).
TFPs2

También este grupo pertenece a hojas mesofilas, pero con AF mas bajo que el TFPsl y

TFPs3 y con AFE alto v con las laminas mas gruesas que el TEPs1 Y TFPs3 (Tabla 20).
TFPs3

Este grupo se caracteriza por presentar los valores altos en altura, DAP, AB v con AFE
bajo. AF promedio (137.9 cm2), en relacion al AFE se encontraron tres categorias para
las especies, siendo el valor mas alto para Machaerium biovulatum (969,84 cmz/gr),
valores intermedios en 24 especies entre 100-250 cm*/gr y valores bajos en 18 especies
entre 50 — 92 cm”/gr. Segin Cardoza (2011) v Vasquez (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 un DAP v AB alto indica que este grupo presenta un buen grosor de su tallo, y
con gran dominancia del grupo por area basal. De mismo modo, Cardoza (2011)
también obtuvo un AFE bajo para un grupo funcional de lefiosas atribuyéndole al bajo

contenido de N y P v los recursos son destinados al desarrollo del tallo (Tabla 20).
TFPs4

Se caracteriza el grupo por presentar hojas macréfilas, v AFE mas altos con respecto a
los TFPs (1,2 y 3), DAP medio, v con un IRA alto (Tabla 18). Esta ultima variable,
indica que los apices de las especies de este grupo son de escaso desarrollo como son
los apices agudos, v abruptamente agudos. Vasquez (1992) vy Villar (2004) indican que
la presencia de valores altos relacionados con el area foliar especifica, les confiere a las
plantas una mayor tasas de crecimiento y por tanto una mayor asignacion en la

produccion de biomasa, dandoles ventaja ante las condiciones de estrés hidrico que les
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permite sobrevivir ante la herbivoria; Sin embargo, el tiempo de vida es corto, estas se

conservan mientras mantengan una eficiencia y productividad (Tabla 20)

Tabla 20 Comparacion de los tipos funcionales de plantas con algunos promedios de
los rasgos morfologicos.

altura Peso

TFPS AF (m) DAP(cm) AB (m2) IRA AFE gr
TFP1 { 16573 7,25 6,65 0,006 328,95 179,86 | 1,09
TEP2 | 76,57 7,22 7.87 0,008 21329 21151} 276
TFP3 | 13729 14,43 25,74 0,081 94770 1155201} 1,13
TFP4 | 915,25 7,20 11,94 0,020 1937755122560} 0,25

5.3.2 Composicién de los Tipo funcional de plantas (TFPs)

Este grupo esta conformado por 82 especies de lefiosas. En €l las familias mejor
representadas fueron Fabaceae (16), Rubiaceae (9), Burseraceae y Polygonaceae con 6
cada una. En este grupo funcional la vegetacion esta conformada por especies de
sucesion secundaria como arboles heliofitos de porte mediano y bajo y pocos
representantes de especies esciofitas (Tabla 21), este tipo funcional puede ser definido
como “Especies heliofitas®, por presentar el mayor peso en este tipo funcional, resultado
similar en especies de sucesion secundaria y esciofitas reportadas por estudios de la
CVC (2007), Zarco {(2010) y Vargas (2012).

Tabla 21. Algunas especies de Helliofitas v Esciofitas correspondientes al TFPs1

Heliofitas Esciofitas

®

Lonchocarpus heptaphyllus
Cecropia sp.1
Lonchocarpus sp.3

Quassia amara

Gustavia augusta
Garcinia madruno
Nectandra sp.1
Ocotea aff. neesiana

@
@ © o o

o e

Tipo funcional de plantas 2 (TFPs2)

Este grupo esta conformado por 87 especies, y las familias mejor representadas fueron

Rubiaceae (12), Fabaceae (9), Lauraceae (7), Chrysobalanaceae (6) y Euphorbiaceae
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(3). Por otro lado, este grupo esta conformado por las especies de sucesion secundaria),

y especies esciofitas. (Tabla 22).

Tabla 22. Algunas especies de Helliofitas y Escidfitas correspondientes al TFPs2

e Bauhinia coronata e Anaxagorea aff. acuminata
e Serjania sp.2 e Anemopaegma afl. chrysoleucum
e Uncaria guiannensis e Pachira quinata

e | especic de Convolvulaceae °  Brosimum lactescens

e 3 especies de Bignoniaceae o  Brosimum sp.1

o  Guazuma ulmifolia e Nectandra sp.2

e Lonchocarpus sp.2 e (Ocotea aff. karsteniana

e Pachira quinata e  Duguetia sp.1

e Xylopia aromatica

o  Xylopia discreta

o Especies del género Casearia.

Segun Fonseca (2012), las especies escidfitas se encuentran bien representadas en un
bosque primario. Por otro lado, Vargas (2012) sefiala que la presencia de especies de
sucesion secundaria, como especics representantes del bosque primario reciben el
nombre de “Especies heliofitas y esciofitas del sotobosque™ como lo reportado en este
estudio. Esta categorizacion también fue encontrado en un grupo funcional, denominado
TFPs2, donde las familias Lauraceae y Malvaceae fuecron las mas representativas, y con
el mayor nimero de especies adquisitivas (heliofitas durables y escidfitas parciales) de
estrato medio, presentes en un bosque mixto (1,132-2.161 m.s.n.m) del Parque Nacional
Montrecristo-El Salvador, esta estrategia adquisitiva por lo general corresponde a
especies de rapido crecimiento, asociadas a condiciones climaticas particulares de
sequia. (Cardoza, 2011). Es importante destacar que la especie Terminalia oblonga
perteneciente a este grupo es indicadora de suclos fértiles (Bolafios, 1994), es poco

abundante y solo fue observada en el .

Tipo funcional de plantas 3 (TFPs3)

Este grupo esta conformado por 43 especies. Las familias mejor representadas fueron:

Moraceae (8), Fabaceaec (6), Malvaceac (5), Burseraceac (4). Anacardiaccae,
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Bignoniaceae, Salicaceac 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 aff amazonica

Clarisia biflora
Ficus sp.1

Pouteria lucumifolia
Ficus sp.2

Talisia sp.1

Lecythis corrugata
Talisia sp.2
Pouteria caimito
Protium sp.1

Tipo funcional de plantas 4 (TFPs4)

Este grupo esta conformado por 16 especies. Las familias mejor representadas fueron:
Fabaceae (8), Sapindaceae y Malvaceae con 2 especics cada una. En este estudio se
encontraron heliofitas durables como (especies del género fnga), y helidfita efimera
como Cupania americana;, este grupo por lo general la gran mayoria de plantas
corresponden a hojas compuestas y una minoria a las hojas simples. Las plantas de este
grupo se pueden categorizar como “Plantas de hojas grandes™, por pertenecer a la
categoria macrofila como (Tabla 24) De acuerdo a la clasificacion de Fernandez (2007)
este grupo recibe el nombre de “adquisitivas de hojas grandes”, este autor indica la
presencia de 8 especies como Carapa guianensis, Cecropia insignis, Cespedesia

spathulata. Conceveiba pleiostemona, Jacaranda copaia, Pourouma bicolor, Protium

ravenii, Sterculia recordiana. Las especies Pourouma bicolor y el género Sterculia

coincidieron con lo reportado para este estudio.
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Tabla 24 especics correspondientes al TFPs4

!¥ Pourouma bicolor subsp. scobina
Cupania americana
Herrania albiflora
Sterculia apetala
Dilodendronelegans
Inga nobilis
Nealchornea sp. 1
Lonchocarpus sp. 1
Inga cocleensis

Inga multijuga
Schefflera morototoni

e 6 6 ©6 6 @ © © 6 © © |

Otras especies sin agruparse

Por el analisis claster no se agruparon las especies Dilodendron sp.1, Serjania sp.1
pertenecientes a la familia Sapindacecac v Phylanthus attenuams de la familia
Phylanthaceae, registrandose pocos individuos en las categorias de fragmentos

muestreados.

5.3.3 Comparacion de la dominancia y abundancia de los TFPs en las categorias de
fragmento

Para ver si los TFPs estan igualmente distribuidos o por el contrario hay preferencias
con relacion a las categorias de fragmentos analizadas anteriormente, se aplico la prucba
de similitud (ANOSIM). Para tal fin se reemplazo las especies por sus TFPs y se obtuvo
el area basal y abundancia por TFPs en cada parcela de cada categoria de fragmento. La
medida de similitud utilizada en la prucba fue Bray Curtis. Los resultados indican que

hay diferencias significativas, pero solo entre los grupos de fragmentos pypy Fpr Y Fvs/FMI
(Tabla 25)
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Tabla 25 Analisis de similitud en la composicion de los tipos funcionales para las 6
categorias de fragmentos de la zona de estudio, con 1000 permutaciones, p =0,0485.*
indica diferencias significativas, con coeficiente de correlacion R: 0,057.

Fragmentos | FGB FGI FMB FMI FPB FPI

FGB 0 0,4492 0,7222 0,0604 0,2678 0,0769
FGI 0,4492 0 0,1829 0,0783 0,4322 0,3215
FMB 0,7222 0,1829 0 *0,0441 0,1854|  *0,0295
Ml 0,0604 0,0783 ]  *0,0441 0 0,1779 0,1935
FPB 0,2678 0,4322 0,1854 0,1779 0 0,3874
FPIL 0,0769 0,3215} *0,0295 0,1935 0,3874 0

Al conocer las diferencias significativas de estos dos grupos de fragmentos se aplico el
SIMPER para conocer los tipos funcionales que contribuyeron a esas disimilitudes, en
general la disimilitud entre mprer es de 70,74%, el mayor aporte a esta diferencia esta
dado por el TFPs3 y TFPsl que juntos aportan 74,5% de las diferencias observadas
(Tabla 26), siendo el TFPs3 mas dominante en el FPI por el contrario el TFPs] domina

enel FMB.

Tabia 26 SIMPER contribucion de los tipos funcionales para el mms/p

FMB/FP1 70,74%

Contribucion
Tipos acumulado |Areabasal. | Area basal
funcionales | Contribucion | % media FMB | media FPI
TFPs3 33,39 47.19 0,0854 0,205
TFPsl 19,32 74.5 0,12 0,0411
TFPs2 14,88 95,54 0,0812 0,032
TFPs4 3,134 99,97 0,0237 0,000054

En cuanto al pvp/evn 1a disimilitud es de 68,79% de SIMPER, del mismo modo que ¢l
rv/rpr 10s tipos funcionales TEPs3 y el TFPs1 siguen aportando la mayor contribuciéon

(Tabla 27). En este caso el TFPs3 en mas dominante en el g
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Tabla 27 SIMPER contribucién de los tipos funcionales para el smma

FMB/FMI 68,79%

Contribucton |
Tipos acumulado | Area basal. | Area basal
funcionales Contribucion | % media s | media g
TFPs3 31,86 4631 0,0854 0,288
TFPs1 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 (mvpreD) ¥ rvpevn)
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 ppp, siendo reflejado en las
especies Albizia pistacifolia, Cupania americana, Inga nobilis, Senegalia polyphylia,
Styrax sp.1, Inga multijuga, Andira inermis, y Schefflera morototoni. No obstante en
TFPsl y el TFPs2 presentan la mayor abundancia promedio y el TFPs3 en dominancia

promedio por area basal en todos los fragmentos (Tabla 28).

Tabla 28 Abundancia y dominancia promedio para los cinco tipos funcionales de
plantas (TFPs)

Abundancia{niimero de individuos) Dominancia (AB)
Transectos | TFPs1{TFPs2 | TFPs3 | TFPs4 | TFPs1 | TFPs2 | TFPs3 | TFPs4
FGB 10,891 7,67 | 2,17 | 1,00 ]0,013510,0246 [0,1024 10,0249
FGI 827 | 7,27 | 2,67 | 1,33 | 0,008 | 0,016 | 0,076 | 0,002
FMB 12,731 7,55 | 2,20 | 1,50 | 0,009 | 0,011 | 0,085 | 0,044
FMI 11,36 {1 6,00 | 1,90 | 1,33 | 0,014 | 0,007 | 0,167 | 0,026
FPB 12,00 { 6,10 | 350 | 2,50 | 0,007 | 0,009 | 0,051 | 0,013
FPI 730 | 550 | 400 | 2,00 | 0,006 | 0,007 | 0,073 | 0,002
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6- CONCLUSIONES

6.1 Analisis floristico

o A pesar que la fragmentacion de los bosques en ¢l area de estudio esta llegando a
niveles criticos, este estudio ha permitido un buen aporte a la diversidad vegetal
de estos relictos de bosque. En total se muestre6 27 localidades v 1499
individuos en los que se identifico 236 especies en 125 géneros y 46 familias.

» Las familias que aportaron el mayor nimero de especies fueron: Fabaceae (42),
Rubiaceae (22), Moraceae (18), y Malvaceae (17). Los géneros que presentaron
el mayor numero de especies por familia fueron. Fabaceae: Inga (11),

Lonchocarpus (5) v los otros 15 géneros con (26) especies. y ademas de

by
representar la familia con mayor dominancia.

» Las familias con mavor cantidad de individuos fueron Fabaceae (353), Arecaceae
(271), Malvaceae (118), Rubiaceae (100), Euphorbiaceae (90), v Moraceae (78),
siendo la familia Fabaceaee con la mayor dominancia.

o La especic mas comun ampliamente distribuida en todas las categorias de
fragmentos fue Attalea hutyraceae (33, 44 %), seguido de las especies Gustavia
augusta (21,98%) v Zygia longifolia (20,22%).

» la comparacién floristica de los fragmentos indica que aun los fragmentos dec
tamafio mediano (10-100 ha) conservan elementos floristicos de las arcas menos
perturbadas (fragmentos grandes) pero que por debajo de un tamafio minimo la
composicion floristica varia drasticamente y los fragmentos pierden la
diferenciacion entre borde e interior., contrario a lo esperado la diversidad
incluso en los fragmentos mas pequefios es relativamente alta.

» El muestreo aplicado no logro registrar todas las especies esperadas, de acuerdo

los sitios visitados y numerosos factores antropicos principalmente a los que esta
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 Caracteristicas morfologicas

La diferencia significativa de la perennifolia en el pa, con relacion a los otros
fragmentos, se debe principalmente a la alta concentracion de humedad en el
sotobosque, de modo que este tipo de fenologia garantiza la longevidad de las
hojas durante todo el ciclo de vida de la plantas.

La mayor proporcion de especies con ausencia de tricomas fue dado en todas las
categorias de fragmentos correspondiendo el valor mas alto al mg con 81%
pudiendo estar relacionado con la alta humedad relativa.

Al comparar entre grupos de fragmentos y la proporcion de especies relacionadas
con ¢l tamafio en hojas, se tiene que en el yap, rai, vy, pvB V FPL SE €ncontro un
predominio de las hojas mesofilas, en el rgr las hojas notofilas, en el yos, rvs, Fr1
y en el pgp las microfilas, esta tendencia del tamaiio de las hojas fue observado en
todos los fragmentos evaluados. Es de sefialar que la mavor proporcion de hojas
correspondié a las hojas mesofilas. Diversas investigaciones en bosques muestran
que este mayor tamafio pueda deberse a la descomposicion 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 tamafio en todos los fragmentos es caracteristico de los
bosques humedos relacionados con los factores climaticos como la temperatura,
humedad, luz y topografia.

En la diferencia significativa, relacionada con la forma eliptica de hojas simples
se tiene que la mayor proporcion fue dado por el ger, v la menor proporcion por el
rpp; S¢ puede explicar este comportamiento por las condiciones de luz en el
fragmento. donde disminuye la forma eliptica s1 se tiene una alta disponibilidad
de luz.

El mayor desarrollo del apice foliar se presentd en Oxandra venezuelana, y
Dendropanax arboreus v las menores en Senegalia polyphylla, Albizia
subdimiata correspondientes al gqn. La presencia de apices desarrollados, indica
valores menores del IRA, conocido como el apice gotero, les permite a las
especies tener un buen drenaje del agua, v secado de sus hojas a fin de evitar la

proliferacion de las epifitas.
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6.3 Tipos Funcionales de Plantas (T FPs)

Se encontraron 4 tipos funcionales en los bosques categornizadas como
categorizadas TFPsl “especies heliofitas”, TFPs2 “heliofitas y esciofitas del
sotobosque” TFPs3 “plantas del sotobosque™ y TFPs4 “plantas de hojas grandes
del efecto borde”. Esta diferenciacion permitira tomar medidas de mancjo y
conservacion de los bosques en la zona de estudio como es el caso del TFPs!
para el refugio de la fauna silvestre, ¢l TFPs2, como sistema forrajero y
produccion de hojarasca para la fertihidad de los suelo, TFPs3 como principales
productores de biomasa de carbono, permitira implementar programas de
mejoramiento v banco de germoplasma de sus especies que se encuentran
amenazadas vy finalmente el TFPsd4 como corredores bioldgicos y sistemas
agroecologicos. La importancia de estos grupos funcionales radica en que
comparten caracteristicas similares dentro del bosque.

Las abundancias y dominancias de los TFPs mostraron relaciones con los
fragmentos, este patrén de comportamiento estd determinado por distintos
factores abibticos v bidticos presentes en los fragmentos de diferente tamafio que
condicionan la presencia 6 composicion floristica 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 ecologica en todas las categorias de fragmentos evaluados por su
alta abundancia y frecuencia, no se realizé 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 recoleccion de las otras lefiosas. Por otra parte,
las palmas presentan las hojas grandes, ubicandose dentro de las categorias de
las megafilas, por lo cual se recomienda su recolecta por la provision de
alimento, refugio y habitat de las distintas aves migratorias e insectos que se
benefician de tan preciado recurso, en programas de conservacion vy
preservacion para la sustentabilidad del mismo para las futuras generaciones en
sus usos de sus propiedades medicinales, maderables, extraccion de aceites, y
fuente de alimento de sus frutos para el aprovechamiento de la humanidad y la
fauna.

Incorporar otros rasgos de las plantas, como fenologia reproductiva, sindromes
de dispersion de los propagulos (semillas o frutos), v formas de vida, para la
formacion de los grupos funcionales que permita entender la dinamica de estos
ecosistemas tan sertamente afectados por la fragmentacion.

El peso de los componentes principales v las medias de algunos de los rasgos
son herramientas basicas para entender la funcionalidad de estos tipos de
bosques. De modo que se¢ recomienda evaluar otros rasgos como los dispersores,
polinizadores, tamafio de las semillas, v fenologia floral que permita la
separacion de los grupos funcionales y asi continuar con esta investigacion para
futuros trabajos.

Construir una cromosecuencia por lo menos de 5 afios 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 fragmentacion y asi
implementar programas de restauracion.

Mediante la capacitacion y planeacion de estrategias, promover programas de
conservacion de los bosques donde se involucre a la comunidad con el apoyo de

subsidios de diversas instituciones para ejecutar proyectos de restauracion.
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Promover la reforestacion de las especies nativas de la zona, para la
recuperacion de areas abandonadas por la deforestacion.

Elaborar una lista de especies con el valor de sus usos v propicdades mediante ¢l
conocimiento de las comunidades locales de la zona y fuentes bibliograficas.
Con el listado de las especies de la zona, realizar una revision bibliografica de
las especies sucesionales v aquellas que representen el bosque maduro para
programas de restauracion ecologica.

Reintroducir especies claves en estados sucesionales para la recuperacion del
bosque primario.

Es fundamental en este estudio tomar en cuenta otras variables a ser medidas
como el tamafio, forma, aislamiento, conectividad entre fragmentos, produccion
de hojarasca y entre otros para programas de conservacion, 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 dispersion de las
especies, por tanto se considerara este parametro a medir en estudios previos a
este proyecto de investigacion, siendo la tasa de inmigracion determinantes para
la persistencia de la riqueza local de las especies como lo sefiala (Loreau v
Mougquet, 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. Nomada (Nom),

y Tolerante (Tol) y Pionera (P10).

Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
comiin ecologico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
I Anacardiaceae mijao Pio/Noém
Anacardium excelsum (Bertero ex
Kunth) Skeels
Astronium graveolens Jacq. gateado Pio
Spondias mombin L. jobo Pio
Tapirira guianensis Aubl. Pio
2 Annonaceae Anaxagorea aff. acuminata Ném
(Dunal) A.DC.
Duguetia aff. macrophylla R E Fr. | yaya Tol
Duguetia sp.1
Oxandra venezuelana R.E Fr. yava Nom
‘ _ guamito, yaya | Pio
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. blanca
Xylopia discreta (L .£) Sprague & Pio
Hutch. yaya
Rollinia sp.1
3 Apocynaceae Prestonia sp. 1
4 Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Tol
Decne. & Planch.
Dendropanax sp.1
Dendropanax sp.2
Schefflera morototoni (Aubl.) Pio
Maguire, Steyerm. & Frodin
5 Arecaceae Attalea butyracea (Mutis ex L.f) Pio
Wess.Boer coruba
Bactris macana (Mart) Pittier | macana Pio
Bactris setulosa H Karst. albarico No6m
Roystonea oleracea (Jacq.) Pio/Ném
0O.F.Cook palma real
6 Bignoniaceae Anemopaegma aff. chrysolewcum
(Kunth) Sandwith cafiaguate
Big.sp.1
Bigsp 2
Big.sp.3
Handroanthus sp. 1 Pio
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Famiha

Nombre cientifico

Nombre
comun

Gremio
ecologico
Gamez (2014)
comunicacion

personal

Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero Pio/Nom
ex ADC.

7 Boraginaceae Cordia sericicalyx A DC. caujaro negro Pio
Cordia togueve Aubl. caujaro negro Pio
Tournefortia angustifolia Roem. Noém
& Schult.

8 Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Nom
Marchand
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. Ném
Protium sp.1
Protium sp.2
Tetragastris altissima (Aubl.) Pio/Ném
Swart
Tetragastris aff. mucronata Pio /Ném
(Rusby) Swart
Tetragastris sp.1
Trattinickia sp.1 Nom
Trattinickia sp.2 Nom

9 Capparaceac Capparis frondosa Jacq, Tol
Capparis sp.1

10 Chrysobalanaceae | Chry.sp.1
Hirtella triandra Sw. Ném
Licania apetala (E Mey.) Fritsch Nom
Licania octandra (Hoffmanns. ex Nom
Schult.) Kuntze
Licania silvae Prance Tol
Licania sp.1

11 Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) Nom/Tol
Hammel

12 Combretaceae Terminalia oblonga (Ruiz & P10 /Nom
Pav.) Steud.

13 Connaraceae Connarus panamensis Griseb. Nom
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Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
coman ecolégico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
14 Convolvulaceae | (. sp.1
15 Elacocarpaceae | Sloanea sp.1 Tol
Sloanea sp.2 Tol
16 Euphorbiaceae Acalypha diversifolia Jacq. Pio /Nom
Fup.sp.1
Eup.sp.2
Mabea sp.1
Nealchornea sp.1 Nom
Senefeldera testiculata Pittier Nom
17 Fabaceac Albizia pistaciifolia (Willd.) Pio/Nom
Barneby & J.W.Grimes
Albizia subdimiata (Splitg.) Pio/Nom
Barneby & J.W.Grimes
Andira inermis {Wright) DC. Pio
Bauhinia coronata Benth. bejuco Tol
cadena
bejuco Tol
hini gINo! .
Bauhinia rubiginosa Bong cadena
Bauhinia sp.1 bejuco Tol
cadena
Tol
Bauhinia sp.2
Brownea coccinea Jacq. chupén o Nom
guamaraco
guamo Nom
Brownea macrophylla Linden piedra,palo de
cruz
Calliandra pittieri Standl. Pio
Clitoria sp.1 Pio
Copaifera officinalis L. cabima Pio/Nom
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Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
comun ecologice
Gamez (2014)
comunicacion
personal
Copaifera venezuelana Harms & Pio/Nom
Pittier cabima
onaed courbari Pio/Nim
Hymenaea courbaril L. aracico
Inga aff fastuosa (Jacq.) Willd. Pio
Inga alba (Sw.) Willd. guamo Pio/Nom
Inga cocleensis Pittier Nom/Tol
Inga edulis Mart. guamo Pio/Nom
Inga lauring (Sw.) Willd. guamo Pio/Nom
Inga multijuga Benth. guamo
Inga nobilis Willd. Pio/Ném
Inga sapindoides Willd. guamo Pio/Nom
Inga sp.1 guamo
Ingasp.2 guamo
Ingasp.3
Lonchocarpus aff. sericeus (Poir.) Pio
DC.
Lonchocarpus heptaphyllus (Poir.) Pio
DC.
Lonchocarpus sp.1 Pio
Lonchocarpus sp.2 Pio
Lonchocarpus sp.3 Pio
Machaerium biovulatum Micheli Pio
Machaerium capote Dugand sicte Cueros Pio
Machaerium truxillense Pittier Pio
Ormosia sp.1 Nom
Ormosia sp.2 Noém
Ormosia sp.3 Nom
Pterocarpus sp.1 Pio/Nom
Senegalia polyphylla (DC.) Pio

Britton & Rose
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ex Kunth

Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
comn ecoldgico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
sangre de Nom
Swartzia sp. 1 drago
Swartzia sp.2 Nom
Zygia latifolia (L.) Fawce. & Pio
Rendle guamo cacho
Zygia longifolia (Willd.) Britton Pio
& Rose guamo cacho
18 Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Planch. & | punta de Pio
Triana lanza
unta de Pio
Vismia macrophylla Kunth P
lanza
19 Icacinaceae Citronella sp.1 cabimero Ném
20 Lauraceae Aniba sp.1 Tol
Lausp.1
Lau.sp2
Lau.sp.3
Lau.sp.4
Lau.sp.5
Nectandra sp.1 Nom
Nectandra sp.2 Nom
Ocotea aff. karsteniana Mez Nom
Ocotea aff. neesiana (Miq.) Nom
Kosterm.
Perseasp.1 Pio
21 Lecythidaceae Couratari aft. macrosperma Tol
A.C.Sm.
' . mul i Tol
Gustavia augusta L. e rpuerta
o moribundo
Lecythis corrugata Poit. coco de mono | Vo™
22 Loganiaccae Strychnos panamensis Seem. Ném/Tol
Strychnos sp.1 Nom
Strychnos sp.2 Nom
23 Malpighiaceae Byrsonima spicata (Cav.) Rich. Pio
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Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
coman ecologico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
24 Malvaceae Apeiba aff. schomburgkii Szyszyl. Pio
~
Bytneria sp.1 Pio
>y
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Pro
Ceiba samauna (Mart. & Zucc.) Pio
K.Schum.
Goethalsia meiantha (Donn.Sm.) Pio
Burret
Guazuma ulmifolia Lam. guasimo Pio
Herrania albiflora Goudot Tol
Luehea cymulosa Spruce ex Pio/Nom
Benth. guasimo rojo
Luehea seenmanii Triana & Pio
Planch
—
Luehea sp.1 Pio
Pachira quinata (Jacq.) Pio/Nom
W.S.Alverson
Quararibea magnifica Pittier e
Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. oo
cacao Tol
Theobroma sp. 1 .
silvestre
Theobroma sp.2 Tol
25 Melastomataceae | Bellucia sp.1 Pio/No6m
Tibouchina sp.1 Pio
26 Meliaceae Trichilia martiana C.DC. Nom
Trichilia maynasiana C.DC. Ném
Trichilia singularis C.DC. Tol
27 Monimiaceae Siparuna guiannensis Aubl. Tol
28 Moraceae ) ) . guayabo Pio/Nom
Brosimum alicastrum Sw. -
santo
Brosimum lactescens (S.Moore) Pio/N6m
C.C.Berg guacharaco
Brosimum sp.1 guacharaco  |O™
Brosimum sp.2 guacharaco | o™
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Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
coman ecologico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
Brosimum sp.3 guacharaco Ném
Clarisia biflora Ruiz & Pav. Tol
Ficus aff. amazonica (Miq) Miq. | higueron Pio/Nom
Ficus palida Vahl Pio/Nom
Ficus Sp~ 1 hig‘uerén Pio/Nom
Ficus sp.2 higuerdn Pio/Ném
Ficus sp.3 higuerén Pio/Nom
Ficus sp. 4 higuerén Pio/N6m
Perebea sp.1 Pio/Ném
Sorocea aff. hirtella Mildbr Nom
Sorocea sprucei (Baill.) Noém
J.F Macbr.
o . - uaimaro Nom/Tol
Trophis racemosa (L.) Urb. £
lechero
uaimaro Nom/Tol
Trophis sp.1 g
&b lechero
Trophis sp.2 Ném/Tol
29 Myrtaceae FEugenia aff. oerstediana O Berg Tol
Eugenia patrisii Vahl Tol
Fugenia sp. 1 Tol
Eugenia sp.2 Tol
Myr.sp.1 Tol
Myr.sp.2 Tol
Myrcia sp.1 Tol
Myrcia sp.2 Tol
Mpyrciaria aff. floribunda (H. West Ném
ex Willd.) O.Berg
Psidium aff. sartorianum Nom
(O.Berg) Nied.
30 Peraceae Pera arborea Mutis Pio/Ném
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Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
comun ecologico
Gamez (2014)
comunicacién
personal
Hyeronima sp. 1 Nom
31 Phyllanthaceae | Margaritaria sp.1 Pio
Phyllanthus attenuatus Miq. Pio
32 Phytolaccaceac | Seguieria sp.1 Pio
33 Picrodendraceae | Podocalyx loranthoides Klotzsch Pio
34 Piperaceae Piper sp.1
35 Polygonaceac Coccoloba padiformis Meisn. Ném
Coccoloba sp. 1
Coccoloba sp.2
Ruprechtia sp.1 Ném
Triplaris sp.1 Pio
Triplaris sp.2 Pio
36 Primulaceae Swlogyne micrantha (Kunth) Mez Tol
Stylogyne turumiquirensis Tol
Steyerm.
Stylogyne sp.1 Tol
Stvlogyne sp.2 Tol
37 Rubiaceae Chomelia sp.1 Tol
Genipa americana L. Pio
Isertia haenkeana DC. Tol
Leptactinia sp.1
Palicourea aff. buntingii Steyerm. Nom
Palicourea crocea var. riparia cadillo de Nom
(Benth.) Griseb. venado
Posoqueria sp.1 Tol
Psychotria aff. macrophylla Nom
subsp. anomothyrsa (K. Schum. &
Donn.Sm.) Steyerm.
Psychotria aff. uliginosa Sw. Ném
Nom

Psychotria microdon (DC.) Urb.
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Familia Nombre cientifico Nombre Gremio
comun ecologico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
Psychotria sp.1 Ném
P . Nom
sychotria sp.2
Psychotria sp.3 Nom
Randia sp.1 Pio
Randia sp.2 Pio
Randia sp.3 Pio
Rub.sp.1
Rub.sp.2
Rub.sp.3
Rub.sp.4
Uncaria guianensis (Aubl.) Ném
J.F.Gmel. uiia de gato
38 Salicaceae . _ . hmoncillo de | Pio
Casearia sylvestris Sw.
monte
Casearia aculeata Jacq, o
Casearia corimbosa Kunth Rio
- _ Pi
Casearia sp. | fruto pauji 10
39 Sapindaceae Cupania americana L. Pio/Ném
Dilodendron elegans (Radlk.) Pio
A H.Gentry & Steyerm.
Dilodendron sp.1 Pio
frut Pio
Paullinia sp. 1 fruto de ‘
paloma
Serjania sp.1 Pio
Serjania sp.2 Pio
Talisia sp.1 Pio
Talisia sp.2 Pio
40 Sapotaceae Chrysophyllum argenteum Jacq. Nom
Chrysophyllum sp.1 Nom
Pouteria anibifolia (A.C.Sm.) zapotico tol
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Familia Nombre cientifico Nembre Gremio
comun ecologico
Gamez (2014)
comunicacion
personal
Bachni
Pouteria bangii (Rusby) Ném
T.D.Penn.
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Pio
Radlk.
Pouteria coriacea (Pierre) Pierre Pio
Pouteria lucumifolia (Reissek ex Nom
Maxim.) T.D.Penn.
41 Simaroubaceac | Quassia amara L. Nom
42 Solanaceae Sol. sp.1 Ném
43 Styracaceae Styrax sp.1 Pio
44 Urticaceae . _ orumo o Pio
Cecropia sp.1
yarumo
Pourouma bicolor subsp. scobina |orumo o Pio
(Benoist) C.C.Berg & Heusden yarumo
45 Verbenaceae Aegiphila odontophylla Donn.Sm. Nom
46 Violaceae Hybanthus prunifolius (Humb. & Tol
Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz
Rinorea macrocarpa (Mart. ex cadillo de Tol
Eichler) Kuntze venado

117




Anexo 2. Lista de familias, especies y nimero de individuos del Fragmento Grande
Borde (yp), Fragmento Grande Interior (rg1), Fragmento Pequefio Borde (gpr), y
Fragmento Pequeiio interior (gpp)

FGB FGI FMB FMI FPB FP1
Familia spp. | indiv. | spp. | indiv. | spp. | indiv. | 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 3 10 5 i2
Capparaceae 1 1 1 - - 1 1 1 1 1 2
Chrysobalanaceae 1 6 - - 1 1 3 4 1 2 1 1
Combretaceac - - - - - - 1 2 - - - -
Convolvulaceae - - - - - - - - - - 1 3
Clusiaceae - - 1 1 - - - - - - -
Connaraceae - - 1 3 - - - - - - - -
Elacocarpaceae - - - - - - - - 1 3 ] 3
Euphorbiaceae 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
Hypericaceae - - - - - - - 1 3 3 1
Icacinaceae - - - - 1 7 1 13 - - - -
Lauraceae - - 1 1 3 3 1 2 3 4 2 7
Lecythidaceae 1 10 1 10 1 2 2 9 1 6 11 5
Loganiaceae 2 6 1 1 - - 7 16 - - - -
Malpighiaceae - - - - - - - - i 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 - - - -
Phytolaccaceae - - i 1 - - - - - - - -
Polygonaceae 1 3 1 5 1 4 2 12 4 9 1 6
Primulaceae 2 8 1 1 3 9 2 2 - - - -
Rubiaceae 3 22 6 11 8 36 4 10 7 15 4 6
Salicaceae 1 1 1 1 1 1 1 6 - - 3 6
Sapindaceae - - 3 3 1 1 1 2 5 10 1 l
Sapotaceae - - 5 13 1 2 3 5 3 5 - -
Simaroubaceae - - - - - - 1 2 1 3 1
Solanaceae - - - - - - _ _ 1 1 - -
Styracaceae - - - - ] 1 1 I 1 1 - -
Urticaceae - - 1 1 1 10 - - 1 5 - -
Verbenaceae - - - - ) - - - - - 1 1
Violaceae 1 11 1 9 2 2 2 4 1 1 1 1
TOTAL 42 | 198 | 68 | 230 | 66 | 256 | 74 246 80 306 66 263




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
Caracter R p R P R p R p|/R p|R p
Fenologia
perennifolio 064 005020 0,56 | 0,27 0421-0,02 096]0,11 0,77{0.39 0,27
indumento de
la hoja
gla/gla 0,51 0,12 |1 0,33 0,33 1-0,03 0,93]/-0,09 097{0,05 08| - -
gla/tri 0,20 0,58 | 0,61 0,004} 0,10 0,76{0,041 090026 0,40]0,36 0,29
tri/gla - - -0,07 084 1-0,54 0,08 - - - - - -
tri/tri 0,32 0,36 10,095 0,78 | 0,15 0,65{0,031 0,920,24 0,49]10,28 0,41
Tamafio de
hoja
macrofilo 0,12 0,76 | 0,45 0,17 | 030 0.33]-0,34 031]0,10 0,7910,44 0,20
megafilo | - 1020 0561 - | - 1029 060} -
mesofilo 0,21 0,54 1029 040 |-030 038] 0,05 0891058 0.08{0,07 0,84
microfilo 0,33 0,36 | -0,04 0,90 {-051 011}10,19 0,580,61 0,07]0,68 0,09
noto6filo 0,42 0,25 1-0,28 0,40 ] 0,35 0,351 048 0,14{0,38 0,280,26 0,47
Forma de Ia hoja
simple
eliptica -0,30 0,41 1001 098 |-05 0,12] 001 098[0,59 0,07(0,29 041
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Anexo 4. Correlacion de Sperman para los fragmentos boscosos del sur-oeste del Lago
de Maracaibo. p<0,03 significativo.

Cariacter/
Estados H/P FGB FGl FMB FMI FPB FP1
Fenologia foliar
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) a (0,010) b - (0,024)¢
(0.010) b
(0,024 ¢
8.33/0,14 (0,0486) a
(gla/tri) (0.0413) b - (0,0486)a | - (0,0413)b -
15,1/0,109 (0,0083)a
(0,0075) (0,0083)a | (0,039 Db (0,0075) ¢
(tri/tri) 0,011 d (0,039) b - 0,011)d
Tamajo de hoja
macrofilo 8.63/0,125 (0,0031) a - 0,0032)b | - - (0,00312)
a
(0,00317)
b
mesofilo 9,09/0,106 0.0448) a (0,0448) a 0,007 b |- - (0,038)¢
0,007y b | (0,038) ¢
microfilo 7.78/0,277 (0,037) a - - - - (0.037) a
notofilo (0,0083) a (0,0083ya | b(0,0317) |- - -
9,44/0,106 (0,0317) b
Forma de la hoja simple
cliptica - (0,020) a - - - (0,020) a
(0,0083) a
9.44/0,106 (0,0317) b (0,0083)a | b(0,0317)
notofilo - - -
Forma de la
heja simple
cliptica - (0,020) a - - - (0,020) a
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Anexo 5. Especies de plantas correspondientes al tipo funcional de plantas TFPs (TFP
1, TFP 2, TFP 3, v TFP 4) en la zona Sur-oeste del Lago de Maracaibo.

TFPs

Nombre cientifico

TFPsl

Astronium graveolens

Gustavia augusta

Brosimum alicastrum

Hymenaea courbaril

Brosimum sp.2 Inga alba
Brosimum sp.3 Inga edulis
Brownea coccinea Inga sp.1
Brownea macrophylla Inga sp.2
Capparis frondosa Inga sp.3

Capparis sp.2

Isertia haenkeana

Cecropia sp.1

Lonchocarpus heptaphyllus

Chomelia sp.1 Lonchocarpus sp.3
Citronella sp.1 Machaerium capote
Coccoloba padiformis Mabea sp.1

Coccoloba sp.2 Margaritaria sp.1
Connarus panamensis Myr.sp.2

Couratari aff.

macrosperma Myrciaria aff. floribunda

Dendropanax arboreus

Nectandra sp. 1

Lugenia aff. oerstediana

Ocoteq aff. neesiana

Lugenia patrisii Posoqueria sp.1
Eugenia sp. 1 Pouteria anibaefolia
Eup.sp.1 Pouteria coriacea

Garcinia madruno

Prestonia sp.1

Palicourea aff. buntingii

Swarizia sp. 1

Palicourea crocea var.
riparia

Swarizia sp.2

Protium tenuifolium

Stylogyne turumiquirensis

Psychotria sp.2

Tapirira guianensis

Psychotria sp.3

letragastris aff. mucronata

Pterocarpus sp. 1

Tetragastris altisima

Quararibea magnifica

Theobroma sp.2

Quassia amara

Trattinickia sp. 1

Randia sp.2

Trattinickia sp.2

Rinorea macrocarpa

Trichilia maynasiana

Rub.sp.2

Trichilia singularis

Ruprechtia sp.1

Trichilia sp.1

Seguieria sp.1

Trichilia sp.2

Sloanea sp.2 Triplaris sp.1
Sorocea atf. hirtella Triplaris sp.2
Sorocea spruce Trophis sp.1
Stylogine micrantha Trophis sp.2
Stylogyne sp.1 Zygia latifolia
Stylogyne sp.2 Zygia longifolia
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TFPs

Nombre cientifico

TFPs2

Acalypha diversifolia

Big.sp.3

Aegiphila odontophylla Lonchocarpus sp.2
Anaxagorea afl. acuminata | Luehea cymulosa
Anemopaegma att

chrysoleucum Luehea seenmanii
Aniba sp.1 Luehea sp.1

Bauhinia coronata Mabea sp.)

Bellucia sp.1 Ocotea alf. karsteniana
Big.sp.1 Ormosia sp.]

Big.sp.2 Ormosia sp.2

Brosimum lactescens

Oxandra venezuelana

Brosimum sp.1

Pachira quinata

Calliandra pittieri

Podocalyx loranthoides

Casearia sylvestris

Psidium aff. sartorianum

Casearia corimbosa

Psychotria aff. uleginosa

Casearia sp. 1

Psychotria aff.macrophyla
subs.anormothyrca

Chry.sp. 1

Psychotria microdon

Chrysophyllum argenteum

Psychotria sp.1

Clitoria sp.1

Randia acuminata

Coccoloba sp.1 Randlia sp.]

Con.sp.1 Randia sp.3

Cordia sericicalyx Rollinia sp.1
Dendropanax sp.1 Rub.sp.1

Duguetia sp. 1 Rub.sp.3

Fugenia sp.2 Rub.sp.4

Eup.sp.2 Senefeldera testiculata

Genipa americana

Serjania sp.2

Guazuma ulmifolia

Siparuna guiannensis

Hirtella triandra Sol. sp.1

Hybanthus prunifolius Strychnos panamensis
Hyeronima sp. 1 Strychnos sp.1

Inga aft. fastuosa Strychnos sp.2

Inga lauring

Terminalia oblonga

Lau.sp.1 Theobroma sp.1

Lan.sp.2 Tibouchina sp.1

Lau.sp.3 Tournefortia angustifolia
Lau.sp.5 Trophis racemosa

Licania apetala

Uncaria guianensis

Licania octandra

Vismia baccifera

Licania silvae

Vismia macrophylla

Licania sp.1

Xylopia aromatica

Machaerium truxillense

Xylopia discreta

Myrcia sp.2

Myr.sp.1

Myrcia sp. ]

Nectandra sp.2
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TFPs

Nombre cientifico

TFPs3 Albizia subdimiata Ficus sp.3
Anacardium excelsum Ficus sp.4
Apeiba aff. schomburgkii | Handroanthus sp.]
Bauhinia rubiginosa Lau.sp.4
Byrsonima spicata Lecythis corrugata
Byttneria sp. 1 Leptactinia sp.1
Casearia aculeata Lonchocarpus aff. sericeus
Ceiba pentandra Machaerium biovulatum
Ceiba samauna Pera arborea
Chrysophyllum sp.1 Perebea sp.1
Clarisia biflora Pouteria caimito
Copaifera officinalis Pouteria lucumifolia
Copaifera venezuelana Protium heptaphyllum
Cordia toqueve Protium sp.1
Dendropanax sp.2 Protium sp.2
Duguetia att macrophylla | Sloanea sp.1
Ficus aff. amazonica Spondias mombin
Ficus palida Tabebuia rosea
Ficus sp.1 Talisia sp.1
letragastris sp.1 Talisia sp.2
Trichilia martiana
Goethalsia mziantha
Ficus sp.2

TFPs Nombre cientifico

TFPs4 Pourouma bicolor subsp.

Albizia pistaciifolia

scobina

Dilodendron elegans

Lonchocarpus sp. i

Cupania americana

Inga cocleensis

Inga nobilis

Inga multijuga

Nealchornea sp.1

Andira inermis

Senegalia polyphylla

Inga sapindoides

Styrax sp.1

Schefflera morototoni

Herrania albiflora

Sterculia apetala
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