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RESUMEN

Los patios de rolas son pequefios sectores donde se guar-
da temporalmente la madera en un aprovechamiento forestal.
Alli se elimina el bosque original y después de abandonado el
patio, se desarrolla una sucesion vegetal. El objetivo de este
trabajo fue caracterizar la estructura y composicion floristica
de la vegetacion secundaria en estas dreas, en condiciones de
banco y de bajio, en los Llanos Occidentales de Venezuela. En
cada uno de estos tipos eddficos se levantaron 3 parcelas de
3000m? para evaluar toda la masa arbdrea superior a 10cm
dap. También se estudiaron todas las formas de vida en el so-
tobosque, mediante parcelas de 100m’. Adicionalmente se le-

SUMMARY

The log landing are small sectors where boles are tempo-
rarily stored in logging operations. In those areas the original
forest is eliminated and, after abandoned, a forest succession
is developed. The objective of this work was to characterize
the structure and floristic composition of the secondary veg-
etation in these sites, in clay and sand soil conditions, in the
Western Plains of Venezuela. In each one of these soil types,
were surveyed 3 plots of 3000m?; we measured all the indi-
viduals over to 10cm (diameter at breast height). All the life
forms were also evaluated in the understorey, by means of
100m? plots. Additionally, were studied control plots in the

vantaron parcelas en sitios no intervenidos para compararlos
con los patios. Los resultados indican que en todas las dreas
evaluadas se encontraron 73 especies, pero Cecropia peltata es
la especie dominante en los patios de ambas condiciones edd-
ficas. En el bajio las especies con mayor importancia fueron
Guazuma ulmifolia y Triplaris americana, en el banco se des-
tacan Cochlospermum vitifolium y Ochroma pyramidale. La
comparacion con dreas no intervenidas permitié establecer una
clasificacion preliminar para separar las especies arboreas en
los siguientes grupos: generalistas, pioneras tempranas, pione-
ras tardias, nomadas y tolerantes.

surrounding potential forest. The results indicate that were
found 73 species in all the evaluated areas, but Cecropia
peltata was the dominant species in log landing of both soil
conditions. In the clay soil the species with more importance
were Guazuma ulmifolia and Triplaris americana; in the sand
soil stand out Cochlospermum vitifolium and Ochroma py-
ramidale. The comparison with not logged areas allowed to
establish a preliminary classification to separate the arboreal
species in the groups: Generalists, Early Pioneers, Late Pio-
neers, Nomadic and Tolerant.

Introduccion

La posibilidad de cambios
temporales en una comuni-
dad vegetal fue considerada
inicialmente por De Cando-
lle (1820, citado por Braun-
Blanquet, 1979). Fue en 1916
cuando Clements (citado por
Terradas, 2001) esboz6 unas
tendencias generales del de-
sarrollo de la sucesion vegetal
como un proceso determinista.
En el concepto clésico, la su-
cesion vegetal se inicia cuan-

do una comunidad original es
alterada y, luego, se presentan
varias etapas o estadios. Se
entiende que la comunidad
no perturbada es el bosque
climax, las etapas intermedias
son bosques secundarios y al
final debe llegarse nuevamente
al climax (Odum, 1972; Fine-
gan, 1997).

Durante muchos afos se
consideréd que la condicién
climax es una etapa donde
las alteraciones son minimas,
las comunidades vegetales se

perpetdan en el tiempo y es
la més alta expresion de las
condiciones del sitio (Odum,
1972). Pero UNESCO, PNU-
MA y FAO (1980) seialan
que en los ecosistemas bos-
cosos realmente ocurre un
equilibrio dindmico generado
por el desplome de drboles
seniles. Este proceso se cono-
ce como “dindmica de claros”
(Hartshorn, 1980; Whitmore,
1982) e implica que el es-
pacio dejado por los drboles
sobre-maduros al caer sufre

alteraciones microcliméticas
que activan el desarrollo de
individuos pre-existentes que
estaban suprimidos. Shugart
(1984) establecié que un bos-
que maduro es un mosaico de
manchas que se encuentran en
distintas etapas sucesionales.
Por su parte, Rivas-Martinez
(2004) hace una diferenciacion
entre los bosques primitivos,
los potenciales y los secunda-
rios. Los bosques primitivos
o virgenes nunca han sido al-
terados por el hombre o solo
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RESUMO

Os pdtios de toras sdo pequenos sectores onde se guarda
temporalmente a madeira em um aproveitamento florestal. Ali
se elimina o bosque original e depois de abandonado o pdtio,
se desenvolve uma sucessdo vegetal. O objetivo deste trabal-
ho foi caracterizar a estrutura e composi¢do floristica da ve-
getacdo secundaria nestas dreas, em condi¢des de banco e de
baixio, nas Planicies Ocidentais da Venezuela. Em cada um
destes tipos eddficos se levantaram trés lotes de 3000m’ para
avaliar toda a massa arborea superior a 10cm (DAP). Também
se estudaram todas as formas de vida no sotobosque, mediante
lotes de 100m?. Adicionalmente se levantaram lotes em lugares

ndo interditados para compard-los com os pdtios. Os resulta-
dos indicam que em todas as dreas avaliadas se encontraram
73 espécies, mas Cecropia peltata é a espécie dominante nos
pdtios de ambas as condigcoes eddficas. No baixio as espécies
com maior importdncia foram Guazuma ulmifolia e Triplaris
americana; no banco se destacam Cochlospermum vitifolium e
Ochroma pyramidale. A comparacdo com dreas ndo interdita-
das permitiu estabelecer uma classificacdo preliminar para se-
parar as espécies arbdreas nos seguintes grupos: generalistas,
ploneiras iniciais, pioneiras tardias, nomades e tolerantes.

mediante una intervencion muy
ligera, y mantienen su estado
de equilibrio climético. Los
bosques primarios o poten-
ciales se presentan cuando ha
ocurrido una alteracién muy
fuerte, se alcanza un equi-
librio, pero no se recuperan
las caracteristicas del bosque
primitivo. Los bosques secun-
darios aparecen debido a una
sucesién progresiva; pueden
mostrar un equilibrio aparente,
con especies de crecimiento ra-
pido y madera blanda, que fi-
nalmente son reemplazadas por
especies mas longevas y con
maderas mds pesadas, tipicas
de los bosques potenciales.

La interaccion entre las al-
teraciones al medio ambiente
y el comportamiento ecoldgi-
co de las especies determina
el dinamismo de los bosques
secundarios. Vazquez-Yanes y
Guevara (1985) indicaron que
las especies pioneras comple-
tan todo su ciclo de vida en
los claros, las especies ndma-
das se regeneran en la sombra
pero requieren claros para
alcanzar su maximo desarro-
llo, mientras que las especies
tolerantes completan todo su
ciclo de vida en la sombra.

En la regién neotropical
existen taxa que se repiten
en las diferentes etapas su-
cesionales (Véasquez-Yanes y
Guevara, 1985; Finegan, 1997,
Guariguata y Ostertag, 2001):

- El primer estadio correspon-
de a elementos herbdceos y
arbustivos.

- En el segundo estadio son
frecuentes los géneros Helio-
carpus, Casearia y Trema,
con una gran cobertura y al-
tura <10m.

- En el tercer estadio se pre-
sentan pioneras de corta vida
como Ochroma, Cecropia y
Solanum, formando un dosel
que puede superar los 15m de
altura. Guariguata y Ostertag
(2001) indican que esta eta-
pa puede durar una década,
pero segin Visquez-Yanes y
Guevara (1985) estas pioneras
pueden tener un ciclo de vida
de hasta 25 afios.

- La cuarta etapa es domi-
nada por pioneras altas de
larga vida como Cordia, Gou-
pia, Inga, Jacaranda, Laetia,
Simarouba, Spondias 'y Vo-
chysia. Estas especies tienen
dificultades para regenerarse
bajo su propia sombra y van
apareciendo las némadas y to-
lerantes. Pueden pasar varios
siglos para recuperar la com-
posicién floristica y estructura
del bosque potencial.

- En la quinta etapa domi-
nan las especies ndmadas y
tolerantes tipicas del bosque
primario.

Los trabajos realizados
en los llanos occidentales
de Venezuela (Grife, 1981;
Plonczak, 1993; Kammes-
heidt, 1994, 1998) exhiben a
Cecropia peltata, Ochroma
pyramidale y Cochlospermum
vitifolium como las especies
mds importantes en los pri-
meros estadios sucesionales.
Kammesheidt (2000) indica
que O. pyramidale, Heliocar-
pus americanus, Bixa uru-
curana 'y Protium crenatum
se comportan como pioneras,
pero no se encuentran en sue-
los inundados; mientras que
Triplaris americana y Cordia
thaisiana son muy abundantes
en estos suelos con problemas
de drenaje.
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Por otra parte, el tipo de
perturbacién es determinante
para la sucesién. Si ocurre
una corta selectiva de arbo-
les, las etapas estdn domina-
das por especies del bosque
primario. Si se produce una
deforestacién y quema, el es-
pacio es ocupado por lefiosas
invasoras. Si se realiza una
deforestaciéon con maquinaria
pesada, el suelo es severamen-
te afectado y en las primeras
etapas prevalecen las hierbas
(Uhl et al., 1982).

Las opiniones relaciona-
das con el efecto de las inter-
venciones sobre la diversidad
y composicion floristica son
muy heterogéneas. Connell
(1978) concibié la “hipéte-
sis de la perturbacién inter-
media”, donde establecié que
la maxima diversidad no se
encuentra en los bosques pri-
marios sino en los afectados
por intervenciones suaves; in-
terpreta que las intervenciones
ligeras y frecuentes, al aportar
luz, favorecen la entrada de
especies que no estaban en el
bosque y por lo tanto aumenta
la diversidad. Esta hipétesis es
respaldada en los trabajos de
Burslem y Whitmore (1999),
Sagar et al. (2003) y Sheil y
Burslem (2003).

Sin embargo, Uhl et al.
(1988) notaron que en el Ama-
zonas Venezolano, el reducido
tamafio de los claros naturales
favorece la recuperacién con
casi las mismas especies del
bosque maduro. Kammesheidt
et al. (1999) indicaron que no
hay un incremento notable de
la homogeneidad de la distri-
bucién de especies (evenness)
en bosques aprovechados de
Caparo, y sugirieron que las

pioneras ya estdn presentes en
el bosque potencial, posible-
mente por perturbaciones anti-
guas. Por su parte, ter Steege
et al. (2002) mostraron que
en bosques con ligeras tasas
de aprovechamiento forestal
de Guyana, no hay cambios
detectables en las medidas
cuantitativas de diversidad,
debido a que en el bosque
potencial es muy baja la fre-
cuencia de grandes claros, las
pioneras tienen limitaciones de
dispersion, carecen de bancos
de semillas suficientemente
grandes y el ecosistema es
poco diverso.

En el caso de perturbaciones
fuertes, parece haber consenso
en que la diversidad es muy
baja en los primeros estadios.
La alta disponibilidad de luz
favorece la abundancia de indi-
viduos de las especies pioneras.
Posteriormente, al recuperarse
la biomasa y la estructura ver-
tical, mejoran las condiciones
microclimadticas y la diversidad
aumenta (Lamprecht, 1990;
Terradas, 2001).

En todo caso, el ritmo ac-
tual de perturbacién parece
impedir el retorno a la condi-
cién de bosques potenciales y
de continuar esas tendencias,
en unas décadas los bosques
secundarios constituirdn la
mayor parte de los ecosis-
temas tropicales (UNESCO,
PNUMA, FAO, 1980).

El objetivo de este trabajo
fue caracterizar la estructura
y composicién floristica de
diferentes etapas sucesionales
desarrolladas en patios de ro-
las abandonados, en condicio-
nes de banco y de bajio, en la
Estacion Experimental Caparo,
Venezuela.
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Figura 1. Ubicacién de la Reserva Forestal Caparo y

de la Estacion Experimental.

Area de Estudio

La Reserva Forestal Caparo
estd ubicada en el Municipio
Ezequiel Zamora, sur-oeste
del Estado Barinas, en los lla-
nos occidentales de Venezuela
(Figura 1). Tiene una superfi-
cie aproximada de 170000ha.
Desde el punto de vista bio-
geogréfico estd ubicada en el
Reino Neotropical-Austroame-
ricano, Sub-reino Neotropical,
Super-regién Caribe-Amazoni-
ca, Regién Colombo-Venezola-
na, Provincia Llanos (Rivas-
Martinez y Navarro, 2001).

La Estacién Experimental
Caparo posee aproximada-
mente 7000ha y estd situada
al oeste de la Reserva, a los
70°50°0 y 07°25°’N (Jurgen-
son, 1994). El 4rea pertenece
a una llanura aluvial y estd
ubicada a unos 50km de la
Cordillera de Los Andes (que
llega hasta 5000msnm). La
altitud es de ~140msnm, la
topografia es casi plana con
desniveles maximos de 2m
en 10km. Existe una ligera
inclinacién del terreno hacia
el este, direccion del desagiie
de la zona (Vincent, 1970;
Jurgenson, 1994).

La temperatura media anual
es de 24,8°C y la precipita-
cién total anual es 1753mm.
Las lluvias son marcadamen-
te estacionales, desde mar-
zo hasta diciembre, y el mes
mds lluvioso es julio (Franco,
1982). La clasificacion bio-
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climética de
esta zona es
Tropical Plu-
viestacional,
Infratropi-
cal Superior,
Subhimedo
Superior (Fi-
gura 2).

En la Esta-
cién Experi-
mental Capa-
ro tiene lugar
una constante
deposicion
aluvial debi-
do al aporte
de materiales
por parte de
la red fluvial
procedente
de la Cordi-
llera Andina.
Los drenajes generan todos los
aflos inundaciones que produ-
cen un gradiente textural en el
suelo. Segtn Franco (1982) las
caracteristicas de los suelos
constituyen un continuo entre
los siguientes dos extremos: a)
Los suelos de “banco” son de
textura franco-arenoso-limosa,
de color pardo o amarillento,
débilmente estructurados, mo-
derado a bien drenados, con
fluctuaciones del nivel freatico
y material parental consti-
tuido por depésitos del holo-
ceno y pleistoceno superior;
en general presentan buenas
condiciones fisicas, pero la
fertilidad es baja a mediana.
b) Los Suelos de “bajio” son
de textura arcillosa, estructura
deficiente (bloques angulares-
subangulares), permeabilidad
lenta, color gris a gris claro,
fuerte moteo por 6xidos de
hierro, moderadamente acidos
y material parental constituido
por depdsitos del pleistoceno
superior; el alto contenido de
arcilla da origen al cuartea-
miento, causado por la con-
traccién y expansion de la

Rio Apure

misma y la consi- CAPARO (VENEZUELA) 140 .

1 14 p= 1753 7° 25'N 70° 50'w 1/10 a
gulen.te formacién e o IR w0
de mlCI‘OZuI’OS; cn = 19,1 M= 31,0 Itc= 769 Io= 5,9

general presentan
condiciones fisicas
y quimicas desfa-

vorables. 504
El efecto com-
binado de la llu- 10

via estacional y la
textura del suelo,
genera una gran di-
versidad de condi-
ciones vinculadas a
la disponibilidad de

T's 35,5° 1

20
n'= 17,6°

humedad. Las es- 101
trategias fisioldgicas
que presentan las o

plantas ante estos
factores, producen
una variedad de
comunidades vege-

-104
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tales que van desde Figura 2. Diagrama ombrotérmico de la Estacion

sabanas adaptadas
a la inundacion,
pasando por selvas
siempre verdes en terrenos
con buen drenaje y reserva de
agua en el suelo, hasta selvas
caducifolias en lugares sin
reserva de agua.

Vincent (1970) desarrolld
un sistema de tipificacion lo-
cal de los bosques basado en
la textura del suelo, la altura
y la caducifolia de la comuni-
dad (Tabla I). Ese sistema se
aplica en el terreno mediante
senderos (“picas”) distancia-
dos en 100m. Se utiliza para
sectorizar dreas con fines de
investigacién y aplicacion de
métodos silviculturales. Sin
embargo, Herndndez (1992)
indicé que en pequefias dis-
tancias (<25m) se presentan
variaciones en el tipo de dre-
naje y ello genera cambios en
la vegetacion.

El presente trabajo se de-
sarrollé en dos comunidades:
1) Selva Decidua de Banco
(SDBn), alrededores de la pica
8, en la progresiva 2+150. Los
patios se abrieron durante una

TABLA I

Experimental Caparo (datos tomados de Franco,
1982; clasificacion seguin Rivas-Martinez, 2004).

explotacién convencional rea-
lizada en 1990. Segin Gue-
vara (2001) las especies mads
importantes son Pterocarpus
acapulcensis, Attalea butyra-
cea, Hybanthus prunifolius,
Spondias mombim, Brosimum
alicastrum subsp. bolivarense,
Coccoloba padiformis, Pachira
quinata (con arboles enormes),
Lonchocarpus pictus, Protium
crenatum 'y Syagrus sancona.
Conviene destacar a H. pru-
nifolius, un arbusto de soto-
bosque que, por su abundancia
en esta comunidad, representa
una especie indicadora de la
misma. 2) Selva sub Siempre
Verde de Bajio (SsSVBj), en
la pica 8 auxiliar, progresi-
va 2+200. Los patios fueron
abiertos en 1988 por efecto del
Proyecto Impacto Ecolégico
de Perturbaciones en Comuni-
dades Forestales. Segtin Gue-
vara (2001) las especies mas
importantes son A. butyracea,
Pouteria reticulata, Trichan-
thera gigantea, Trichilia may-

SISTEMA DE TIPIFICACION DE AREAS BOSCOSAS UTILIZADO EN LA RESERVA

FORESTAL CAPARO*

Tipo de Bosque

Caducifolia

Haébitat

Selva (S) con dosel >20m de altura

Bosque (B) con dosel 10-20m de altura

0-30%: sub-siempreverde (sSV)
30-60%: semi-deciduo (SD)

60-100%: deciduo (D)

Banco (Bn)
Sub-Banco (sBn)

Bajio (Bj)

* Segun Vincent (1970).
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nasiana, Spondias mombim,
Terminalia oblonga, Cordia
thaisiana, Licania apetala var.
aperta, Ormosia macrocalyx y
Clarisia biflora.

Metodologia

Se seleccionaron dreas con
patios de rolas en banco y
en bajio. El banco tiene 14
afios de abandono y el bajio
16 afios. Se asumi6é que am-
bos lugares tienen edades si-
milares de intervencion, pues
la diferencia entre ellos es
apenas de 2 afios.

En cada condicién se esta-
blecieron 3 parcelas estructu-
rales, cada una con un area
de 3000m? (50x60m) divi-
didas en 15 subparcelas de
10x20m. Se midieron todos
los arboles y palmas con di-
metro mayor o igual a 10cm
dap (didmetro a la altura del
pecho, a 1,3m de altura). En
cada individuo se identificé la
especie, y se midieron circun-
ferencia a la altura del pecho
(cap) y altura total y de fuste.
Se asigné una numeracién
consecutiva, a los individuos
dentro de cada parcela, y
fueron marcados con pintura
para facilitar su medicién en
afios posteriores.

En cada parcela estructural
se observaron los cambios de
micro-relieve con el objeto de
levantar parcelas de regenera-
cién de 100m? (10x10m). Se
evaluaron todos los individuos
con >20cm de altura y <10cm
dap, tomando la abundancia
por especie.

A partir de los levantamien-
tos estructurales se calcularon:

a) Indice de Importancia (Ii)
de cada especie (Curtis y Co-
ttam, 1962), como

Ii = A% + D%

donde A%: (abundancia ab-
soluta / nimero total de indi-
viduos)x100, abundancia ab-
soluta: nimero de individuos
de una misma especie dentro
de la parcela en estudio, D%:
(dominancia de la especie /
dominancia total)x100, do-
minancia de la especie: su-
matoria del drea basal de los
individuos de la especie, y
drea basal: (cap)*/4m.

TABLA 11

INDICE DE IMPORTANCIA DE TODAS LAS ESPECIES EN LOS LEVANTAMIENTOS

Especie SsSVBj SsSVsBn SDBn Promedio  Promedio p*
(bajio) (banco)
Albizia guachapele 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,37
Albizia niopoides 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,37
Allophyllus racemosus 0,8 0,0 0,0 0,5 0,3 0,78
Annona montana 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,37
Astronium graveolens 1,9 0,0 0,0 0,0 1,4 0,17
Attalea butyracea 11,7 81,3 33,7 6,1 6,3 0,97
Banara sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,37
Bixa urucurana 0,0 0,0 10,2 6,4 12,8 0,45
Brosimum alicastrum subsp. bolivarense 2,9 0,0 9,8 0,0 11,0 0,35
Casearia nitida 0,8 0,0 0,0 0,7 0,4 0,60
Cecropia peltata 4,7 31,3 2,0 48,8 499 0,97
Ceiba pentandra 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 .
Cestrum latifolium 1,4 0,0 0,0 1,3 0,3 0,51
Chrysophyllum caracasanum 0,7 0,0 0,0 0,0 0,6 0,12
Citharexylum venezuelense 0,0 1,6 1,7 0,0 0,0 .
Clarisia biflora 2,3 3,0 1,7 0,0 0,0 .
Coccoloba caracasana 0,7 0,0 0,0 0,7 0,0 0,37
Coccoloba padiformis 0,0 1,5 0,0 0,0 5,0 0,20
Cochlospermum vitifolium 0,0 0,0 0,0 1,3 27,0 0,16
Cordia thaisiana 3,1 0,0 4,7 3,1 1,5 0,62
Couroupita guianensis 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 .
Coussapoa villosa 0,7 0,0 0,0 1,5 1,9 0,80
Crataeva tapia 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 .
Dendropanax arboreum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,37
Erythrina poeppigiana 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,37
Erythroxyllum sp. 0,0 0,0 3,3 0,0 0,0 .
Ficus insipida subsp. insipida 5,0 1,4 4,7 58 1,2 0,03
Ficus obtusifolia 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,37
Fissicalyx fendlerii 1,1 0,0 0,0 0,4 4,7 0,19
Genipa americana var. caruto 0,0 3,1 0,0 0,0 0,0 .
Guapira olffersiana 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 .
Guarea guidonia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,37
Guazuma ulmifolia 0,8 0,0 2,3 27,7 3,3 0,09
Heliocarpus americanus 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,37
Hirtella sp. 0,0 1,5 5,1 0,0 0,0 .
Inga marginata 2,9 0,0 0,0 3,4 0,4 0,36
Inga oerstediana 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,37
Inga spl 49 1,4 0,0 5,1 0,3 0,27
Inga sp2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,37
Inga sp3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,37
Licania apetala var. aperta 0,0 0,0 3,9 0,0 1,9 0,20
Lonchocarpus pictus 12,4 0,0 0,0 0,0 1,7 0,37
Luehea seemanii 6,0 3,2 53 6,0 0,0 0,08
Maclura tinctoria 0,0 0,0 5,1 0,4 8.3 0,18
Mouriri barinensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,37
Mpyrcia sp. 0,0 1,4 0,0 0,0 0,4 0,37
Ochroma pyramidale 0,0 3,8 0,0 4,7 17,0 0,29
Ocotea sp. 0,0 3,3 0,0 0,0 0,0 .
Pachira quinata 13,8 0,0 4,3 11,5 5,0 0,61
Piper sp. 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 .
Piptadenia sp. 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Platymiscium pinnatum 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 .
Platymiscium polystachium 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,92
Pouteria reticulata 3,6 29,8 0,0 6,5 0,0 0,37
Protium crenatum 0,0 1,5 0,0 1,1 1,2 0,96
Pterocarpus acapulcensis 8,2 0,0 24,9 0,0 0,0 .
Sapium aubletianum 14,5 0,0 7,8 6,8 4,2 0,32
Sloanea terniflora 2,8 3,0 0,0 0,0 0,4 0,37
Spondias mombim 27,8 5,8 18,3 9,8 9,8 1,00
Swartzia leptopetala 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0 .
Syagrus sancona 10,9 3,2 7,5 0,7 4,8 0,32
Symmeria paniculata 0,8 0,0 1,7 0,0 0,0 .
Tabebuia rosea 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,37
Tabernaemontana cymosa 0,0 0,0 0,0 1,1 0,7 0,78
Terminalia oblonga 0,0 6,1 4,1 3,6 2,0 0,35
Trichanthera gigantea 28,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,23
Trichilia trifolia 1,5 0,0 2,0 1,2 2,6 0,43
Triplaris americana 13,2 1,6 3,3 17,2 3,9 0,06
Trophis racemosa 0,0 5.8 0,0 0,0 0,0 .
Urera caracasana 0,0 1,4 0,0 1,0 0,0 0,37
Vitex orinocensis var. minutiflora 1,8 0,0 0,0 0,3 0,0 0,37
Zanthoxyllum sp. 0,7 0,0 10,0 0,5 4,0 0,08
Zyzyphus saeri 0,0 0,0 34 1,4 0,7 0,54
* Resultados del andlisis de varianza entre bajio y banco, hay diferencias significativas cuando P<0,1.
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Figura 3. Composicion floristica en el bajio.

b) Indice de Diversidad de
Shannon-Wiener (Magurran,
1988), como

H’ = -[2pixLn(pi)]

donde pi: nimero de indivi-
duos de una especie / total de
individuos de la parcela.

¢) El andlisis de varianza, con
una probabilidad de 90%, para
el Indice de Importancia de cada
especie y el Indice de Shannon
en cada parcela. El trabajo eje-
cutado corresponde a un disefio
experimental con 2 tratamientos
y 3 réplicas. Se considerd que
hay diferencias significativas
cuando P<0,1. Para estos célcu-
los se utilizé el programa SPSS®
Versién 12.0.1.

d) El anilisis de conglomerados
(cluster), realizado mediante
el programa MVSP® Version
3.13I de Kovach Computer Ser-
vices (2004). Se seleccioné el
método UPGMA (unweighted
pair group method average),
el cual se consideré6 como mds
conveniente porque realiza las
conexiones medias utilizando
las distancias entre cada par
de puntos, sin balances que
pretendan corregir la desigual-
dad de puntos. Adicionalmen-
te, se adoptd el Coeficiente de
Pearson (PC) como medida de
similaridad, ya que utiliza la
abundancia de cada especie (no
s6lo su presencia o ausencia) y
esto genera relaciones mas ade-
cuadas entre las parcelas.

2 (X, X)XX)

PCjj =—=

X(Xaf?a )2 X(Xjk_yj)z

832

donde 1i, j: casos de la matriz
de datos (filas), k: variable
(columna), X,,: dato en la k-
ésima columna de la i-ésima
fila, n: nimero total de va-
riables.

Resultados y Discusion

En la Tabla II se muestran
los resultados correspondientes
al Indice de Importancia de
cada especie y su andlisis de
varianza. A partir de estos da-
tos se puede hacer la siguiente
clasificacion:

1) Especies “euri-edaficas”,
que muestran amplitud en
cuanto a sus exigencias de
condiciones edaficas: C. pel-
tata, A. butyracea, S. auble-
tianum, P. quinata, S. mom-
bim.

2) Especies de banco: C. viti-
folium, O. pyramidale, M. tinc-
toria, Coccoloba padiformis,
Zanthoxyllum sp.*, B. urucu-
rana, B. alicastrum subsp.
bolivarense.

3) Especies de bajio: G. ul-
mifolia*, T. americana*, L.
seemanii*, F. insipida*, Inga
spl, T. gigantea.

4) Especies muy escasas: el
resto de las especies. Nin-
guna de ellas muestra una
diferencia estadisticamente
significativa y por su reducida
presencia no se pueden hacer
interpretaciones validas sobre
su distribucion.

En la agrupacién anterior se
ha colocado un asterisco a las
especies que mostraron una
diferencia estadisticamente
significativa en su distribu-
cién; las demds no presentan

Attalea butyracea
Pterocarpus acapulcensis
Spondias mombim
Sapium aubletianum
Pachira quinata

Brosimum alicastrum®*

Bixa urucurana

Ochroma pyramidale

Cochlospermum vitifolium 'r|

Cecropia peltata T

T Patios (bn)
mTestigo (bn
b 7
] T T T Ij
0 1‘0 éO 3‘0 4‘0 5‘0

* subsp. bolivarense

indice de Importancia

Figura 4. Composicién floristica en el banco.

una diferencia estadisticamen-
te significativa en su distri-
bucién, pero a pesar de ello
algunas especies son conside-
radas caracteristicas del banco
o del bajio por los Indices de
Importancia que exhiben.

Debido a la gran cantidad
de especies presentes en es-
tas parcelas (73) se ha puesto
énfasis en las que poseen los
mayores Indices de Importan-
cia promedio (Figuras 3 y 4).

A. butyracea es una de las
especies mds importantes de
Caparo y en toda la region
de los Llanos Occidentales,
en las diferentes condiciones
edaficas, y se confirma lo se-
fialado por Guevara (2001).
C. peltata es una especie
que, en general, domina en
las dos condiciones edéficas
evaluadas; el cardcter pionero
de esta especie coincide con
los resultados obtenidos por
Grife (1981), Plonczak (1993)
y Kammesheidt (2000). S. au-
bletianum es muy abundante
en bosques explotados de la
Reserva Forestal Ticoporo vy,
de los resultados presentados
por Plonczak (1993), se inter-
preta que aparece en suelos
con diferentes tipos de drena-
je; pero Kammesheidt (1998)
y Guevara (2001) la sefialan
como una especie tipica de
suelos mal drenados.

P. quinata 'y S. mombim
muestran una distribucién
amplia, similar a la sefialada
por Guevara (2001). C. vitifo-
lium fue reportada por Grife
(1981) como muy abundante
en las dreas intervenidas vy,
seglin Guevara (2001), en cla-
ros muy grandes dentro del
bosque. O. pyramidale es una

tipica pionera, de acuerdo a
los resultados de Grife (1981),
Plonczak (1993) y Kammes-
heidt (2000); los resultados
del dltimo autor indican que
esta especie requiere claros
grandes y, ademds de los ban-
cos, puede aparecer en terre-
nos mal drenados.

B. urucurana es muy abun-
dante en el banco, pero tam-
bién se presenta en bajio, lo
que coincide con los resulta-
dos de Kammesheidt (2000).
B. alicastrum subsp. boliva-
rense es abundante en banco
y escaso en la parcela testi-
go de bajio; segin Guevara
(2001), tiene una distribucién
amplia.

G. ulmifolia es la especie
con mayor abundancia en
areas de cultivo con 13 afios
de abandono (Grife, 1981);
Plonczak (1993) también la
sefiala como una especie pre-
sente en bosques con aprove-
chamiento forestal y ausente
en la vegetacién potencial, y
Kammesheidt (2000) y Gue-
vara (2001) confirman que
es una especie frecuente en
zonas de bajio.

T. americana es un 4rbol
mediano, no alcanza gran-
des didmetros pero logra una
alta abundancia en el bajio,
su distribucién coincide con
lo reportado por Kammeshei-
dt (2000) y Guevara (2001).
El primero de estos autores
sefiala que su hoja grande le
permite sobrevivir en los es-
tratos inferiores y medios del
bosque y la clasifica como
una especie intermedia en la
secuencia sucesional.

Las Figuras 3 y 4 también
muestran una comparacion
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con la vegetacion po-
tencial. A. butyracea
es la especie mds
importante en los
bosques potenciales
de Caparo (Guevara,
2001) y en el pre-
sente trabajo mani-
fiesta una aceptable
recuperacion, lo cual

—
—

evidencia su amplia

tolerancia a diferen- 004

tes condiciones de
iluminacion, caracte-
ristica muy comun en
especies de palmas.
Una recuperacién similar se
presenta con S. aubletianum
(en ambas condiciones), T.
gigantea, T. americana y L.
seemanii en el bajio, y con B.
urucurana en el banco.

Por el contrario, algunas es-
pecies tipicas de la vegetacion
potencial no han aparecido en
estos bosques secundarios. Tal
es el caso de P. acapulcensis
en el banco. Se interpreta que
por su cardcter tolerante o
némada, estas especies no
han encontrado condiciones
adecuadas de sombra, tem-
peratura o humedad para su
establecimiento (Lozada y
Arends, 2000). Los patios de
rolas tienen dreas pequefias y
se estima que en los bosques
residuales de los alrededores
hay abundantes arboles semi-
lleros. Pero puede ocurrir que
la perturbacién altere las po-
blaciones animales predadoras,
polinizadoras o dispersoras
y se perjudique el estableci-
miento de las especies arbo-
reas primarias (Zimmermann,
1992; Lozada y Ochoa, 1996).
Este dltimo aspecto escapa a
los alcances de este trabajo y
deberd ser abordado en inves-
tigaciones posteriores.

Adicionalmente, cabe recor-
dar que los patios son dreas
donde se han dejado arboles
como porta-semillas y esta es
la razén de la elevada impor-
tancia que exhiben P. quina-
tay S. mombim en banco y
bajio, y B. alicastrum subsp.
bolivarense en el banco.

Algunas especies carac-
teristicas de una condicién
edafica particular pueden pre-
sentarse en pequefias cantida-
des en otra condicién edéfica.
Esto resulta en que no hay

0,2

0,36 0,52 0,68 0,84

Coeficiente de Pearson (PC)

Figura 5. Anélisis de conglomerados.

SsSVsBn  atipicas” de B. urucu-

SDBn rana en bj3, C. vitifo-
b lium en bjl y bj2, M.
tinctoria en bj2, O.

bn3 . :
" pyramidale en bj2 y
bn2 bj3, y G. ulmifolia y
bj3 T. americana en los
bj2 tres patios de banco.
bit También hay aligq—
nas “ausencias atipi-
SsSvBj

cas”. No hay explica-
cién para la falta de
A. butyracea en bj3.
Se cree que 7. gigan-
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Sapium aubletianum
Trichanthera gigantea
Bixa urucurana
Attalea butyracea
Bactris major

Triplaris americana

Piper sp.
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Acalypha diversifolia

Heliconia sp.
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f
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Figura 6. Comparacion entre el estrato superior y el estrato inferior, en bajio.

Cecropia peltata
Cochlospermum vitifolium |

Ochroma pyramidale

Bixa urucurana

Brosimum alicastrum*

Spondias mombim

Attalea butyracea

Pachira quinata

Heliconia sp.

Hybanthus prunifolius
Anemopaegma Sp.

Acalypha diversifolia

0O Estrato superior (li)

m Estrato inferior (abundancia)

T
*subsp. bolivarense 50

100 150 200

Figura 7. Comparacién entre el estrato superior y el estrato inferior, en banco.

diferencia significativa en la
distribucién de la especie, y
puede ocurrir por plasticidad
de la especie o por variacio-
nes en el micro-relieve en
cortas distancias (pequeflas
dreas de banco dentro del
bajio y viceversa), lo cual
fue reportado por Hernandez
(1992) en Caparo. Se conside-
ra que aunque estos aspectos
requieren investigaciones mas
detalladas, por lo pronto se
pueden asumir como la causa
de las siguientes “presencias
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tea no ha aparecido en bj3
porque no hay portagranos
cercanos y O. pyramidale no
estd en bn2 por el tamafio
insuficiente de ese patio.

En todo caso, el andlisis
de conglomerados (Figura 5)
genera agrupaciones similares
a las esperadas: las parcelas
de vegetacion potencial, los
patios de banco y los patios
de bajio. En este andlisis se
ha utilizado la abundancia
de las especies y con ello
la Selva sub Siempre Verde

de Bajio (SsSVBj) es muy
diferente a las otras testi-
gos, probablemente debido a
la alta influencia de L. pic-
tus y T. gigantea. Las otras
parcelas de vegetaciéon po-
tencial (SsSVsBn y SDBn)
son muy similares entre si
(>50%) pero muy diferentes
a las de patios (apenas 2%).
Los grupos bn2-bn3 y bjl-
bj2-bj3 exhiben similaridades
superiores a 70%. Pero la
parcela bnl parece ser muy
diferente a las otras de pa-
tios; en efecto, esta parcela
tiene una abundancia muy
reducida de C. peltata cuyos
individuos (en su mayor par-
te) estdn muriendo y dando
paso a otras especies como
M. tinctoria.

Por otra parte, se hizo una
comparacion entre los estra-
tos superiores y el sotobosque
(Figuras 6 y 7). Resaltan las
especies herbaceas y arbusti-
vas que estan muy bien adap-
tadas para soportar la sombra
(ya disponible en esta etapa
sucesional), no llegan a los
estratos superiores, algunas
surgen en grandes cantida-
des y generan una conside-
rable competencia que frena
el establecimiento de otras
especies. En esta categoria
se incluyen A. diversifolia,
Anemopaegma sp., B. major,
Heliconia sp., H. prunifolius,
y Piper sp.

Desde un enfoque suce-
sional, las especies arboreas
podrian ser agrupadas en las
siguientes categorias:

a- Generalistas. En este gru-
po se encuentra A. butyracea,
que se desarrolla en cualquier
condicién de iluminacidn.
Esta especie muestra una
aceptable posicién en cuanto
a importancia en los estratos
superiores y abundancia de
regeneracion.

b- Pioneras tempranas. Estas
requieren alta iluminacién
en todo su ciclo de vida; se
establecieron al inicio de la
sucesién y, por la excesi-
va sombra que forman al ir
creciendo, actualmente no
presentan regeneracion. Este
grupo comprende a C. pelta-
ta, C. vitifolium, G. ulmifolia
y O. pyramidale.
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c- Pioneras tardias. Crecen
en lugares perturbados pero
se pueden desarrollar bajo
ciertos niveles de sombra. Se
presume que estas especies no
se establecieron al inicio de
la sucesion, pero actualmente
ya estdn presentes entre los
diez primeros lugares de im-
portancia y, en general, tienen
una regeneracion adecuada.
Las especies incluidas son B.
urucurana, T. gigantea y T.
americana.

d- Némadas y tolerantes. Son
tipicas del bosque potencial
y se regeneran bajo sombra.
El Indice de Importancia que
exhiben actualmente corres-
ponde a drboles portagranos
que fueron dejados en el mo-
mento de construir los patios
por poseer madera de interés
comercial. Ciertas especies
de este grupo ya presentan
algunos individuos en rege-
neracion, pero se les atribuye
un crecimiento muy lento. En
esta categoria se incluyeron B.
alicastrum subsp. bolivarense,
P. quinata, S. aubletianum y
S. mombim.

Se estima que en unos 10
aflos finalizara el ciclo de vida
de las pioneras tempranas y su
lugar serd ocupado por pione-
ras tardias y generalistas. Mds
tarde aun, los patios deberdn
ser ocupados por némadas y
tolerantes tipicas de la vege-
tacién potencial. Con el fin
de hacer seguimiento a este
proceso, las parcelas evalua-
das en este trabajo serdn mar-
cadas para su levantamiento
posterior.

En relacion a la diversidad,
los resultados mostrados en
la Tabla III sefialan que, al
comparar los patios de ba-
jio con los de banco, no hay
diferencias estadisticamente
significativas en los estratos
superiores. Esto significa que,
en la actual etapa sucesional,
ambas condiciones edaficas
son andlogas en cuanto a sus
ventajas para el establecimien-
to de especies vegetales.

Hay bastantes diferencias
en los métodos aplicados para
evaluar comunidades secunda-
rias, principalmente en cuanto
al tamafio de los individuos
medidos. No obstante, los da-
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TABLA III

VALORES ENCONTRADOS PARA LA DIVERSIDAD
Condicién Parcela Riqueza H’
Patios en bajio bjl 26 2,55
bj2 24 2,50
bj3 19 2,17
Promedio 23 2,41
Patios en banco bnl 21 2,27
bn2 29 2,78
bn3 26 2,63
Promedio 25 2,56

*P (banco vs bajio) 0,497 0,471
Promedio de patios 24 2,48
Vegetacién potencial SsSvBj 35 2,90
SsSvsBn 24 2,31
SDBn 29 3,09
Promedio 29 2,77

*P (patios vs vegetacién potencial) 0,131 0,210

* Andlisis de varianza, existen diferencias estadisticamente significativas

cuando P<0,1).

tos de la Tabla IV indican
que los valores de diversidad
encontrados en Caparo son
similares a los reportados en
estudios recientes del neotrd-
pico.

Kammesheidt et al. (1999)
encontraron, en el estrato su-
perior de lugares con fuerte
intervencién, una mayor di-
versidad en lugares mal dre-
nados con respecto a los bien
drenados. Atribuyeron esta
diferencia a una fuerte pre-
dominancia de O. pyramida-
le en el banco. Asi mismo,
Brown et al. (2006) evaluaron
individuos mayores a 1,5cm
dap en bosques secundarios de
Puerto Rico, encontraron una
alta dominancia de Syzygium
jambos y un valor de apenas
0,5 para el Indice de Shannon.
Pero en el presente trabajo tal
superioridad no ocurre porque,
aunque C. peltata es la especie
mds importante en ambas con-
diciones edaficas, existen otras
especies con una presencia
bastante significativa (Figuras
3y4).

Por otra parte, la Riqueza
Especifica y el Indice de Shan-

non en los estratos superiores
de los patios es ligeramente
inferior en comparacién con
la vegetacién potencial, pero
la diferencia no es estadistica-
mente significativa. Se inter-
preta que, en estos momentos,
aun existe una alta presencia
de especies pioneras tempranas
que limitan el desarrollo de
otras especies. Los estudios
de los claros indican que el
ciclo de vida de estas especies
es corto y, al reducir su im-
portancia, se vera favorecida
la reaparicion de las especies
tipicas de las comunidades
potenciales y se pueden recu-
perar los niveles de diversidad
precedentes (Vasquez-Yanes
y Guevara, 1985; Lamprecht,
1990; Guariguata y Ostertag,
2001; Terradas, 2001).
Finalmente, conviene desta-
car lo expuesto por Merlos et
al. (2005), quienes resaltan el
valor de las comunidades se-
cundarias debido a que pueden
mantener pequefias poblaciones
de especies amenazadas. En el
presente trabajo se encontrd
que M. barinensis, especie en
peligro segiin Llamozas et al.

TABLA IV

(2003), estaba ausente de los
bosques potenciales y presen-
te en un patio de banco. La
especie C. thaisiana es un en-
demismo colombo-venezolano
(Missouri Botanical Garden,
2006) y es frecuente en algu-
nos de los patios evaluados.

Conclusiones

Los levantamientos reali-
zados en los patios de rolas
indican que, en esta etapa su-
cesional, Cecropia peltata es
la especie dominante en los
estratos superiores de la comu-
nidad. Las otras especies rele-
vantes en bajio son Guazuma
ulmifolia y Triplaris america-
na, mientras que en el banco
son Cochlospermum vitifolium
y Ochroma pyramidale.

Al evaluar la estructura
completa de los patios puede
sefialarse que, ademads de las
especies herbaceas y arbusti-
vas, que soportan la sombra y
no llegan a los estratos supe-
riores, las especies arbdreas se
pueden clasificar como gene-
ralistas, que estan en todos los
estratos; pioneras tempranas,
que actualmente estidn en los
estratos superiores, pero care-
cen de regeneracion; pioneras
tardias, que ya estidn en los
estratos superiores y poseen re-
generacion; ndmadas y toleran-
tes, que pertenecen al bosque
primario, fueron dejadas como
portagranos y su regeneracion
€s muy escasa.

El presente estudio de comu-
nidades secundarias, en un sec-
tor de los Llanos Occidentales
Venezolanos, demuestra que la
conservacion de algunas espe-
cies tolerantes y nomadas estd
amenazada debido a que tienen
una capacidad de regeneracion
muy restringida. Los planes de
manejo forestal contemplan un
ciclo de aprovechamiento de 30
afios y en este lapso dominan
las especies pioneras tempranas

VALORES DE DIVERSIDAD REPORTADOS EN DIFERENTES BOSQUES

SECUNDARIOS DEL NEOTROPICO

Fuente Lugar Individuos medidos H
Chinea y Helmer (2003) Puerto Rico >12,5cm dap 1,99-2,22
Vieira et al. (2003) Amazonas Oriental >5cm dap 2,43
Zugliani y de Oliveira-Filho (2004)  Sureste de Brasil >5cm dap 3,10-3,41
Este trabajo Occidente de Venezuela >10cm dap 2,48
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y tardfas. La repeticion de esos
ciclos reducird cada vez mds
las poblaciones de las especies
explotadas.

Los bosques secundarios
tienen alta importancia para la
conservacion de la diversidad
floristica. La especie Cordia
thaisiana es un endemismo
colombo-venezolano y aparece
frecuentemente en algunas de
las parcelas estudiadas. Mouri-
ri barinensis estd considerada
como una especie en peligro;
no aparecidé en las comuni-
dades potenciales evaluadas,
pero si estd presente en un
patio de banco.
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