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Resumen

En los llanos occidentales de Venezuela se presentan planicies
aluviales donde la dinamica geomorfoldgica origina una alta variabilidad
textural en los suelos. El objetivo de este trabajo fue conocer la
influencia de estas variaciones edaficas sobre la composicion floristica
del sotobosque. Se identificaron sitios de “banco” (arenosos) y de
“bajio” (arcillosos) y, en cada uno de ellos, se evaluaron sub-parcelas
de sotobosque de 100 m?. El levantamiento incluyé las formas de vida
de espermatofitas. Los resultados muestran que algunas especies se
pueden considerar “indicadoras” en ciertas condiciones edaficas. En
banco son Cyperus sp., Gouania poligama, Hybanthus prunifolius,
Xiphidium coeruleum y Zanthoxyllum sp. y en bajio son Asclepias
curassavica, Heliconia sp., Inga oerstediana, Luehea seemanii,
Piper sp. y Triplaris americana. Los indices de diversidad (riqueza
y H’) sefialan que no hay diferencias significativas entre banco
y bajio, y tampoco entre todos los patios y la vegetacion potencial.
Ambas condiciones edaficas parecen ofrecer las mismas ventajas
para el establecimiento de especies. Por otro lado, en la actual etapa
sucesional, se estima que las condiciones microclimaticas en el
sotobosque son similares a las existentes en la vegetacion potencial.
Palabras clave: relacion suelo-vegetacion, llanos occidentales,
sucesion vegetal, especies indicadoras, banco, bajio.
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Abstract.

Geomorphological dynamics of the western Venezuelan alluvial plains
produce a high textural variability in the soils. The objective of this work
was to understand the influence of these edaphic variations on the
floristic composition of the understory. “Levee” (sand) and “depression”
(clay) sites were identified and, in each one of them, the understory was
evaluated on 100 m2 sub-plots. The survey included the spermatophyta
life forms. The results show that some species may be considered
“indicative” under certain edaphic conditions. In levee are Cyperus sp.,
Gouania poligama, Hybanthus prunifolius, Xiphidium coeruleum
and Zanthoxyllum sp.; in depression are Asclepias curassavica,
Heliconia sp., Inga oerstediana, Luehea seemanii, Piper sp. and
Triplaris americana. The diversity indexes (richness and H") point
out to neither significant differences between sand and clay soil, nor
between all the log landings and the potential vegetation. Both edaphic
conditions seem to offer the same advantages for the establishment
of species. On the other hand, in the current successional stage, it is
considered that the understory microclimatic conditions are similar to
the existent ones in the potential vegetation.

Key words: soil-vegetation relationship, western plains, forest
succession, indicative species, sand soil, clay soil.

Introduccién

Las comunidades secundarias son etapas intermedias en la
recuperacion de un ecosistema que se ha perturbado y que deberia
avanzar hacia su estado original (Odum, 1972; Finegan 1997). Los
bosques secundarios muestran un aparente equilibrio, con especies de
crecimiento rapido y madera blanda, pero son reemplazados a su vez
por especies arbdreas de crecimiento mas lento, mucho mas longevas
y con maderas mas pesadas y duras (Rivas-Martinez, 2004). La etapa
final de la sucesion se denomina “climax” y, aunque es uno de los
conceptos que mas ha generado controversia en ecologia, todavia sigue
siendo usado por numerosos autores (Smith & Smith, 2001; Dajoz, 2002;
Rivas-Martinez, 2004; Strasburger et al., 2004; Molles, 2005; Odum vy
Warret, 2006). Sin embargo, se ha planteado que no hay ecosistemas
pristinos ya que la influencia humana esta presente en la mayor parte
de la biésfera (Bush et al., 1989; Bush & Colinvaux, 1994). Por lo tanto,
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se sefala que es preferible utilizar el término “potencial” para referirse
a la comunidad mas desarrollada que se puede observar en un sitio
determinado (Terradas, 2001).

En el aprovechamiento forestal no se produce una corta a mata
rasa sino un aprovechamiento selectivo (Duque, 1993). Sin embargo,
es necesario construir “patios de rolas” donde se hacen pequeias
deforestaciones para almacenar temporalmente la madera antes de ser
llevada a los aserraderos; dichos patios alcanzan tamaros hasta de 5 ha.
En estas zonas abiertas la luz aumenta mas de 60 veces con respecto
al sotobosque, la temperatura maxima del suelo aumenta mas de 6°C y
la humedad relativa en época seca se reduce a casi la mitad (Denslow,
1980).

La fuerte iluminacion de las areas perturbadas es aprovechada
por las especies PIONERAS que dominan los primeros estadios
sucesionales. Al haber un poco de sombra se pueden regenerar especies
NOMADAS que, en todo caso, necesitaran claros para alcanzar su
maximo desarrollo. Cuando se alcanza una cobertura y estratificacion,
similar a la condicién primaria, la luz es deficiente en los niveles inferiores
y alli se desarrollan las especies TOLERANTES (Vasquez-Yanes y
Guevara, 1985).

Por otra parte, en las perturbaciones muy intensas, la diversidad
es muy baja en los primeros estadios ya que la fuerte iluminacion
favorece la dominancia de especies pioneras. Al restablecerse las
condiciones microclimaticas tipicas del bosque primario la diversidad
aumenta (Lamprecht, 1990; Terradas, 2001).

La Reserva Forestal Caparo pertenece a una planicie aluvial,
donde se presenta una dinamica de deposicion de sedimentos que
genera las unidades geomorfolégicas conocidas como banco, bajio,
esteros, orillares, desparramaderos, cauces abandonados, lagunas
y pantanos (Schargel, 2005). En esta region se evaluaron bosques
secundarios de hasta 19 afos, originados por conucos abandonados, y
se encontré una dominancia de Cecropia peltata, Ochroma pyramidale
y Cochlospermum vitifolium; sin embargo las dos ultimas especies,
reducen su abundancia a partir de los 9 afios (Grafe, 1981). En bosques
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con aprovechamiento selectivo de la Reserva Forestal Ticoporo, se ha
confirmado el caracter pionero de C. peltata y O. pyramidale y se
demostrd que, después de 13 anos de recuperacion, especies tipicas del
bosque primario, como Pachira quinata, estan practicamente ausentes
del bosque residual (Plonczak, 1993). En Caparo, se obtuvieron
resultados similares para P. quinata en 19 afios (Kammesheidt, 1990
y 1998).

El objetivo de este trabajo fue conocer la influencia de las
variaciones edaficas sobre la composicion floristica del sotobosque,
en patios de rolas abandonados, en la Estacion Experimental Caparo
(Venezuela).

Materiales y Métodos
Area de estudio

La Reserva Forestal Caparo se encuentra en los llanos
occidentales de Venezuela, al sur-oeste del Edo. Barinas, y tiene una
superficie aproximada de 170.000 ha. La Estacion Experimental esta
situada al oeste de la Reserva, en las coordenadas 70°50'W y 07°25°N,
y posee aproximadamente 7.000 ha (Jurgenson, 1994).

El area pertenece a una llanura aluvial ubicada a unos 50 km de
la Cordillera de Los Andes. La altitud media es 140 msnm, con desniveles
maximos de 2 m en 10 km y una ligera inclinacion del terreno hacia el
este (Vincent, 1970; Jurgenson, 1994).

La temperatura media anual es de 24.8°C y la precipitacion
total anual es 1.753 mm. Las lluvias son marcadamente estacionales y
van desde marzo hasta diciembre; el mes mas lluvioso es julio (Franco,
1982). De acuerdo al Sistema de Clasificacién Bioclimatica (Rivas-
Martinez, 2004), esta zona corresponde al tipo Tropical Pluviestacional,
Infratropical Superior, Subhumedo Superior.

Los suelos constituyen un continuo entre dos unidades
geomorfolégicas extremas (Franco, 1982; Schargel, 2005). El “Banco”
se halla en posiciones relativamente altas, los suelos son de textura
arenosa, moderado a bien drenados, con fluctuaciones del nivel freatico,
pero sin inundaciones. El “Bajio” esta en posiciones bajas, expuesto a
inundaciones, con una textura arcillosa, permeabilidad lenta y fuerte
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moteo por 6xidos de hierro y manganeso, debido a las fluctuaciones
del nivel freatico. El alto contenido de arcilla da origen al cuarteamiento,
causado por la contraccion y expansion de la misma. Este proceso, junto
a una erosion reticular y la actividad de las lombrices, genera la formacion
de microzuros. Debido al material reciente, los suelos de la planicie
aluvial son ricos en nutrientes, al compararlos con otros ecosistemas
neotropicales (Kammesheidt et al., 2001).

Los sitios especificos del estudio pertenecen a las siguientes
comunidades, denominadas de acuerdo al Sistema de Tipificacion de
Caparo (Vincent, 1970):

.- Selva Decidua de Banco (SDBn), los patios se abrieron durante un
aprovechamiento comercial realizado en 1990. La comunidad posee 3
estratos, un dosel de 30 m de altura y cobertura entre 65 y 75%. Las
especies mas importantes en el bosque potencial son Pterocarpus
acapulcensis, Attalea butyracea, Hybanthus prunifolius, Spondias
mombim, Brosimum alicastrum, Coccoloba padiformis, Pachira
quinata, Lonchocarpus pictus, Protium crenatumy Syagrus sancona
(Guevara, 2001).

.- Selva sub Siempre Verde de Bajio (SsSVBj), los patios se abrieron en
1988 debido a un proyecto de investigacion. Esta comunidad posee 3-4
estratos, un dosel de 25 m de altura y 70% de cobertura. Las especies
mas importantes en el bosque potencial son Attalea butyracea, Pouteria
reticulata, Trichanthera gigantea, Trichilia maynasiana, Spondias
mombim, Terminalia oblonga, Cordia thaisiana, Licania apetala,
Ormosia macrocalyx y Clarisia biflora (Guevara, 2001).

Disefo del experimento y de las parcelas

Para el momento de la evaluacion, los patios de banco tenian
14 afios de abandono y los de bajio 16 afios. Se asumié que la edad de
intervencién era similar en ambos lugares, pues la diferencia entre ellos
era apenas de 2 anos.

En cada condicién se tomaron 3 parcelas estructurales, cada una
con un area de 3000 m? (50 m x 60 m) y aisladas entre si. Se midieron
todos los arboles con diametro mayor o igual a 10 cm dap (diametro a la
altura del pecho, es decir 1.3 m de altura). En cada individuo se evaluaron
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los siguientes aspectos: identificacion de la especie, circunferencia a la
altura del pecho (cap), altura total y de fuste.

En cada parcela estructural se evalué una sub-parcela de
sotobosque de 100 m? (10 x 10m), escogida al azar. Pero si habia
cambios en el micro-relieve, perceptibles a simple vista, se levantaron
parcelas adicionales para registrar estas variaciones. De esta manera
resultaron siete sub-parcelas en banco (1bn15w, 1bn8e, 2bn14w, 2bn6e,
3bn3c, 3bn5w y 3bn8e) y cuatro en bajio (1bj11e, 1bj2w, 2bj7w y 3bj3e).
La nomenclatura de estas sub-parcelas indica la parcela estructural (1,
2 o0 3), la unidad geomorfolégica (bn-banco o bj-bajio), la sub-parcela
estructural (1 al 15) y sector (e-este, w-oeste o c-centro). Se evaluaron
todos los individuos mayores a 20 cm de altura e inferiores a 10 cm dap,
tomando la abundancia por especie. En este levantamiento se incluyeron
todas las especies de espermatdfitas.

Se realizé un muestreo de los suelos mediante un barreno en
cada sub-parcela de sotobosque. En el campo se evalué la profundidad
de los horizontes, el color y la presencia de moteos. En el laboratorio se
analizo la textura de acuerdo al método de Bouyoucos.

Adicionalmente se levantaron 3 parcelas estructurales vy
sus correspondientes sub-parcelas de sotobosque en las siguientes
comunidades potenciales (parcelas testigo): Selva Decidua de Banco
(SDBn); Selva sub Siempre Verde de sub Banco (SsSVsBn) y Selva sub
Siempre Verde de Bajio (SsSVB).

Andlisis de los datos

El trabajo ejecutado corresponde a un disefio experimental con
2 tratamientos y 3 replicaciones. Se realizé un analisis de varianza, con
un nivel de significancia del 10%, para la Abundancia de cada especie y
el indice de Shannon-Wiener. Para estos calculos se utilizé el programa
SPSS © Version 12.0.1.

Se calculé el indice de Importancia (li) que incluye la Abundancia
relativa y la Dominancia relativa de cada especie (Curtis & Cottam, 1962;
Ramirez-Garcia et al., 1998; DeWalt et al., 2003).

El indice de Diversidad de Shannon-Wiener (Magurran, 1988)
corresponde a:
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H =-[>pi x Ln(pi)] , donde: pi = N° individuos de una especie
/ total de individuos de la parcela.
Adicionalmente, se realizdé un analisis de conglomerados
(“cluster”) mediante el programa MVSP Version 3.131 ©. Se seleccion6
el método UPGMA (“unweighted pair group method average”). Este se
consideré el mas conveniente porque realiza las conexiones medias
utilizando las distancias entre cada par de puntos, sin balances que
pretendan corregir la desigualdad de puntos. Se adoptd el Coeficiente
de Sorensen (Cs) como medida de similaridad, el cual tiene la siguiente
ecuacion (Pielou, 1984; Murguia y Villasefior, 2003):

C5=L
(2a+b+c)

donde: a= numero de especies presentes en ambas parcelas; b= nimero
de especies exclusivas de la parcela b; c= numero de especies exclusivas
de la parcela c.

Finalmente, se utilizd el programa PC-ORD © para realizar un
ordenamiento de las comunidades mediante métodos multivariantes.
Después de ejecutar diversos procedimientos, se obtuvieron los
mejores resultados con el Analisis Candnico de Correspondencia (ACC).
Este método relaciona directamente la composiciéon floristica de las
comunidades con las variaciones ambientales. Las especies y los censos
se representan por puntos y las variables ambientales por vectores que
apuntan en el sentido de su variacion (Farinas, 1996).

Resultados

Existe un trabajo anterior donde se realiza una descripcion
detallada de la composicion floristica en los estratos superiores de
estas parcelas intervenidas (Lozada et al., 2006). En resumen se
puede indicar que las especies Cecropia peltata, Attalea butyracea,
Sapium aubletianum, Pachira quinata y Spondias mombim tienen
una distribucion amplia en las diferentes condiciones edéficas. En el
banco son muy importantes Cochlospermum vitifolium y Ochroma
pyramidale, mientras que en el bajio dominan Guazuma ulmifolia y
Triplaris americana.

Revista Forestal Latinoamericana, 25 (2): 36-56. 2010



Influencia del suelo sobre las variaciones del sotobosque, en patios...

El trabajo mencionado establece que “algunas especies
caracteristicas de una condicién edafica particular pueden presentarse en
pequefas cantidades en otra condicidon edafica... ”. Se plantea que este
fenémeno puede ocurrir debido a la variabilidad en las caracteristicas del
suelo.

En la tabla 1 se presentan las principales caracteristicas edaficas
de las sub-parcelas de sotobosque evaluadas. La sub-parcela 2Bn6e
representa un caso distintivo de banco, con textura arenosa en todo
el perfil, alta permeabilidad y baja capacidad de reserva de agua. Las
sub-parcelas 3Bn5w, 3Bn8e y 3Bn3c constituyen variaciones dentro del
banco, que se evidencian por un incremento en el % de arcilla (en la
superficie) y la presencia de moteos de oxidacion que varian entre 30 y
40%.

La sub-parcela 3Bj3e es un tipico bajio. Presenta un elevado
porcentaje de arcilla (>40%) y se supone que soporta saturacion e
inundacién prolongada en la época de lluvias. Las sub-parcelas 1Bj12w,
1Bj11ey 2Bj7w son variaciones dentro del bajio, ya que poseen contenidos
un poco mas elevados de limo y de arena en los horizontes superiores.
Estos resultados corroboran la intensa variabilidad edafica que puede
ocurrir en la Estacién Experimental Caparo y que es caracteristica de las
llanuras aluviales.

Lo mas importante de esta variacion es su influencia en la

vegetacion. La tabla 2 muestra que existen especies “euri-edaficas”,
que no presentan diferencia significativa en su distribuciéon, ya que
tienen alta abundancia en cualquier condiciéon edafica y, en general,
son caracteristicas de toda el area de estudio: Acalypha diversifolia,
Anemopaegma sp., Attalea butyracea, Costus sp., Magfadyena
uncata, Olyra sp., Paullinia sp. y Psychotria carthaginensis.
Sin embargo, hay especies con alta abundancia y frecuencia en una
condicion particular, pueden mostrar diferencia estadisticamente
significativa en su distribucion y se les considera “indicadoras” en un tipo
particular de suelo. En el banco son Cyperus sp., Gouania poligama,
Hybanthus prunifolius, Xiphidium coeruleum y Zanthoxyllum sp. En
el bajio son Asclepias curassavica, Heliconia sp., Inga oerstediana,
Luehea seemaniiy Triplaris americana.
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Debe resaltarse que el numero total de individuos presenta una
diferencia significativa. Esto confirma la apreciacion de que el sotobosque
de los bancos es muy ralo (latizal) y el de los bajios es muy denso.
Probablemente, el déficit de humedad en la época de sequia es una
limitante fundamental para el establecimiento de individuos en suelos
arenosos.

La Figura 1 muestra las relaciones de similaridad tomando en
cuenta las especies presentes en el estrato inferior. En primer lugar, puede
notarse una buena agrupacion de las sub-parcelas en correspondencia
al tipo edafico, con indices de similaridad internos superiores al 50%.
Como era de esperarse, la sub-parcela de sub-Banco (SsSVsBn) ocupa
una posicion intermedia entre las sub-parcelas de Banco y las de Bajio.
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UPGMA
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2Bn6e
1Bn8e
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3Bn8e
3Bn5w
2Bn14w
SDBn

04 05 06 07 08 09 1

Coeficiente de Sorensen
Figura 1. Relaciones de similaridad de acuerdo al analisis de conglomerados.

La tabla 3 muestra que la riqueza especifica promedio en los
patios es 44 y el indice de Shannon (H’) es 2,63. Al comparar los patios de
bajio con los de banco, no hay diferencias estadisticamente significativas.
Tampoco las hay al comparar todos los patios con la vegetacion potencial
(cuyariquezaes 47 y H es 2,81).

Tabla 3. Valores encontrados para la diversidad.

46

Condicién Sub-Parcela Riqueza H

1Bj11e 38 2,42

Patios 1Bj12w 59 3,26
en 2Bj7w 51 2,84
Bajio 3Bj3e 38 1,93
Promedio 47 2,61

1Bn8e 44 3,05

1Bn15w 42 2,96

Patios 2Bn6e 42 2,54
en 2Bn14w 42 2,55
Banco 3Bn3c 23 1,82
3Bn5w 47 2,75

3Bn8e 44 2,83

Promedio 41 2,64

*P (banco vs bajio) 0,312 0,919

Promedio de Patios 44 2,63

SsSvBj 39 2,38

Vegetacion SsSvsBn 46 2,82
Potencial SDBn 57 3,23
Promedio 47 2,81

*P (patios vs vegetacién potencial) 0,443 0,543

H'’: Indice de Shannon. Andlisis de varianza (*P<0,1)
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Adicionalmente, se realizé un analisis multivariante para evaluar
la relacién entre el suelo y la vegetacion del sotobosque. Al considerar
el total de 129 especies y los datos de textura de todos los horizontes,
los Ejes 1y 2 del Analisis Candnico de Correspondencia (ACC) explican
menos del 40% de la varianza total. Se cree que este bajo coeficiente se
da porque la cantidad de especies es muy alta, muchas de ellas son raras
(con baja abundancia y frecuencia) y se genera una alta dispersién de
los puntos. Ademas, al tratar de observar la distribucion de las especies
se obtiene una nube de puntos donde es dificil identificar los nombres de
cada una. Por estas razones se realizdé un analisis con las 18 especies
mas importantes (sefialadas en la tabla 2 y son las que tienen mayor
peso en la construccion de los ejes del ACC) y la informacion de textura
de los dos primeros horizontes (donde se presenta la mayor actividad
radicular). Se obtuvo un ACC donde los Ejes 1 y 2 explican un 59%
de la varianza total (con el Coeficiente de Sorensen como medida de
distancia).

La Figura 2 muestra una aceptable distribucion de las sub-
parcelas, donde los sitios arcillosos estan en la parte inferior derecha
y los sitios arenosos tienden a ubicarse en el sector izquierdo.

o~
R
>
< .
SsSVBj
2Bn6e
.
80
2Bn14w
1Bnge,  *  SPBne-s"OW
L_H2
a H2 a_H1 2By L_H1 Axis 1
1Bj12w 1S
0 40 *1Bn15w 03Bnge
SsSVsBn A_H2

..
40/ AH1 1Bj11e

Los vectores sefialan la direccion en que varian los
factores ambientales: A (arcilla), L (limo), a (arena),
H1 (primer horizonte), H2 (segundo horizonte).

3Bj3e
0 $3Bn3c

Figura 2. Ordenamiento de las parcelas de acuerdo al Analisis Candnico de
Correspondencia.
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La Figura 3 muestra el ordenamiento de las especies y su
relacién con las variables edaficas consideradas. Se ratifica que Cyperus
sp., Hybanthus prunifolius, Xiphidium coeruleum y Zanthoxyllum
sp. tienen preferencias por los lugares con mayor porcentaje de
arena. Heliconia sp. se presenta en sitios arcillosos. Luehea seemanii y
Paullinia sp. se orientan a los sectores limosos.

o~
©o Magunc
2 " Triame
Costsp =,
u
Xipcoe n Anems
[ P Asccurl gg P
Zantsp ke PaulspL
Hybpru Qlyrsp _HZ2 u uesee
SYop a_H2 a_H1 Attbut ™ " s 1
0 40 Cypesp® Psycdt 49 \8Q wAcadiv
Ingoer
Goupol A2
» -
Acadiv: Acalypha diversifolia Ingoer: Inga oerstediana
Anemsp: Anemopaegma sp. Luesee: Luehea seemanii
Asccur: Asclepias curassavica Magunc: Magfadyena uncata 20
Attbut: Attalea butyracea Olyrsp: Olyra sp
Costsp: Costus sp. Paulsp: Paullinia sp.
Cypesp: Cyperus sp. Psycar: Psychotria carthaginensis
Goupol: Gouania poligama Triame: Triplaris americana
Helisp: Heliconia sp. Xipcoe: Xiphidium coeruleum
Hybpru: Hybanthus prunifolius Zantsp: Zanthoxyllum sp. Helisp
0 [

Figura 3. Ordenamiento de las especies de acuerdo al Analisis Candnico de
Correspondencia.

Discusion

Se ha sefialado que en los terrenos arcillosos y mal drenados se
produce un fendémeno conocido como “sequia fisioldgica” (Dupuy et al.,
1993; Giraldo-Cafias, 2001), donde el agua no es totalmente accesible
debido a una fuerte tensiéon de adsorcién. Se estima que estos lugares
tienen una composicion floristica muy particular debido a que las plantas
deben desarrollar adaptaciones fisiolégicas que les permitan sobrevivir
en tan dificiles condiciones, tales como cuticula gruesa, estomas en
cavidades profundas y pneumatoforos (Strasburger et al., 2004).

Los resultados de este trabajo verifican que en la Estacién
Experimental Caparo existe una acentuada variacion en los suelos. Se
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ha indicado que en distancias inferiores a 25 m se presentan cambios
en el tipo de drenaje y se modifica la vegetacion (Hernandez, 1992).
Igualmente, se obtuvieron cambios significativos en los porcentajes de
arena y arcilla a distancias de 5 m y en el limo a 18 m (Villafraz, 1994).

No existen explicaciones detalladas sobre las causas de esta
variabilidad. La Figura 4 muestra el proceso general de pedogénesis
denominado “Deposicidon Aluvial”. Se estima que las fases de erosion,
transporte y sedimentacion, son reguladas por la intensidad y velocidad
de la lamina de inundacion durante las crecidas del rio Caparo. Esta
dinamica selecciona los sedimentos, en base al diametro de las particulas
y los deposita de manera perpendicular-lateral a la direccién del cauce
del rio. Las particulas mas grandes o del tamano de las arenas (> 50
M), se depositan en los sitios mas proximos al cauce principal y forma
los albardones de orilla, diques o “bancos”. Los materiales de menor
diametro (<50u) contindan en suspension, con la lamina de desborde,
para decantar en las areas de menor pendiente. Estos sedimentos
finos forman el bacin de inundacion (napas y cubetas de desborde y
decantacion), en los denominados “sub-bancos” y “bajios”

Basin Albardones

Zonas de erosidn y forrmadién de nuewo cauce por deshorde
ETZonas de sedimentacidn en el cauce y farmacidn de meandros
= Direccidn de la lamina de inundacidn

Figura 4. Proceso general de deposicion aluvial en los Llanos Occidentales.
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Si se produce una desviacion permanente del cauce, se llevan
arenas a lugares arcillosos (Franco, 1982). Adicionalmente, se puede
presentar una “deposicion de meandro” (dm) donde las crecidas
frecuentes colocan sedimentos finos sobre el viejo cauce (arenoso),
como evidencian las sub-parcelas 3Bn5w, 3Bn8e y 3Bn3c (Tabla 1).

Sin embargo, se cree que pueden ocurrir otros fendmenos
secundarios. En las orillas del cauce, con poca profundidad y baja
velocidad del agua, se presentan “zonas de sedimentacion” que van
acumulando limos sobre las arenas. También hay “zonas de erosion”
donde la corriente rompe los albardones y por alli se formarian nuevos
cauces. Pero, en este proceso se llevan de manera paulatina, limos y
arenas alas zonas de bajio, como se observa en las sub-parcelas 1Bj12w,
1Bj11e y 2Bj7w (Tabla 1). La elevacioén de las zonas de sedimentacion da
origen a los meandros (Figura 5).

Perfil

hz\\ plano

)
T I

*.  Meandro_,e¢=*
Qu

N R
renman

DA: deposicién aluvial. Evento permanente en forma de crecidas anuales suaves.
dt: deposicion temporal. Evento ocacional con mediana intensidad
dm: deposicion de meandro. Evento frecuente y suave.

Figura 5. Perfil idealizado que muestra los procesos secundarios de conformacion del
micro-relieve en los Llanos Occidentales.

La dinamica geomorfoldgica descrita, genera grandes variaciones
en el microrelieve y es posible encontrar pequefios bajios dentro de las
areas de banco, o viceversa. Esto origina, en pequefas areas, diferencias
en el gradiente textural y por lo tanto en la reserva de humedad de los
suelos, formando “islas de recursos edaficos”. El producto final es un
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variado mosaico de tipos edaficos, propio de las selvas de Caparo.

Por otra parte, la mayoria de los estudios realizados en Caparo
incluyen arboles y palmas mayores a 10 cm de diametro. Hay muy
pocas referencias a las otras formas de vida, a pesar de que algunas
de ellas son de alto interés como indicadoras. En la tabla 4 se expone
la distribucién de algunas especies, contrastando los resultados de este
trabajo y los sefialados por otros autores.

Existen semejanzas con un estudio sobre los bosques de bajio
en la Estacion Experimental Caparo (Kochaniewicz y Plonczak, 2004),
donde se encontré un total de 105 especies de todas las formas de vida
y se determind que entre las 25 mas importantes estaban las siguientes:
Anemopaegma sp., Heliconia sp., Acalypha diversifolia, Piper sp.,
Magfadiena sp., Capparis sp., Hybanthus prunifolius.

Tabla 4. Distribucion de algunas de las especies mas abundantes.

Especie Nombre Vulgar Otros autores Este
Trabajo
Acalypha diversifolia Palito Negro Bn, sBny Bj (1) Bny Bj
Bny sBn (2)
Anemopaegma sp. Bejuco Iguanito - Bny Bj
Asclepias curassavica Bejuco Sedo - Bny Bj*
Attalea butyracea Palma de Agua Bn, sBny Bj (2) Bny Bj
Costus sp. Caria de la India - Bny Bj
Cyperus sp. Cortadera - Bn*
Gouania poligama Bejuco Rema - Bn*y Bj
Heliconia sp. Platanillo - Bny Bj*
Hybanthus prunifolius Campanito Bny sBn (2) Bn*
Inga oerstediana Guamo Blanco Bj (2) Bj*
Luehea seemanii Guéacimo Cimarrén Bn, sBny Bj (1) Bny Bj*
sBny Bj(2)
Magfadyena uncata Bejuco Murcielaguito - Bny Bj
Olyra sp. Carrucillo - Bny Bj
Paullinia sp. Bejuco de Arco - Bny Bj
Psychotria carthaginensis Hierrito Bn, sBny Bj (1) Bny Bj
Triplaris americana Palo de Maria Bn, sBny Bj (1) Bny Bj*
Bj (2)
Xiphidium coeruleum Cola de Gallo - Bn*
Zanthoxyllum sp. Mapurite Negro Bn, sBny Bj (1) Bn*
Bn (2)

* indicadora en esa condicién edéafica. Bn: banco; sBn: sub-banco; Bj: bajio.
1: Kammesheidt 2000; 2: Guevara 2001.

Otro aspecto que es importante resaltar es la alta similaridad
floristica que existe entre las sub-parcelas de bosque potencial y las
intervenidas, en una misma condicion edafica (Figura 1). Este hecho
es, probablemente, una expresion de la semejanza que existe entre las
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condiciones microclimaticas actuales de los patios y de las comunidades
potenciales. Esta suposiciéon se basa en que estas comunidades
intervenidas poseen un dosel con una altura cercana a los 20 m y una
cobertura mayor al 75%, que genera sombra hacia el estrato inferior.
Merece destacarse que la sub-parcela 3Bn3c presenta la menor
similaridad con las otras de banco, debido a que su composicién floristica
esta influenciada por un alto contenido de arcilla (tabla 1) y el taxon mas
abundante es Heliconia sp.

Asi mismo, de los datos mostrados en el Tabla 3, se interpreta
que en la presente etapa sucesional, ambas condiciones edaficas son
analogas en cuanto a sus ventajas para el establecimiento de especies
vegetales y el sotobosque de los patios ya ha alcanzado niveles de
diversidad equivalentes a los de la vegetacion potencial.

Nuevamente hay que hacer mencién especial a Heliconia sp.
pues donde este taxon es dominante resultan los mas bajos indicadores
de diversidad. Esto sucede en 1Bj11e, 3Bj3e, 3Bn3c y se puede certificar
con los datos de la Tabla 2. Probablemente existe una gran cantidad
de especies, que estan bien adaptadas a las condiciones climaticas
y edaficas, pero ven limitado su desarrollo debido al gran follaje de
Heliconia sp.

Los ordenamientos realizados corroboran las teorias que
destacan la intima relacién que existe entre la posicién fisiografica,
la textura de los suelos, la distribucion de las comunidades y de las
especies vegetales (Vincent, 1970; Franco, 1982). Sin embargo, se
presentan excepciones que se podrian explicar por la alta variabilidad en
la distribucion de las especies, en las caracteristicas de los suelos y por
las diferencias conceptuales que tienen los métodos utilizados para el
analisis de los datos. El analisis de varianza soélo refleja las diferencias con
significado estadistico en un grupo de datos. Los ejes de ordenamiento
del Analisis Canonico de Correspondencia (ACC) son simultaneamente
ejes de variacion floristica y ambiental. Ambos métodos coinciden en
sefialar a Hybanthus prunifolius como indicadora de banco y Heliconia
sp. como indicadora de bajio.
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Pero, el ACC parece ser muy sensible a la presencia/ausencia
de las especies en algunas sub-parcelas, aun en bajas cantidades. La
Figura 3 muestra a Gouania poligama (tipica de los bancos) un poco
desplazada al sector inferior (con abundancia de arcilla) tal vez porque
dicha especie esta presente en una sup-parcela de bajio (Tabla 2). La
misma figura tampoco refleja claramente la afinidad con la arcilla de
Asclepias curassavica, Inga oerstediana, Luehea seemaniiy Triplaris
americana, pero el analisis de varianza es determinante y sefiala que su
abundancia en bajio es significativamente mayor a la que poseen en
banco. Se considera que estas aparentes incongruencias demuestran
que aun existen aspectos que exigen estudios mas detallados para
aclarar mejor las relaciones entre el suelo y la vegetacion en la Estacion
Experimental Caparo.
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