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Articulo de investigacion

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION FLORISTICA, ESTRUCTURA Y
DIVERSIDAD DE FUSTALES EN DOS ECOSISTEMAS DEL CAMPO DE
PRODUCCION 50k CP0-09, LLANOS DEL ORINOCO COLOMBIANO

A comparative study of floristic composition, structure and trees diversity in two
ecosystems at the 50k CP0-09 oil field in the Orinoco region of Colombia

Palabras clave: biodiversidad, bosques, Colombia, con-
servacion, ecologia, especies amenazadas, fragmentacion.

Key words: biodiversity, forests, Colombia, conservation,
ecology, endangered species, fragmentation.

RESUMEN

Eneste trabajo se compara la estructura y composicion
de fustales en dos ecosistemas de la Orinoquia
colombiana sobre un area de 10 465 hectareas. Fue
elaborado un mapa de coberturas a escala 1:10 000
para cartografiar el bosque de galeria y el bosque
denso alto de tierra firme, con el fin de implementar
en campo un muestreo aleatorio estratificado, donde
cada unidad muestral se seleccioné completamente
al azar. Se recolect6 informacion en 16 unidades de
muestreo (parcelas) de 0.1 ha en ambos ecosistemas
(8 en cada uno), incluyendo informacion de los
individuos con didmetro a la altura del pecho
(DAP) mayor a 10 cm y tomando datos de especie,
circunferencia a la altura del pecho (CAP), altura total
y a labase de la copa. Se encontré una mayor riqueza
total de especies en bosque de galeria (81) que en
bosque denso alto de tierra firme (76); sin embargo,
este Ultimo arroja una mayor heterogeneidad y una
mejor estructura vertical. Entre ambos ecosistemas
incluyen la presencia de 12 especies amenazadas
en las diferentes categorias seglin las bases de datos
de los Libros Rojos de Colombia, la Resolucion
0192 de 2014 de Colombia, la RedList de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

Miguel Andrés Cardenas-Torres

(UICN) y la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (CITES).

ABSTRACT

A structure and composition study of trees in two
wooded areas of Colombian Orinoquia totalling 10
465 hectares is presented. A 1: 10 000 scale map
was made for mapping gallery forest and high dense
forest from tierra firma, in order to implement a field
stratified sampling, in which each sample unit is
selected randomly. Data from 16 sampling units of
0.1 ha each from both ecosystems (for each of them)
were collected, and included information about
individuals with diameter at breast height(DBH) more
than 10 cm and taking data of species, circumference
at breast height (CBH), total height and height to
crown base . Higher species richness was found in
gallery forest with 81 species whereas tierra firma
had 76. The latter however, had greater heterogeneity
and a better vertical structure. Both ecosystems
included the presence of 12 endangered species in
different categories according to the Colombia red
data book, Resolution 0192 of 2014 of Colombia,
IUCN and CITES.
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INTRODUCCION

Colombia es el primer pais del mundo en diversidad
de aves y orquideas (Remsen et al., 2012; Sarmiento,
2007), segundo en plantas, anfibios, peces dulce-
acuicolas y mariposas (Bernal et al., 2007; Maldonado-
Ocampo J.A et al., 2008; Andrade-C, 2011), tercero
en diversidad de reptiles y palmas y cuarto en mamiferos
(Andrade-C, 2011). Segtn datos oficiales disponibles
en el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de
Colombia, la region de la Orinoquia colombiana (con
300 000 km?) cuenta con un total de 92 especies de aves
acuaticas, 108 anfibios, 119 reptiles, 318 mamiferos y
2692 plantas.

Esta region se encuentra conformada por enormes
extensiones de sabanas naturales, areas de piedemonte
y zonas de inundacion de las numerosas corrientes que
drenan hacia el rio Orinoco en direccion suroriente. De
la vasta red de drenajes que se originan en el flanco
oriental de la Cordillera Oriental colombiana, son de
resaltar como principales a los rios Arauca, Casanare,
Meta y Guaviare, junto con otros de gran importancia
como el Tomo, Bita, Vichada, Guainia, Tuparro, Inirida
y Cinaruco (Cardenas-Torres, 2011). Por otra parte, el
piedemonte llanero es un 4rea estratégica en cuanto
a diversidad, por ser un punto de transicion entre
ecosistemas montanos y tropicales (pasando desde los
bosques muy humedos hasta los secos), haciendo de
esta una zona de convergencia de diferentes ecoregiones
(Andina, Amazonica, Orinoquia) (Carvajal et al., 2007).

La presente investigacion se circunscribe al estudio de
dos coberturas boscosas representativas de esta region:
los bosques de galeria (Bg) y los bosques densos altos
de tierra firme (Bda). Los primeros son considerados
ecosistemas de importancia para la conservacion del
recurso hidrico en areas de planicie asociados a cursos
de agua, con altos niveles freaticos (inundables en
invierno) que actian como corredores de dispersion
y albergue de la fauna silvestre; adicionalmente, estos
ecosistemas proveen el habitat a invertebrados que son
fuente importante de alimento para la fauna acuética y
terrestre (Valencia, 1993). Los bosques densos altos
de tierra firme configuran otro tipo de ecosistema con
factores y recursos distintos, nivel freatico bajo (no
inundables todo el afio) y en la mayoria de los casos
constituyen fuentes o nacimientos de agua, los cuales se
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cifien a pequefios parches aislados o “islas” en predios
privados, siendo en muchos casos el producto de cultivos
abandonados de cacao (Theobroma cacao L.) o de café
(Coffea arabica L.), donde se permitio que las dinamicas
de sucesion natural se encargaran de establecer los
actuales bosques. Se presume que ambos cuentan con
composicion floristica, estructura y diversidad distinta,
pudiendo albergar organismos que, en algunos casos,
se encuentran catalogados en categorias de amenaza de
extincion.

En este sentido, resulta de consideracion que los
procesos de desarrollo socioecondémico en la region de
los Llanos Orientales han desencadenado un detrimento
sustancial en la existencia de la masa arborea natural en
ambos ecosistemas, llevandolos a importantes niveles
de fragmentacion que ponen en riesgo la estabilidad de
otros recursos asociados, como la calidad y cantidad de
agua, la afectacion sobre el habitat de especies de fauna
silvestre (en algunos casos en amenaza de extincion)
y, en general, la disminucion en la oferta de bienes y
servicios, poniendo en peligro, al mismo tiempo,
elementos de la flora local. Adicionalmente, y para el
caso de los bosques de galeria, los servicios ecologicos
que prestan estas comunidades son considerados de gran
importancia, pues una comunidad conservada sirve de
filtro entre el rio y los ambientes adyacentes, impide
el flyjo al torrente del rio de agroquimicos y productos
organicos utilizados como insumos agricolas y desechos
agropecuarios, ademds de amortiguar algunos de los
procesos de sedimentacion de los lechos de los rios.
Dichos servicios ecologicos mantienen la calidad del
agua y proveen proteccion contra las inundaciones
y la erosion (Timoney et al., 1997). Por ello resulta
fundamental el conocimiento de su estado actual,
considerando el alto deterioro evidenciado en estos
ecosistemas que aun siguen cumpliendo con importantes
funciones ambientales, pero especialmente para
valorarlos como espacios naturales que aun albergan
objetos de conservacion.

El objetivo del trabajo es comparar la composicion
floristica, estructura y diversidad de especies forestales
halladas en ecosistemas de bosque de galeria y bosque
denso alto de tierra firme en un sector de los municipios
de Acacias y Guamal (Llanos del Orinoco colombiano)
y determinar la presencia de especies forestales
amenazadas.



MATERIALES Y METODOS
LOCALIZACION

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la region
geografica de los Llanos Orientales colombianos,
especificamente en los municipios de Acacias y
Guamal del departamento del Meta, con influencia
directa de la zona de piedemonte asociada a la vertiente
oriental de la Cordillera Oriental (Figura 1). La region
donde fue desarrollada la investigacion se caracteriza
por encontrarse en la zona de vida de bosque humedo
tropical propuesta por Holdridge (1978) a 500 m de
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altitud, donde predomina una temperatura promedio
de 23°C y precipitaciones que se encuentran por el
orden de los 2 700 mm anuales.

MAPA DE COBERTURAS VEGETALES BOSCOSAS

Durante la primera fase (en oficina), se elabord un mapa
de coberturas vegetales boscosas a escala 1:10 000 del
area de estudio, que comprende 10 465 ha, donde se
identificaron y mapearon las unidades cartograficas de
bosque de galeria y bosque denso alto de tierra firme
con 1 229.94 y 60.45 hectéreas respectivamente; como
resultado se obtuvo un mapa tematico tal como se
ilustra en la Figura 2.

Figura 1. Localizacion del area de estudio

Figura 2. Coberturas de bosque de galeria y bosque denso alto de tierra firme en el area de estudio
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DISENO DE LA INVESTIGACION

Se empled un muestreo aleatorio estratificado
(Melo & Vargas, 2003), donde se dividio la
poblacion en dos estratos (los dos ecosistemas
en estudio), en los cuales se tomaron muestras al
azar. Para ello fue empleado el mapa de coberturas
donde se seleccionaron los sitios potenciales para
la realizacion de los pre-muestreos mediante la
elaboracion cartografica de una malla de puntos
para cada unidad de analisis. Posteriormente, se hizo
la seleccion, completamente al azar, de los puntos
para el levantamiento de las parcelas en la fase de
campo. Para realizar la comparacion entre unidades
de muestreo y comprobar que la informacion es
representativa de la muestra, se tom6 como variable
el niimero de individuos, con el fin de procesar la
informacion a una probabilidad del 95% y error de
muestreo inferior al 15%. Los resultados del analisis
de datos para calcular el tamafio de la muestra en
bosque de galeria y bosque denso alto de tierra
firme, se encuentran consignados en los anexos 1y
2, respectivamente.

TRAZADO Y MUESTREO DE LAS PARCELAS

Durante los muestreos forestales se tomaron datos
en 8 parcelas de 0.1 ha (20 m x 50 m), por cada
tipo de ecosistema, para caracterizar aquellos
individuos con didmetros a la altura del pecho
(DAP a 1.3 m del suelo) mayor o igual a 10 cm
(censo de fustales), registrando datos de especie,
altura total (HT) y altura a la base de la copa
(HC), alturas que fueron medidas con el uso de
clinémetro de suunto. De acuerdo con Cardenas et
al. (1997), este tipo de parcelas facilita un mayor
nimero de muestreos en poco tiempo, permitiendo
obtener una muestra representativa.

En cada punto localizado con GPS, se ubico
el norte magnético mediante el uso de brujula
profesional y a partir de alli se extendi6 una cuerda
por distancia de 50 metros y con marcas cada 10
metros. Esta linea constituye el eje de la parcela
y a partir de esta se midieron todos los fustales
que se encontraron 10 metros a ambos lados de la
misma. Cada arbol fue marcado con un numero
consecutivo en pintura roja sobre una superficie
visible y de facil deteccion.
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MEDICION DE VARIABLES EN CAMPO

En los formularios se incluyen hasta 5
circunferencias a la altura del pecho (CAP), en
razén a que algunas especies pueden presentar
bifurcaciones por debajo de los 1.3 m del suelo y,
consecuentemente, es necesario medir todas las
CAP para estimar con precision la CAP de cada
individuo, que es el resultado de la ecuacién a
continuacion descrita, empleada para casos de
diametros multiples y propuesta por Ramirez &

Kleinn (2001).

El DAP es empleado para establecer la dominancia
e Indice de Valor de Importancia (IVI) por especie,
dentro del analisis de estructura horizontal; su
calculo se realizd con base en el CAP:

COLECTA, EMBALAJE Y PRENSADO DE
MUESTRAS BOTANICAS

En el levantamiento de la informacion de
campo se tomaron muestras botdnicas para su
posterior determinacién en herbario, siguiendo
la metodologia propuesta por el Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt, en el Manual de métodos para
el desarrollo de inventarios de biodiversidad
(Villareal et al., 2006). La determinacion taxonémica
de los ejemplares botanicos se realizé en el Herbario
Forestal de la Universidad Distrital de Bogota
(UDBC), Colombia. Los nombres cientificos de las
especies, asi como su clasificacion taxondmica, se
corroboraron con base en las siguientes referencias
electronicas: The Plant List, The International Plants
Name Index e Integrated Taxonomic Information
System, las cuales fueron consultadas por ultima vez
el 21 de febrero de 2014.

ESTRUCTURA HORIZONTAL

Consiste en determinar la frecuencia, area basal o
dominancia, abundancia, e IVI de los individuos en
la superficie del suelo (Becerra, 1971). Para el calculo
de estas variables se emplearon las féormulas que se
presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Formulas para el calculo y analisis de la estructura horizontal

Abundancia Frecuencia relativa

relativa

Dominancia

Dominancia IVI
relativa

Donde: Aa = numero de individuos por especie en el drea muestreada; At = niimero de individuos total en el area muestreada; Fa = frecuencia absoluta; Ft = suma de las
frecuencias absolutas; Da = dominancia absoluta de cada especie (Area basal); Dt = area basal total en el area muestreada.

ESTRUCTURA VERTICAL

Se empled el método cuantitativo de descripcion de
la vegetacion propuesto por Ogawa, confeccionando
una grafica con las alturas totales en las ordenadas
y las alturas a la base de la copa en las abscisas;
la aparicion de enjambres de puntos mas o menos
aislados, indica el virtual vacio de las copas en
los niveles intermedios, sugiriendo un numero
de estratos diferenciales en el perfil del bosque.
Cuando se genera una sola nube de puntos alargada
y con pendiente positiva, no se pueden diferenciar
estratos, ya que existe una continuidad de puntos
desde el sotobosque hasta el dosel (Unesco, 1980).

Para la elaboracion de los perfiles de vegetacion
fue necesario seleccionar dos parcelas tipo por
cada ecosistema y luego se diagramaron las
caracteristicas principales de cada una de las
especies halladas en estas y, posteriormente, con
los puntos GPS de cada individuo se ubicaron los
arboles en su correspondiente lugar en el espacio.

DIVERSIDAD

La informacion sobre el numero de especies y de
individuos presentes en cada ecosistema se empled
para calcular el cociente de mezcla, el indice
estructural de diversidad de Shannon-Wiener, el
indice de equidad de Simpson y el indice de riqueza
de especies de Margalef.

ESPECIES AMENAZADAS, CASI AMENAZADAS
Y CON PREOCUPACION MENOR

Para la verificacion de estas especies se consulto la
Lista de Especies en Libros Rojos de Colombia, en la
Resolucion 0192 de 2014 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (MADS), en la RedList de la
UICN y la base de datos CITES.

ANALISIS ESTADISTICO

Dado el pequefio tamafio de la muestra (8 parcelas
por ecosistema) y la distribucion no normal de
las variables analizadas, se excluyd la posibilidad
de transformar los datos, que fueron analizados
mediante el test no paramétrico U de Mann-Whitney
para muestras independientes (Zar, 1984). La prueba
se utilizo para comparar las siguientes variables
entre ecosistemas: riqueza especifica, abundancia
absoluta, cociente de mezcla, los distintos indices
de diversidad calculados y la cantidad de especies
amenazadas, casi amenazadas y en preocupacion
menor. Para ello se empled el programa IBM SPSS
Statistics 19.

RESULTADOS

Con base en la informacion estandarizada para cada
tipo de bosque, se realizaron los analisis comparativos
de: composicion floristica, estructura horizontal
(que incluye abundancia, frecuencia, dominancia
e indice de valor de importancia - IVI), estructura
vertical, donde se analiza el diagrama de Ogawa y
los perfiles de vegetacion, asi como las caracteristicas
de diversidad evaluadas mediante los indices de
Shannon-Wiener, Simpson y Margalef. Los analisis
incluyen la determinacion de la presencia-ausencia
de las especies que se encuentren con algun grado de
amenaza de acuerdo con las listas rojas de especies
amenazadas a nivel nacional y global.

COMPOSICION FLORISTICA

Este componente hace referencia al andlisis de los
distintos grupos de fustales presentes en las unidades
de muestreo realizadas para cada tipo de bosque.
Para el bosque de galeria se encontr6 un total de 410
individuos y 81 especies, distribuidas en 36 familias
y 66 géneros (Anexo 3); para el bosque denso alto
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de tierra firme se encontraron 329 fustales de 76
especies, 31 familias y 64 géneros (Anexo 4). En
la Figura 3 se compara la abundancia, riqueza y
composicion floristica detectada en los ecosistemas
objeto de estudio, mientras que en la Figura 4 se
compara la composicion con base en las 20 familias
que reportaron mayor abundancia de especies para
ambos ecosistemas.

ESTRUCTURA HORIZONTAL
Para el analisis de la estructura horizontal se

calculd el IVI en los dos ecosistemas, con base en
la abundancia, frecuencia y dominancia de cada

especie (Anexo 5) y posteriormente fue graficado
con las 20 mas representativas, clasificadas en
orden jerarquico para el Bg (Figura 5) y para el
Bda (Figura 6). Los resultados permiten establecer
una importante presencia de la especie Miconia
minutiflora (Tuno blanco) para los dos tipos de
bosque objeto de analisis. No obstante, Xylopia
amazonica (Tablon) registra el segundo mayor
IVI en Bg y no aparece dentro de las 20 mas
importantes en Bda; situacion similar sucede con
Persea sp. (Aguacatillo), segunda mas importante
en Bda y que tampoco se encuentra dentro de las
mas relevantes para Bg.

Figura 3. Abundancia, riqueza y composicion floristica comparada para Bg y Bda

80 -

=Bg

Numero de individuos

EBda

Figura 4. Composicion floristica comparada por familias para Bg y Bda

Colombia Forestal Vol. 17(2) / julio - diciembre, 2014




Miguel A. Cardenas T.

24.00

19.86

20.00

16.00

12.00

VI (%)

8.00

LRI
EILIEREELEL

S < ¢
« ¢t ] A \
RO \x \\Q
S K Q\ww
& &

4.00

Especie

Figura 5. IVI comparado para Bg y Bda con prioridad en Bg

2400

1986

2000

1500

1200

VL)

4.00

0,00 44 = 4 L =

e

é‘ L e\': ¢
ﬁp ﬁ"#‘o‘ o& ‘é *ﬁ‘ é)\o*@ & b@ &@\.ﬁqﬁ c‘e & 'o“ﬁ\
S ¢° *”‘ % ,«s é“" i’”" o é@%“'}:
£ é‘l‘ 3@ rf’ ‘,w# - & ‘m“' R
e ¢ @ I e f
Yﬁl‘
Espedie

Figura 6. IVI comparado para Bg y Bda con prioridad en Bda

ESTRUCTURA VERTICAL

El diagrama de Ogawa permite establecer que la
mayoria de los individuos registrados para el Bg se
concentran en las clases altimétricas medias y bajas,
con algunos individuos dominando los estratos

superiores (Figura 7).

Para el caso del bosque denso, el diagrama de
Ogawa arroja como resultado una vegetacion
mucho mas homogénea en términos de distribucion
de las clases altimétricas (Figura 8).

Los ejemplos esquematicos de las especies
registradas en las parcelas de Bg y Bda se presentan

en las Figuras 9 y 10 a manera de leyenda y los
correspondientes perfiles de vegetacion se ilustran
en las Figuras 11 y 12. El perfil de vegetacion
elaborado para el bosque de galeria permite
establecer un estrato inferior caracterizado por la
presencia de individuos con alturas menores a los 8
metros, donde destacan especies como Eugenia sp.
(Mirto), Siparuna guianensis (Vaporub), Swartzia
cf. arborescens (Frijolillo), Tabernaemontana
grandiflora (Jazmin) y M. minutiflora. El estrato
medio cuenta con la presencia de individuos entre
los 8 y 15 metros de altura, agrupando una menor
cantidad de estos comparado con el estrato inferior;
en este estrato la especie M. minutiflora continta
siendo una de las mas caracteristicas, junto con 7.

Colombia Forestal Vol. 17(2) / julio - diciembre, 2014
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americana, X. amazonica y algunas especies del
género Ocotea. En el estrato superior se aprecia un
dosel irregular con individuos de 25 m de altura de
las especies T. americana, E. schomburgkii y algunas
palmas como A. maripa 'y S. exorrhiza.

El perfil de vegetacion del bosque denso alto de tierra
firme permite diferenciaruna significativa abundancia
de elementos que se mantienen en una altura promedio
de 15 metros, donde se destacan especies como
Guazuma ulmifolia (Guasimo), Sapium marmieri
(Caucho) y M. minutiflora; en el estrato inferior se
encuentran especialmente individuos de 7. cacao,

35.0

lo cual confirma la informacion suministrada por
los pobladores locales, quienes sefialan que varios
de estos bosques se originaron a partir de cultivos
de cacao abandonados, suposicion completamente
valida si se considera que estos pueden coadyuvar
en el crecimiento de la vegetacion nativa al facilitar
el desarrollo de las dinamicas de la sucesion natural
temprana; dicha especie se encuentra acomparfiada por
individuos de Alchornea glandulosa (Carnegallina),
G. ulmifolia y otras del género Miconia. El estrato
superior estda dominado por las especies O. puberula,
A. leiocarpa y especialmente por un individuo de C.
odorata con mas de 30 metros de altura.

E
E
g
£
=
<
0.0 ; ;
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Altura a la base de la cona (m)
Figura 7. Diagrama de Ogawa para Bg
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Figura 8. Diagrama de Ogawa para Bda
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Figura 9. Ejemplos esquematicos de las especies halladas en una parcela de bosque de galeria

En el caso del Bg se puede apreciar que gran parte
de los individuos se encuentran en alturas menores a
los 10 metros; sin embargo, es posible diferenciar tres
estratos arboreos en estos bosques, donde predominan
las especies M. minutiflora y Triplaris americana
(Varasanta). En Bda se observa una estructura vertical
mucho mas alta y homogénea que la encontrada
en el Bg, con elementos emergentes de gran porte
representados por Ocotea puberula (Amarillo), Apuleia
leiocarpa (Guacamayo) y Cedrela odorata (Cedro).
Con el fin de facilitar la interpretacion de los perfiles y
la distribucion de las especies en el espacio al interior de
las parcelas seleccionadas en cada tipo de ecosistema,
se presentan las vistas en planta (Figuras 13 y 15)
con sus correspondientes leyendas que relacionan las
especies con las formas de sus copas (Figuras 14 y 16).

DIVERSIDAD

El analisis comparado de la diversidad floristica
permitio establecer que el bosque de galeria reporta el
mayor numero de especies (81) o riqueza especifica (S)
en el estado de crecimiento de fustal; igualmente, este

registra la mayor abundancia absoluta (410). Con los
anteriores datos se obtuvo un cociente de mezcla para
Bg de 19.75%, revelando una menor heterogeneidad
a la encontrada para el Bda que, con 76 especies
distribuidas en 329 individuos, evidencid un cociente
de mezcla de 23.10% (Tabla 2).

La proporcion indica la relacion entre la abundancia
absoluta y la riqueza especifica, sefialando que en Bg
es posible encontrar una especie por cada 5 individuos
(1:5), mientras que en Bda se encuentra una especie
por cada cuatro (1:4), confirmando de esta manera una
mayor heterogeneidad para este tltimo.

Los resultados en la aplicacion de los indices de
diversidad (para la totalidad de las unidades de
muestreo) de Shannon-Wiener (3.778 y 3.783
respectivamente para Bg y Bda), de Simpson (0.036
y 0.034) y de Margalef (13.298 y 12.940), demuestran
una gran similitud en la diversidad floristica para los
dos tipos de bosque. Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en la riqueza media de
especies, ni tampoco en los indices de diversidad
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medios (Tabla 3). Por otra parte, la abundancia con una probabilidad levemente mayor a la esperada
absoluta tiende a ser distinta en ambos tipos de bosque, segun el test (U = 14; P=0.059).

Figura 10. Ejemplos esquematicos de las especies halladas en una parcela de bosque denso alto de tierra firme

Figura 11. Perfil de vegetacion de una parcela en bosque de galeria

Colombia Forestal Vol. 17(2) / julio - diciembre, 2014




Miguel A. Cardenas T.

Figura 12. Perfil de vegetacion de una parcela en bosque denso alto de tierra firme

Figura 13. Vista en planta de una parcela levantada en bosque de galeria

Figura 14. Ejemplos esquematicos de las copas de las especies halladas en una parcela de bosque de galeria
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Figura 15. Vista en planta de una parcela levantada en bosque denso alto de tierra firme

Figura 16. Ejemplos esquematicos de las copas de las especies halladas en una parcela de bosque denso
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Tabla 2. indices totales comparados para Bg y Bda

, ECOSISTEMA
INDICES
Bg Bda

Abundancia absoluta (N) 410 329
Riqueza especifica (S) 81 76
Cociente de mezcla (CM) 19.75 23.10
Proporcion (N/S) 5.062 4.329
Shannon-Wiener (H) 3.778 3.783
Maximo posible (de H) 6.016 5.796
Simpson (L) 0.036 0.034
Margalef (Dmg) 13.298 12.940

Tabla 3. Resumen de resultados del test U de Mann-Whitney para las siete variables analizadas

Variable Valor medio Bg Valor medio Bda U de Mann- p
Whitney

Abundancia absoluta (N) 51.250 41.125 14.00 0.059
Riqueza especifica (S) 18.875 16.875 22.50 0.314
Cociente de mezcla (S/N) 36.997 41.412 25.00 0.462
Shannon-Wiener (H) 2.525 2.369 22.00 0.294
Simpson (A ) 0.112 0.155 21.50 0.270
Margalef (Dmg) 4.533 4.274 27.00 0.600
Especies amenazadas 3.625 1.500 4.00 0.002

ESPECIES AMENAZADAS, CASI AMENAZADAS
Y CON PREOCUPACION MENOR

Teniendo como fundamento la base de datos de
las especies registradas dentro de las unidades de
muestreo en los ecosistemas de Bg y Bda, se realizé un
trabajo de revision que permitio identificar su estatus
o categoria de amenaza segun la Lista de Especies
en Libros Rojos de Colombia, la Resolucion 0192 de
2014 del MADS, la base de datos de la RedList de la
UICN y en la base de datos CITES (Tabla 4).

La aplicacion del test estadistico reveld que existen
diferencias significativas en el nimero de especies
amenazadas, casi amenazadas y con preocupacion
menor entre ambos ecosistemas (U = 4; P =
0.002), con una probabilidad del 95% y con mayor
significancia para el bosque de galeria (Tabla 3).

DISCUSION

La comparacion del numero de individuos por
familia taxondémica permite establecer una clara

dominancia de la familia Melastomataceae en ambos
ecosistemas, con un total general de 116 registros,
siendo mas abundantes en el ecosistema de Bda
(70) y en segundo lugar de importancia se destaca
la familia Leguminosae con una riqueza especifica
de 74 individuos, de los cuales 41 se reportaron
en Bg y 33 en Bda. Estas familias concentran el
25.71% del total de individuos inventariados, lo
cual concuerda con las investigaciones realizadas
por Carvajal & Murillo (2007), en su analisis
floristico y fitogeografico del sector nororiental
de la Sierra de La Macarena, donde reportan a la
familia Melastomataceae como una de las mas
diversas y abundantes en bosques de galeria y
bosques de tierra firme poco intervenidos, al igual
que lo planteado por Duque et al. (2003).

El mayor IVI alcanzado por la especie M. minutiflora
enlos dos ecosistemas, coincide con los planteamientos
anteriormente expuestos por los citados autores,
demostrando una vez mas la importancia de la familia
Melastomataceae como una de las mas diversificadas
para este sector del piedemonte llanero.
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Tabla 4. Especies amenazadas, casi amenazadas y con preocupacion menor halladas en las parcelas de Bg y Bda

NOMBRE CIENTIFICO LIBROS RESOLUCION UICN CITES ECOSISTEMA

ROJOS 0192 DE 2014

Bg Bda

Attalea insignis (Mart.) Drude LC - - - X
Attalea maripa (Aubl.) Mart. LC - - - X
Cedrela odorata L. EN EN \'48) 1T X X
Enterolobium schomburgkii (Benth.) - - LC - X X
Benth.
Eschweilera cf. parvifolia Mart. ex DC. LC - - - X
Hirtella americana L. LC - - - X
Hymenaea oblongifolia Huber NT - LC - X
Inga cf. Punctata - - LC - X X
Inga psittacorum Uribe - - LC - X
Inga sapindoides Willd. - - LC - X
Oenocarpus bataua Mart. LC - - - X
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. LC - - - X X

Convenciones: EN=En peligro; VU=Vulnerable; NT=Casi amenazada; LC=Preocupacion menor; Apéndice III=incluye todas las especies que se
hallan sometidas a reglamentacion dentro de su jurisdiccion con el objeto de prevenir o restringir su explotacion, y que necesitan la cooperacion

de otros paises en el control de su comercio

En términos generales, y a pesar de no encontrar
diferencias significativas en la biocenosis de estos
dos ecosistemas, el analisis de la estructura horizontal
permite establecer una clara divergencia entre
el peso ecologico de las especies halladas en los
inventarios; también se evidencia en la presencia-
ausencia de algunas especies en un ecosistema y
en otro, situacion que puede darse principalmente
por las caracteristicas y disponibilidad de factores
y recursos para el desarrollo de la vegetacion en
cada unidad de andlisis, e indiscutiblemente por la
intervencion directa del hombre para el desarrollo de
sus actividades productivas; es el caso de especies con
una importancia ecoldgica considerable en Bg como
lo son X. amazonica, A. maripa y Neea amplifolia,
pero que no aparecen dentro de las mas relevantes en
Bda, mientras que Persea sp., Miconia multispicata
y Quararibea cf. ochrocalyx, alcanzan un IVI por
encima del 8% en Bda y no aparecen dentro de las mas
importantes en Bg. Este hecho puede estar asociado
a las dindmicas de disponibilidad del recurso hidrico
en ambos ecosistemas, con mucha mayor abundancia
en bosque de galeria, donde, por ejemplo, A. maripa
se posiciona como una especie tolerante a periodos
de inundacion y muy abundante en bosques de ribera,
segun lo planteado por Diaz et al. (2010), en su estudio
sobre composicion floristica del bosque riberefio del
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rio San José, Reserva Forestal de Imataca, Estado
Bolivar, Venezuela, y confirmado los resultados de
Mostacedo et al. (2006), quienes establecen que A.
maripa se encuentra dentro del 25% de las especies
arboreas raras en bosque alto.

La dispersion de las clases de altura en Bg revela
que la mayoria de los individuos inventariados en las
unidades de muestreo se encuentran acumulados en
los estratos medio e inferior, es decir por debajo de
los 10 metros, indicando cierto grado de alteracion
de estos ecosistemas, especialmente porque aparecen
pocos individuos en el estrato superior alcanzando
mas de 20 metros de altura de algunas especies que
no son apetecidas para su aprovechamiento forestal
como es el caso de 7. americana, cuyo uso principal
es medicinal, asi como las palmas 4. maripa y S.
exorrhiza, igunalmente abundantes en el bosque de
galeria y que no demuestran un uso intensivo por parte
de la comunidad. Por el contrario, el ecosistema de
Bda presenta una distribucion mucho mas homogénea
de los diferentes individuos en las clases de altura, lo
cual presume una mayor estabilidad en las dindmicas
sucesionales en estos bosques y teniendo en cuenta
que se mantienen protegidos por iniciativas privadas
con fines contemplativos y como reservas para el
aprovechamiento fortuito de madera.



En los indices de diversidad calculados para los dos
ecosistemas se detectd una amplia similitud entre
estos. Patil & Taille (1982) mencionan que el indice de
Simpson tiene la tendencia de ser més pequefio cuando
la comunidad es mas diversa; los valores calculados
para bosque de galeria y bosque denso (0.034 y 0.036
respectivamente) indican una muy baja probabilidad
de que dos individuos tomados al azar sean de la
misma especie (Melo y Vargas, 2003), lo cual significa
que existe una alta heterogeneidad especifica en
estos dos ecosistemas y consecuentemente una alta
diversidad floristica; sin embargo, segiin el cociente
de mezcla calculado, resulta interesante encontrar que
el Bda cuenta con un mayor valor de heterogeneidad
respecto al Bg.

La alta heterogeneidad floristica es también apoyada
por los valores del indice de Shannon-Wiener (3.778
y 3.783 para Bg y Bda) con relacion a sus maximos
posibles (logaritmo natural del ntimero de individuos,
con valores de 6.016 y 5.796 respectivamente
(Margalef, 1995).

También los resultados del indice de Margalef apoyan
esta interpretacion. Se asume que valores de este
indice, inferiores a 2, determinan un baja diversidad
y superiores a 5 indican una alta diversidad floristica
(Margalef, 1995); para los fustales del Bg se encontrd
un valor de 13.298, lo cual representa un bosque
bastante heterogéneo; similar resultado arrojo el calculo
para el Bda (12.940), a pesar de contar con una menor
riqueza de especies, pero con una menor cantidad
de individuos y mucho menos representatividad en
superficie respecto al area de estudio, condicion que
lo posiciona como un ecosistema de importancia en
términos de biodiversidad.

De esta manera, los indices de diversidad calculados
para estos ecosistemas permiten establecer que
ambos poseen una gran similitud en cuanto al nimero
de individuos versus el nimero de especies, muy
posiblemente porque se trata de bosques circunscritos
en la misma area geografica del piedemonte metense,
los cuales comparten las mismas condiciones de clima
y pendiente, interactuando con elementos faunisticos
de distribucion compartida que necesariamente
intervienen en las dindmicas de la sucesion natural.

Miguel A. Cardenas T.

De acuerdo con las bases de datos consultadas para
establecer la presencia de especies catalogadas en
alguna categoria de amenaza, las casi amenazadas
y en preocupacion menor, fue posible encontrar
un total de 12, de las cuales 11 estan registradas en
Bg y 5 en Bda (Tabla 4); dicha situacién impulsa a
considerar estos ecosistemas como areas de interés
para la conservacion, ya que a pesar de encontrarse
restringidos a los cursos de agua en el caso de los
Bg, a pequefios relictos boscosos a manera de “islas”
para el caso de Bda, y teniendo en cuenta su alto
grado de fragmentacion, en los dos se encontraron
especies amenazadas. Por citar un ejemplo, en ambos
ecosistemas se registraron individuos de C. odorata,
especie catalogada En Peligro de extincion (EN) a
nivel nacional segun la Lista de Especies en Libros
Rojos de Colombia, considerada como Vulnerable
(VU) Alcd+2cd por la RedList de la UICN vy
Apéndice Il en CITES.

La presencia de esta especie en cada tipo de bosque
inventariado es muestra de la necesidad de establecer
estrategias de investigacion en diversidad forestal,
no solo para la proteccion de los relictos de bosque,
sino también para impulsar el desarrollo de estudios
cientificos sobre estos ecosistemas, permitiendo
el aprovechamiento de su potencial como fuente
de material genético para futuros viveros que
se establezcan en la zona y que fomenten su
reproduccion mediante el enriquecimiento de otras
coberturas naturales como la vegetacion secundaria,
la cual también juega un papel importante en las
dinamicas sucesionales de los bosques naturales al
implicar una superficie de considerable extension en
el area de estudio.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de riqueza comparada, la
composicion floristica de los bosques de galeria
reportd mayores valores en las tres categorias
taxondmicas analizadas: especies, géneros y familias.
Dichas diferencias pueden explicarse por la mayor
densidad de los fustales que en bosques densos (un
25% mas de individuos registrados). Sin embargo,
no existen diferencias significativas entre los valores
medios de riqueza especifica y abundancia absoluta,
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ni tampoco entre los indices de diversidad calculados
para ambos ecosistemas (Tabla 3).

Es probable que las actividades humanas de la region
jueguen un papel importante en la abundancia de
individuos en los ecosistemas de Bda, los cuales, en
la mayoria de los casos, forman parte de iniciativas
de conservacion privada, pero siendo vistos como
reservorios de madera para su aprovechamiento
ocasional en las infraestructuras asociadas a los pastos
manejados, donde resulta indispensable, por ejemplo,
reemplazar postes para cercas y la construccion de
establos; ello teniendo en cuenta que la actividad
ganadera es una de las principales en esta region del
pais.

El analisis realizado para comprender la arquitectura
de ambos ecosistemas en un plano vertical result6 ser
unavariable importante para la presente investigacion,
ya que permitio visualizar una clara diferencia en la
distribucion de los individuos en altura, donde el
bosque denso revela una mejor representatividad del
arbolado en todos los estratos y consecuentemente un
comportamiento tipico de bosques poco intervenidos,
contrario a lo que sucede con el Bg, el cual acumula
la mayor cantidad de arboles en el estrato medio,
con algunos elementos emergentes en el dosel,
sefiales propias de bosques intervenidos y sometidos
a procesos de fragmentacion. En este sentido, para
estudios comparativos de bosques naturales, el
andlisis de la estructura vertical es una variable a
considerar en el momento de establecer diferencias
en el desarrollo y estado sucesional de los mismos.

Un resultado destacable es el numero de especies
amenazadas, casi amenazadas y en preocupacion
menor, significativamente mayor en el bosque de
galeria que en el bosque denso, situacion que puede
darse especialmente porel alto grado de fragmentacion
evidenciado en este ultimo, pero también por el
mayor flujo de especies que se presenta en el bosque
de galeria al encontrarse asociado a cursos de agua.
A pesar de las diferencias encontradas en estos dos
ecosistemas, el solo hecho de que alberguen especies
amenazadas en su interior los posiciona como areas de
interés para la conservacion de los recursos naturales
a diferentes escalas, incluyendo el fomento de
estrategias de gestion como por ejemplo las Reservas
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Naturales de la Sociedad Civil, compra de predios
por parte de la empresa privada y los municipios, asi
como otros instrumentos exitosos de conservacion
local y regional. Dichas estrategias pueden realizarse
con especial atencion en los bosques de galeria al
encontrarse mucho mas expuestos a intervenciones
por parte de foraneos, pero prestando igualmente
atencion al manejo de los bosques densos, teniendo
en cuenta su alto grado de aislamiento y falta de
conectividad con otras coberturas boscosas.

Este estudio comparativo permite concluir la gran
similitud que existe entre bosques de galeria y bosques
densos, ya que los segundos, en algunos casos, son
el resultado de la fragmentacion de los primeros,
dejando como consecuencia parches de bosques
aislados y sin una conectividad ecosistémica con las
areas que continuan manteniendo mayores regimenes
de inundacion, es decir con los actuales bosques de
galeria. Esta interpretacion se encuentra sustentada,
ademas, en los resultados obtenidos mediante el
test U de Mann-Whitney, donde no se encontraron
diferencias significativas en los indices analizados;
no obstante, fue posible establecer que estos procesos
de fragmentacién y las caracteristicas propias de
los tipos de bosque analizados, especialmente las
asociadas a los regimenes de inundacion, influyen en
la abundancia de algunas especies tolerantes a niveles
freaticos altos como A. maripa en bosque de galeria 'y
sin presencia en los bosques densos.
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ANEXOS

Anexo 1. Estadisticos para el analisis de datos obtenidos en las unidades de muestreo de bosque de galeria
Unidad de muestreo N de(;;boles N2 Estadisticos Valor (N)
BGO1 49 2401 Area de estudio (ha) 10 465.10
BG02 40 1600 Area Bg (ha) 1229.94
BGO03 64 4096 Proporcion (P %) 0.12
BG04 56 3136 No. parcelas Total (N) 12 299.35
BGO05 41 1681 No. parcelas muestra (n) 8
BGO06 48 2304 Area parcelas levantadas (Ha) 0.80
BGO07 43 1849 N total muestra (Individuos) 410
BGO08 69 4761 N promedio parcela 51.25
Total general 410 21 828 N total suma de cuadrados (Xi*Xi) 21 828
Promedio 51.25 2728.50 N total (S Xi * S Xi) 16 8100
D. estandar 10.79 1171.01 Desviacion estandar (S) 10.79
CV (%) 21.06 42.92 Coeficiente de variacion (CV) 21.06

P*CV 2.48
Probabilidad 0.95 Fc 1
GL 7 Error estandar % 3.81
T 1.89 Limite de confianza inferior 44.02
N° Parcelas 7.08 Limite de confianza superior 58.48
Error maximo de muestreo 15 Error muestral (Er%) 14.10
Numero minimo de parcelas 8
Anexo 2. Estadisticos para el analisis de datos obtenidos en las unidades de muestreo de
bosque denso alto de tierra firme
Unidad de muestreo N° de arboles N2 Estadisticos Valor (N)
™
BDAO1 44 1936 Area de estudio (ha) 10 465.09
BDAO2 55 3025 Area Bda (ha) 60.45
BDAO03 45 2025 Proporcion (P %) 0.01
BDA0O4 44 1936 No. parcelas Total (N) 604.50
BDAO5 36 1296 No. parcelas muestra (n) 8
BDA06 38 1444 Area parcelas levantadas (Ha) 0.80
BDAO07 32 1024 N total muestra (Individuos) 329.00
BDAO08 35 1225 N promedio parcela 41.13
Total general 329 13911 N total suma de cuadrados (Xi*Xi) 13 911.00
Promedio 41.125 1738.875 N total (S Xi * S Xi) 108 241.00
D. estindar 7.376 640.525 Desviacion estandar (S) 7.38
CV (%) 17.936 36.836 Coeficiente de variacion (CV) 17.94
P*CV 0.10

Probabilidad 0.95 Fc 0.99
GL 7 Error estandar % 2.59
T 1.89 Limite de confianza inferior 36.22
N° Parcelas 5.13 Limite de confianza superior 46.03
Error maximo de muestreo 15 Error muestral (Er%) 11.93
Numero minimo de parcelas 6
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Anexo 3. Composicion floristica para el bosque de galeria

Familia Nombre cientifico Nombre comtn N° Arboles
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl Guarupayo 5
Annonaceae Rollinia edulis Planch. & Triana Anoén de monte 2
Xylopia amazonica R.E.Fr Tablon 33
Apocynaceae Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Platanote 4
Tabernaemontana grandiflora Jacq. Jazmin 1
Lacmellea edulis H.Karst. Lechemiel 1
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin Tortolito/Tortolo 4
Arecaceae Attalea maripa (Aubl.) Mart. Palma cucurita 24
Oenocarpus bataua Mart. Palma unama 1
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Palma choapo 21
Bignoniaceae Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose Floramarillo 1
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Pavito 11
Boraginaceae Cordia exaltata Lam. Anoncillo 1
Burseraceae Crepidospermum goudotianum (Tul.) Triana & Planch. Pepa de loro 1
Protium sagotianum Marchand Copal 2
Trattinnickia cf. aspera (Standl.) Swart Carafio 2 3
Trattinnickia rhoifolia Willd. Carafio 9
Chrysobalanaceae Hirtella americana L. Garrapato 4
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Cachicamo 1
Garcinia madruno (Kunth) Hammel Madrofio 1
Combretaceae Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell Macano/Granadillo 5
Dilleniaceae Davilla nitida (Vahl) Kubitzki Chaparro lagunero 1
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. Carnegallina 15
Croton lechleri Miill. Arg. Sangregado 5
Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. Lechoso 2
Sapium marmieri Huber Caucho 5
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Lacre 23
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. Manchador 1
Lauraceae Aniba cf. panurensis (Meisn.) Mez Oloroso 1
Nectandra sp. Laurel 3 1
Ocotea cf. floribunda (Sw.) Mez Laurel 2 1
Ocotea cf. guianensis Aubl. Laurel 7
Ocotea longifolia Kunth Amarillo baboso
Ocotea puberula (Rich.) Nees Amarillo 14
Lecythidaceae Eschweilera cf. parvifolia Mart. ex DC. Fono 1
Leguminosae Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Trestablas 1
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Dormidero 4
Hymenaea oblongifolia Huber Brasil 4
Inga cf. punctata Willd. Guamo 14
Inga psittacorum Uribe Guamo chicharron 4

Inga sapindoides Willd.

Guamo blanco
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Familia Nombre cientifico Nombre comiin Ar1::les
Ormosia nobilis Tul. Chocho 1
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. Vainillo 3
Swartzia cf. arborescens (Aubl.) Pittier Frijolillo 3
Swartzia cf. trianae Benth. Brasil rosado 1
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guasimo 1
Melastomataceae  Bellucia pentamera Naudin Pomo / Nispero 1
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Tuno blanco 40
Miconia dolichorrhyncha Naudin Tuno amarillo 5
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 1
Guarea guidonia (L.) Sleumer Palotigre/Trompillo 3
Trichilia martiana C.DC. Cedrillo 1
Moraceae Ficus sp. Matapalo 7
Magquira coriacea (H.Karst.) C.C.Berg Caucho amarillo 1
Perebea xanthochyma H.Karst. Cauchillo/Cerezo 2
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr. Lecheperra 10
Myristicaceae Virola carinata (Spruce ex Benth.) Warb Paloblanco 1
Virola peruviana (A. DC.) Warb. Carne vaca 1
Myrtaceae Eugenia sp. Mirto 1
Myrcia cf. paivae O.Berg Arrayan 6
Mpyrcia cf. splendens (Sw.) DC. Arrayén rojo 3
Phyllanthaceae Hieronyma alchorneoides Allemao Candelo 3
Hieronyma oblonga (Tul.) Miill. Arg. nn2-BG06 1
Polygonaceae Triplaris americana L. Varasanta 7
Primulaceae Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Cucharo 1
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. ex DC. Perita 5
Duroia hirsuta (Poepp.) K.Schum. Turmaemico 2
Randia cf. armata (Sw.) DC. Cruceto 1
Wittmackanthus stanleyanus (M.R.Schomb.) Kuntze Huesito 1
Sapindaceae Cupania cinerea Poepp. Guacharaco 7
Cupania scrobiculata Rich. Mestizo 1
Sapotaceae Chrysophyllum argenteum Jacq. Caimito 5
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Machaco/Pepelillo 1
Urticaceae Cecropia sp. Yarumo 7
Pourouma bicolor Mart. Caimarén 2 1
Pourouma cecropiifolia Mart. Caimarén 9
Vochysiaceae Vochysia ferruginea Mart. Botagajo 6
Loganiaceae Strychnos sp. Curare 1
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Vaporub 1
Salicaceae Casearia grandiflora Cambess. Clavito 1
Nyctaginaceae Neea amplifolia Donn. Sm. nnl1-BGO8 4
Total general 410
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Anexo 4. Composicion floristica para el bosque denso alto de tierra firme

Familia Nombre cientifico Nombre comiin Ar1::les
Anacardiaceae Spondias mombin L Hobo 3
Annonaceae Rollinia edulis Planch. & Triana Anon de monte 21
Apocynaceae Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Platanote 1

Lacmellea edulis H.Karst. Lechemiel 2
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch. Mantequillo 1
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin Tortolito / Tortolo 12
Arecaceae Attalea insignis (Mart.) Drude Palma real 1
Socratea exorrhiza (Mart.) H.Wendl. Palma choapo 15
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Pavito 1
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Moho 1
Burseraceae Bursera inversa Daly Indio desnudo 1
Dacryodes nitens Cuatrec. Cariafio 9
Cannabaceae Celtis schippii Standl. Cuero de marrano 2
Celtis trinervia Lam. Zanca de guala 1
Celastraceae Salacia cf. gigantea Loes. Caimillo 1
Combretaceae Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell Macano/Granadillo 3
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. Carnegallina 6
Sapium laurifolium (A.Rich.) Griseb. Lechoso 10
Sapium marmieri Huber Caucho 1
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Lacre 1
Lamiaceae Vitex orinocensis Kunth Nocuito 2
Lauraceae Ocotea cf. guianensis Aubl. Laurel 5
Ocotea puberula (Rich.) Nees Amarillo 5
Persea americana Mill. Aguacate 2
Persea sp. Aguacatillo 16
Leguminosae Albizia saman (Jacq.) Merr. Campano 3
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. Guacamayo 9
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Dormidero 1
Fissicalyx fendleri Benth. Corcho 3
Inga capitata Desv. Chilinchina 2
Inga cf. punctata Willd. Guamo 4
Inga sp. Guamo 2 1
Machaerium quinata (Aubl.) Sandwith Una de gato 1
Ormosia amazonica Ducke Peonio 2
Parkia multijuga Benth. Guamo negro 1
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. Vainillo 4
Swartzia cf. leptopetala Benth. Guamo loro 1
Swartzia cf. pittieri Schery Sangretoro 1
Loganiaceae Strychnos sp. Curare 2
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba 3
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Familia Nombre cientifico Nombre comtn N° Arboles
Guazuma ulmifolia Lam. Guasimo 6
Herrania cf. nitida (Poepp.) R.E.Schult. Cacaito de monte 1
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Balso blanco 11
Quararibea cf. ochrocalyx (K.Schum.) Vischer Quematatabro 7
Theobroma cacao L. Cacao 5
Melastomataceae  Bellucia pentamera Naudin Pomo/Nispero 13
Bellucia villosa Lozano & L.M. Quinones Guayabito 1
Miconia dolichorrhyncha Naudin Tuno amarillo 2
Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Tuno blanco 30
Miconia multispicata Naudin Tuno negro 23
Mouriri myrtilloides (Sw.) Poir. Arreleche 1
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 1
Guarea guidonia (L.) Sleumer Palotigre/Trompillo 4
Moraceae Clarisia biflora Ruiz & Pav. Dinde 1
Ficus maxima Mill. Higueron 4
Ficus sp. Matapalo 2
Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. Morito 1
Perebea mollis (Poepp. & Endl.) Huber Caucho negro 3
Perebea xanthochyma H.Karst. Cauchillo/Cerezo 2
Poulsenia armata (Miq.) Standl. Algodoncillo 11
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr. Lecheperra 3
Myrtaceae Calycolpus moritzianus (O.Berg) Burret Guayabete 1
Myrcia cf. paivae O.Berg Arrayan 2
Peraceae Pera arborea Mutis Arenillo 1
Polygonaceae Triplaris cf. americana L. Varasanta 2 5
Primulaceae Mpyrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Cucharo 3
Rubiaceae Cosmibuena grandiflora (Ruiz & Pav.) Rusby Cascarillo 3
Wittmackanthus stanleyanus (M.R.Schomb.) Kuntze Huesito 2
Salicaceae Casearia grandiflora Cambess. Clavito 1
Siparunaceae Siparuna guianensis Aubl. Vaporub 1
Solanaceae Cestrum coriaceum Miers Tinto 2
Solanum crinitum Lam Cocubo 1
Urticaceae Cecropia sp. Yarumo 9
Pourouma cecropiifolia Mart. Caimardn 1
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. Ortigo 3
Vochysiaceae Vochysia ferruginea Mart. Botagajo 1
Total general 329
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Anexo 5. Resultados absolutos y relativos de abundancia, frecuencia, dominancia e IVI de las especies registradas

Bosque de galeria Bosque denso alto de tierra firme
Nombre cientifico AA AR FA FR DA DR IVI AA AR FA FR DA DR 1IVI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Albizia saman (Jacq.) Merr. 30 09 125 0,7 0,1 0,6 2,3
Alchornea glandulosa Poepp. 15 3,7 625 33 09 68 138 60 1,8 62,5 37 04 29 84
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.
1,2 12,5 0,7 0,1 08 27
ex DC.
Aniba cf. panurensis (Meisn.)
0,2 12,5 0,7 00 01 1,0
Mez
Apuleia lei Vogel) J.F.
puleta leiocarpa (Vogel) 90 27 375 22 04 26 75
Macbr.
Attalea insignis (Mart.) Drude 1,0 03 12,5 0,7 0,1 0,7 1,8
Attalea maripa (Aubl.) Mart. 24 59 625 33 03 23 115
Bellucia pentamera Naudin 1 0,2 12,5 07 01 09 1,8 130 40 12,5 0,7 03 1,9 6,6
Bellucia villosa Lozano & L.M.
. 1,0 03 125 0,7 0,0 0,1 1,1
Quinones
Bursera inversa Daly 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,1

Calophyllum brasiliense
1 02 125 0,7 00 o011 1,0
Cambess.

Calycol] jtzi O.Ber
alycolpus moritzianus ( 2) 10 03 125 07 00 02 12
Burret

Ju—

Casearia grandiflora Cambess. 0,2 12,5 07 00 o1 10 1,0 03 12,5 0,7 00 0,1 1,1

Cecropia sp. 7 1,7 375 20 03 21 58 90 27 250 15 05 38 80
Cedrela odorata L. 1 0,2 125 07 00 02 1,1 1,0 03 12,5 0,7 06 40 5,0
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 30 09 375 22 03 20 5,1
Celtis schippii Standl. 20 06 12,5 0,7 0,0 03 1,6
Celltis trinervia Lam. 1,0 03 125 0,7 00 0,1 1,1
Cestrum coriaceum Miers 20 06 12,5 0,7 0,1 0,6 1,9
Chrysophyllum argenteum Jacq. 5 1,2 25,0 1,3 0,1 05 3,1

Clarisia biflora Ruiz & Pav. 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,2
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)

Oken 1,0 03 12,5 0,7 0,0 00 1,1
Cordia exaltata Lam. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0

Cosmibuena grandiflora (Ruiz &
30 09 125 0,7 01 05 22

Pav.) Rusby
Crepidospermum goudotianum
. 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0
(Tul.) Triana & Planch.
Croton lechleri Miill.Arg. 5 1,2 12,5 0,7 0,1 08 27
Cupania cinerea Poepp. 7 1,7 25,0 1,3 0,1 0,6 3,6
Cupania scrobiculata Rich. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0
Dacryodes nitens Cuatrec. 90 2,7 250 1,5 0,1 08 5,1

Davilla nitida (Vahl) Kubitzki 1 0,2 12,5 0,7 0,0 03 1,2
Dendropanax arboreus (L.)

1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,1
Decne. & Planch.
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Bosque de galeria Bosque denso alto de tierra firme
Nombre cientifico AA AR FA FR DA DR IVI AA AR FA FR DA DR IVI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Dialium guianense (Aubl.) ) 02 125 07 00 01 10

Sandwith
Duroia hirsuta (Poepp.)

2 0,5 25,0 L3 01 0,7 25
K.Schum.
Enterolobium schomburgkii

4 1,0 25,0 L3 06 43 66 1,0 03 125 0,7 0,0 0,1 1,1
(Benth.) Benth.
Eschweilera cf. parvifolia Mart.

02 125 0,7 00 0,1 10

ex DC.
Eugenia sp. 1 0,2 12,5 0,7 00 0,1 1,0
Ficus maxima Mill. 40 12 375 22 04 2.8 6,2
Ficus sp. 7 1,7 25,0 3 02 1,3 43 20 06 250 1,5 01 09 29
Fissicalyx fendleri Benth. 30 09 250 1,5 0,1 05 2,9

Garcinia madruno (Kunth)
1 02 125 07 00 01 1,0

Hammel
Guarea guidonia (L.) Sleumer 3 0,7 25,0 1,3 01 06 27 40 1,2 250 15 0,1 04 3,1
Guazuma ulmifolia Lam. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0 60 1,8 37,5 22 04 24 65

Handroanthus chrysanthus
(Jacq.) S.0.Grose
Herrania cf. nitida 1,0 03 125 0,7 00 0,1 1,2

Hieronyma alchorneoides

1 02 125 07 02 12 21

3 0,7 25,0 1,3 01 08 28
Allemao

Hieronyma oblonga (Tul.) Miill.
A 0,2 12,5 0,7 0,0 02 1,1
rg.

Himatanthus articulatus (Vahl)
1,0 25,0 1,3 04 34 57 1,0 03 125 0,7 0,0 0,1 12

Woodson
Hirtella americana L. 4 1,0 25,0 L3 0,1 1,1 34
Hymenaea oblongifolia Huber 4 1,0 12,5 0,7 02 1,5 3,1
Inga capitata Desv. 20 06 125 0,7 0,0 0,2 1,5
Inga cf. punctata Willd. 14 34 50,0 26 04 34 94 40 12 250 1,5 0,1 09 3,6
Inga psittacorum Uribe 4 1,0 37,5 20 03 22 52
Inga sapindoides Willd. 6 1,5 50,0 26 0,1 1,1 52
Inga sp. 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,1
Jacaranda copaia (Aubl.) D.
11 2,7 62,5 33 08 59 11,9 1,0 03 125 0,7 0,0 0.2 1,3

Don
Lacmellea edulis H Karst. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0 20 06 12,5 0,7 0,1 05 1,9
Machaerium quinata (Aubl.)

. ,0 03 125 07 0,1 0,5 1,5
Sandwith

Maclura tinctoria (L.) D.Don ex

Steud.

Magquira coriacea (H.Karst.)

C.C.Berg

Miconia dolichorrhyncha Naudin 5 1,2 62,5 33 01 07 52 20 06 12,5 07 02 1,1 2,5

1,0 03 125 0,7 0,0 02 1.2

1 02 125 0,7 00 01 1,0
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Nombre cientifico

Bosque de galeria

Bosque denso alto de tierra firme

AA AR FA FR DA DR IVI AA AR FA FR DA DR 1IVI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Miconia minutiflora (Bonpl.)
De 40 98 875 46 0,7 55 199 300 91 62,5 37 05 34 16,2
Miconia multispicata Naudin 13,0 40 37,5 22 03 20 8,1
Mouriri myrtilloides (Sw.) Poir. 11,0 3,3 37,5 22 02 1,6 7,2
Myrcia cf. paivae O.Berg 6 1,5 62,5 33 01 07 55 20 06 250 1,5 00 0,2 2.3
Myrcia cf. splendens (Sw.) DC. 3 0,7 12,5 0,7 01 06 20
Myrsine guianensis (Aubl.)
1 0,2 12,5 07 o1 04 1,3 30 09 250 15 04 2,5 49
Kuntze
Nectandra sp. 1 02 12,5 0,7 00 0,1 1,0
Neea amplifolia Donn. Sm. 4 1,0 12,5 0,7 09 7,0 8,6
Ochroma pyramidale (Cav. ex
11,0 33 375 22 03 21 7,6
Lam.) Urb.
Ocotea cf. floribunda (Sw.) Mez 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0
Ocotea cf. guianensis Aubl. 7 1,7 12,5 07 02 1,3 37 50 1,5 375 22 04 29 6,6
Ocotea longifolia Kunth 8 2,0 12,5 0,7 02 1,7 43
Ocotea puberula (Rich.) Nees 14 34 625 33 05 38 106 50 1,5 500 29 04 28 72
Oenocarpus bataua Mart. 1 0,2 12,5 0,7 0,1 04 13
Ormosia amazonica Ducke 20 06 250 1,5 05 3,6 5,7
Ormosia nobilis Tul. 1 0,2 12,5 0,7 01 06 1,5
Parkia multijuga Benth. 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,1
Pera arborea Mutis 1,0 03 125 07 00 0,1 1,2
Perebea mollis (Poepp. & Endl.)
30 09 125 07 0,1 08 24
Huber
Perebea xanthochyma H.Karst. 2 0,5 12,5 07 03 21 33 20 06 12,5 0,7 0,0 0,2 1,5
Persea americana Mill. 20 06 250 1,5 03 22 43
Persea sp. 16,0 49 125 0,7 1,3 8,7 14,3
Poulsenia armata (Miq.) Standl. 11,0 3,3 12,5 0,7 0,5 3,6 7,6
Pourouma cecropiifolia Mart. 9 22 25,0 3 03 24 60 10 03 125 0,7 0,1 04 1,5
Pourouma bicolor Mart. 1 0,2 12,5 0,7 00 04 13
Protium sagotianum Marchand 2 0,5 12,5 07 00 02 13
Pseudolmedia laevis (Ruiz &
10 24 250 L3 o1 09 46 30 09 375 22 03 1,8 49
Pav.) J.F.Macbr.
Quararibea cf. ochrocalyx
. 70 21 250 15 0,6 45 8,1
(K.Schum.) Vischer
Randia cf. armata 1 0,2 12,5 0,7 00 02 1,1
Rollinia edulis Planch. & Triana 2 0,5 12,5 07 00 02 1,3 21,0 64 625 3,7 03 23 12,4
Salacia cf. gigantea 1,0 03 125 0,7 0,0 0,1 1,1
Sapium laurifolium (A Rich.)
. 0,5 25,0 L3 00 03 21 100 30 375 22 04 26 78
Griseb.
Sapium marmieri Huber 5 1,2 12,5 07 01 06 25 10 03 125 0,7 0,1 0,5 1,5
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Bosque de galeria

Bosque denso alto de tierra firme

Nombre cientifico AA AR FA FR DA DR IVI AA AR FA FR DA DR IVI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Schefflera morototoni (Aubl.)
. . 4 1,0 25,0 L3 00 03 26 12,0 36 625 37 04 25 98
Maguire, Steyerm. & Frodin
Simarouba amara Aubl. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,1
Siparuna guianensis Aubl. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 o 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,2 1,2
Socratea exorrhiza (Mart.) H.
21 51 625 33 04 33 11,7 150 46 625 3,7 03 23 10,6
Wendl.
Solanum crinitum Lam 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,2
Spondias mombin L 30 09 375 22 03 22 54
St deni dj Jacq.
?mma enia grandiflora (Jacq.) ] 02 125 07 00 01 1.0
Miers
Strychnos sp. 1 0,2 12,5 0,7 00 01 1,0 20 06 125 0,7 00 02 1,5
Stryphnodendron guianense
3 0,7 25,0 L3 02 14 34 40 12 375 22 04 2,7 6,1
(Aubl.) Benth.
Swartzia cf. arborescens (Aubl.)
. 0,7 12,5 0,7 00 02 1,6
Pittier
Swartzia cf. leptopetala Benth. 1,0 03 12,5 0,7 03 2,1 3,2
Swartzia cf. pittieri Schery 1,0 03 12,5 0,7 0,1 0,8 1,8
Swartzia cf. trianae Benth. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0
Tapirira guianensis Aubl 5 1,2 37,5 20 0,1 10 42
Terminalia amazonia (J.F.Gmel.)
1,2 25,0 L3 03 26 51 30 09 250 1,5 02 1,3 3,6
Exell
Theobroma cacao L. 50 1,5 12,5 0,7 0,0 09 3,1
Trattinickia cf. aspera 3 0,7 12,5 07 0,1 04 1,8
Trattinnickia rhoifolia Willd. 9 2,2 250 1,3 03 26 6,1
Trichilia martiana C.DC. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0
Triplaris americana L. 7 1,7 12,5 0,7 01 10 33
Triplaris cf. americana 50 1,5 250 1,5 0,1 07 3,7
Urera caracasana (Jacq.)
. . 30 09 125 07 0,01 04 2,
Gaudich. ex Griseb.
Virola carinata (Spruce ex
1 0,2 12,5 0,7 00 02 1,1
Benth.) Warb
Virola peruviana (A. DC.) Warb. 1 0,2 12,5 0,7 0,0 0,1 1,0
Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 23 5,6 37,5 20 04 28 104 1,0 03 125 0,7 0,0 0,2 1,3
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 1 0,2 12,5 0,7 00 02 1,1
Vitex orinocensis Kunth 20 06 125 0,7 02 1,7 3,0
Vochysia ferruginea Mart. 6 1,5 375 20 05 38 73 1,0 03 12,5 0,7 0,0 0,1 1,1
Wittmackanthus stanleyanus
1 02 12,5 07 00 01 1,0 20 06 125 0,7 00 03 1,6
(M.R.Schomb.) Kuntze
Xylopia amazonica R .E.Fr 33 80 625 33 0,6 49 16,3
Totales 410 100 18875 100 12,8 100 300 329 100 1700 100 14,5 100 300
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