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RESUMEN

Los bosques de galeria de los Llanos Orientales colombianos son importantes reservorios de biodiversidad a nivel
mundial, como resultado de la poca superficie ocupaday de su alta heterogeneidad estructural y funcional. Sin
embargo, hasta la fecha no se reportan parcelas permanentes de una hectarea sobre bosques de galeria de
sabanas estacionales de los Llanos Orientales colombianos. En este estudio se muestra la informacion de la
diversidad y estructura de la vegetacion de tres hectareas de bosques de galeria maduros asociados a tres
cursos de agua que desembocan en el rio Tomo (Reserva Tomo Grande, municipio de Santa Rosalia, departamento
de Vichada), analizando la diversidad (alfa de Fisher) y fisionomia (estructura vertical, indice de valor de importancia
IVI, volumen de madera por clases diamétricas), y ademas la relacion entre el diametro a la altura del pecho
(DAP) Yy la altura total para los individuos muestreados exceptuando palmas. Se incluyeron arboles, hemiepifitas
y trepadoras con DAP mayor o igual a 10 cm. En total se encontraron 120 especies, y una diversidad baja en
comparacion con parcelas de la Amazonia (o-Fisher promedio=27,0), lo que se relaciona con la menor area
ocupada por los bosques de galeria en relacion con grandes bloques amazonicos. Sin embargo, las familias méas
abundantes (Arecaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Burseraceae, Fabaceae,
Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae) coinciden con las familias mas abundantes de parcelasiguales
0 mayores a una hectarea de la Amazonia, a excepcién de Bignoniaceae, lo que muestrala similitud entre la flora

31



Revista ORINOQUIA - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia Volumen 14 - Sup (1) - Afio 2010

llaneray amazoénica. La mayor parte de las especies mostré una dominancia local (alto IVI), en comparacién con
parcelas realizadas sobre otros bosques de galeriay el Amazonas, lo que indica que a pesar de la cercania, podrian
existir diferencias biogeograficas, climéticas, geologicas y/o bidticas que afectan el reclutamiento de especies.

Palabras clave: Orinoquia, Parcelas permanentes, Diversidad, VI, Composicion.
ABSTRACT

Gallery forests of the Colombian Eastern Plains are important reservoirs of global biodiversity as a result of the
small area occupied and its high structural and functional heterogeneity. However, to date there are no one-
hectare permanent plots reported in the gallery forests of the seasonal savannas of the Colombian Eastern Plains.
This study provides information about the diversity and vegetation structure of three hectares of mature gallery
forests associated to three waterways that flow into the Tomo River (Tomo Grande Reserve, municipality of Santa
Rosalia, department of Vichada), through the analysis of diversity (Fisher's alpha) and physiognomy (vertical
structure, the importance value index VI, timber volume by diameter class) and also the relation between the
diameter at breast height (DBH) and total height for the individuals measured except palms. We included trees,
vines and hemiepiphytes with DBH greater than or equal to 10 cm. A total of 120 species were found, and a low
diversity compared with Amazon plots (oi-Fisher mean=27.0), which is related to a reduced area occupied by
gallery forests in relation to large Amazon blocks. However, the most abundant families (Arecaceae, Annonaceae,
Rubiaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae and Lauraceae)
match the most abundant families of Amazon plots, except for Bignoniaceae, fact that shows the similarity
between the Llanos and the Amazonian flora. Most species showed local dominance (high IVI), compared with
plots placed on ather gallery forests and in the Amazon, which indicates that despite the closeness, there may be
biogeographic, climatic, geologic and biotic differences that may affect the successful recruitment of speciesin
eacharea.

Key words: Orinoco, Permanent plots, Diversity, VI, Composition.

INTRODUCCION

Las sabanas naturales evolucionaron antes de la
aparicion del ser humano, en areas tropicales sujetas
aguemas periddicas, con una estacion seca marcada,
y en suelos muy pobres en nutrientes minerales
(Sarmiento, 1994). La vegetacion arbdrea esta entonces
en su mayor parte restringida a areas sin déficit de
aguaalolargo del afio (Sammiento & Vera, 1977; D' Jesus
etal., 2001) y sin suficiente biomasa seca que permita
la propagacién de incendios (Sarmiento & Silva, 1997),
lo que conlleva a la acumulaciéon de nutrientes
(Hernandez-Valencia & Lopez-Hernandez, 2002) y
materia organica (Soler et al., 2008).

La region de los Llanos Orientales colombianos, que
se extiende hasta VVenezuela, abarca casi 50 millones
de hectareas (Sarmiento, 1994), y se ubica en un
gradiente de precipitacion con valores maximos hacia
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el piedemonte de la Cordillera Oriental colombianay
minimos hacia la region venezolana (Hernandez &
Sanchez, 1994). Por lo tanto, los Llanos Orientales
colombianos son méas hiimedos, presentando méas de
2000 mm de precipitacién en la mayor parte del
territorio. La variedad en niveles de precipitacion, unido
alalas condiciones de humedad e inundacién, y alas
caracteristicas del suelo, aumenta la complejidad de
las formaciones vegetales y crea un mosaico de
bosques alolargo de laregion de los Llanos (Sarmiento
1994), pudiendo ser deciduos, semideciduos o
siempreverdes (D" Jesus et al., 2001; Dezzeo et al.,
2008), o estar asociados con sabanas arboladas, y
sabanas abiertas estacionales, hiperestacionales o
semiestacionales (Hernandez & Sanchez, 1992). Esta
heterogeneidad estructural y funcional, sumada a la
poca superficie ocupada, y a la importancia para
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conservacion de suelos, aguasy especies (Dezzeo et
al., 2008), hace de los bosques de galeria elementos
clave para la conservacion de la biodiversidad en
Colombiay Venezuela (Rincén, 2003; Ruiz, 2004),y a
nivel mundial (WWF, 1998).

Para medir la estructura y dinamica de estos bosques,
hacer monitoreos a largo plazo, y ademas poder
comparar con otras investigaciones, es necesario hacer
parcelas permanentes (Vallejo-Joyas et al., 2005).
Desde 1956 los bosques de los Llanos de Venezuela
cuentan con parcelas permanentes de 0,25 hectareas
(Veillon, 1985), y recientemente se han realizado 34
parcelas permanentes de una hectarea (D" JesUs et al.,
2001). Por el contrario, hasta antes del 2005, los Llanos
Orientales colombianos no tenian parcelas
permanentes (Vallejo-Joyas et al., 2005). Aunque en el
2005 (Stevenson & Aldana, 2008) y en el 2009 (datos
sin publicar) se realizaron tres parcelas permanentes
de una hectéarea sobre bosques de galeria del municipio
de San Martin, departamento del Meta, la presencia

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El estudio se realizé en la Reserva Tomo Grande

(municipio de Santa Rosalia, Vichada) (Fig. 1), entre el
15de marzoy el 15 de julio de 2009, durante latransicion

Santa
Rosalia

de un remanente boscoso superior a 990 hectareas en
la Finca Pampas, sumado a suelos fértiles y vegetacion
arbustiva densa en potreros abandonados, hace suponer
que el area tenia bosque humedo tropical bh-T
(Holdridge, 1967) antes de la llegada de los
colonizadores. Por lo tanto, las tres parcelas
permanentes realizadas en el presente estudio sonlas
primeras sobre bosques de galeria de sabanas
estacionales colombianas.

A continuacion se muestralainformacién de la diversidad
y estructura de la vegetacion de tres hectareas de
bosques de galeria maduros asociados a tres cursos
de agua que desembocan en el rio Tomo, enlaregion
de la altillanura colombiana. Se analiza la diversidad
(alfade Fisher), y fisionomia (estructura vertical, indice
de valor de importancia IVI, volumen de madera por
clases diamétricas) de las tres parcelas, y ademas la
relacion entre el didmetro a la altura del pecho (DAP) y
la altura total para los individuos medidos exceptuando
palmas.

entre el periodo de sequiay el maximo de lluvias. La
Reserva Tomo Grande se encuentra en el area de
desembocadura entre el rio Tomo y el Cafio Grande,
dentro de la vereda Nazareth.

M
R. TOIWO

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en el municipio de Santa Rosalia, departamento de Vichada, Colombia
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La zona se encuentra en la altillanura disectada de
los Llanos Orientales (Herndndez & Sanchez, 1992),
y siguiendo la clasificacion de Holdridge (1967) el &rea
corresponde a bosque himedo tropical bh-T, con una
temperatura anual promedio mayor a 24°C y
precipitaciones mayores a 2000 mm. Sin embargo
de acuerdo con Hernandez & Sénchez (1992),
corresponde al pedobioma de sabana tropical
estacional, caracterizado por sabanas extensas y
vegetacion boscosa restringida a bosques de galeria
(pedobiomas freatdfitos), con una marcada temporada
seca en el afio y ocurrencia de quemas periodicas.
La temperatura media anual oscila entre 24,5y 27°C,
por lo que esisomegatérmico (Hernandez & Sanchez,
1994), y las estaciones cercanas Las Gaviotas, sobre
el cafio Urimica (Vichada), y Carimagua, sobre el rio

Muco (Meta), registran un promedio anual igual a 2673
y 2323 mm respectivamente (Hurtado et al., 2001). El
régimen de precipitacion es monomodal, con un
maéximo de lluvias hacia mediados de afio.

Fase de campo

Por medio de fotografias de satélite del programa
Google Earth Pro 4.2 se buscaron bosques de galeria
con un ancho mayor a 100 m, para hacer parcelas
cuadradas de una hectérea cada una (100x100 m).
Se trazaron tres parcelas al azar, para un total de tres
hectareas, en bosques de galeria maduros no
inundables de cafios que desembocan en el rio Tomo
(Fig. 2). Las parcelas se ubicaron en un rango entre
110 y 140 m de altitud.

Figura 2. Imagen satelital de la Reserva Tomo Grande, en los Llanos Orientales colombianos, tomada a partir
de Google Earth Pro 4.2. Se muestran las parcelas establecidas: Parcela 1 (P1), Parcela 2 (P2) y Parcela 3 (P3)

Para la elaboracion de las parcelas se siguid la
metodologia propuesta por Vallejo-Joyas et al. (2005).
Cada 20 m se colocaron tubos de PVC de 1 m de
longitud, cada 10 m de 50 cm de longitud, y se
conectaron con hilo de polipropileno. La direccion se
traz6 con una brdjula, y la pendiente se corrigié con
ayuda de un clinémetro. Cada éarbol, hemiepifita y
trepadora con didmetro a la altura del pecho (DAP)
mayor o igual a 10 cm se numerd con una placa de
aluminio, marcando la zona de medicién del DAP con
pintura tipo esmalte. El DAP se midié a 1,3 m de altura,
excepto cuando se encontraron raices zanconas, 0 un
fuste irregular, acanalado o deforme. Se tomaron

34

muestras de los individuos numerados, y se calculé la
altura del fuste (hasta la primeraramaviva) y la altura
total con ayuda de un clinébmetro o por estimacion visual.

Analisis de datos

Las muestras botanicas se determinaron en el
Laboratorio de Ecologia de Bosques Tropicales y
Primatologia (LEBTYP) de la Universidad de los Andes,
comparando con los herbarios virtuales del Jardin
Botéanico de Chicago, Kew, Nueva York y Missouri, y
con el Herbario Nacional Colombiano (COL) y
Amazonico Colombiano (COAH). La determinacién de
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las familias se hizo siguiendo la informacion presente
en el Angiosperm Phylogeny Website (APWEB). Las
colectas fértiles se encuentran depositadas en el
Herbario del Museo de Historia Natural de la Universidad
de los Andes (ANDES), en el Herbario Nacional
Colombiano (COL) y en el Herbario Amazdnico
Colombiano (COAH), bajo los nimeros de coleccién
del primer autor.

Por medio del programa EstimateS 8.2 se realiz6 una
curva de acumulacion de especies (estadistico Mao
Tau) para el total de parcelas y para cada parcela,
tomando a los cuadrantes de 20 x 20 m como las
muestras, y usando el programa Biodiversity Pro 2.0
se calculd la diversidad alfa de Fisher (Fisher et al.,
1943) por parcela, que independientemente de la escala
es unindicador eficiente de la diversidad (Condit et al.,
1998; Schulte et al., 2004). Se calculd la frecuencia de
aparicion de cada especie con base en el total de
cuadrantes de 20 x 20 m en que se encontro cada una,
y se realizaron curvas rango-abundancia en escala
logaritmica (base 10).

La estructura vertical de cada parcela se determiné
siguiendolaley de Sturges C=(Xmax-Xmin)/m, en donde
C eslaamplitud del intervalo, Xmax es laméxima altura
encontrada, Xmin es la menor altura encontrada, y m
es el nimero de intervalos. m=1+3.3(logn), endonde n
es el nimero total de registros (Rangel-Ch. & Velazquez,
1997). Para disminuir a lamitad el nimero de intervalos,

RESULTADOS

Las curvas de acumulacion de especies (Fig. 3)
muestran que una hectarea se acerca a ser
representativa para obtener los valores de diversidad
real en los tres bosques de galeria estudiados,
especialmente para la Parcela 3. No hubo diferencias
marcadas entre las curvas. Como es de esperar, al unir
los valores de las tres parcelas la representatividad
aumenta, por lo que se puede considerar que tres
hectareas son las minimas necesarias para encontrar
el valor real de la diversidad de bosques de galeria no
inundables de la regién noroccidental del departamento
de Vichada.

se colapsaron los pares adyacentes de clases de altura.
Por parcela se calculd el indice de valor de importancia
(IVI) para cada especie (en Rangel-Ch. & Velazquez
1997), que por parcela tiene un maximo valor de 300.
IVI = Densidad relativa (%) + Dominancia relativa (%) +
Frecuenciarelativa (%), en donde Densidad relativa (%)
= N° de individuos de la especie/N° total de
individuos*100, Dominancia relativa (%) = Area basal
de la especie/area basal total*100, Frecuencia relativa
(%) = NUmero de submuestras en que se repite la
especie/nimero total de submuestras*100. Las
submuestras correspondieron a los cuadrantes de
10x10 realizados.

Se calculé el volumen aproximado de madera de cada
parcela con base en la altura del fuste y area basal, y
se calculd el nimero de individuos dentro de siete clases
diamétricas de 10 cm de ancho.

Para determinar la relacion existente entre el DAP y la
altura total se hizo un andlisis de regresion lineal simple
para el total de individuos, tomando como variable
respuesta la altura total, por medio del programa SPSS
15.0. Se excluyeron las palmas del analisis, pues en
lamayoria de las especies el maximo ensanchamiento
del tallo ocurre antes de su elongacion (Henderson,
2002). Adicionalmente se hizo unaandlisis de regresion
lineal simple para las tres especies mas abundantes
distintas a palmas: Jacaranda copaia, Bocageopsis
multiflora y Pseudolmedia laevis.

Diversidad y curvas de acumulacién de especies

En total se encontraron 120 especies (Anexo 1). 115
especies fueron arboles (95,8 %), tres especies fueron
trepadoras tipo lianas, una especie hemiepifita lefiosa
y una especie hemiepifita estranguladora. Las familias
con mayor cantidad de especies correspondieron a
Fabacaeae (S=13), seguida por Annonaceae y
Lauraceae (S=8), Arecaceae y Rubiaceae (S=7), y
Euphorbiacae (S=6). Las familias con mayor cantidad
deindividuos correspondieron a Arecaceae (16,5 % del
total de individuos muestreados), Annonaceae (12,7 %),
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Rubiaceae (7 %), Bignoniaceae (6,5 %), Moraceae
(6,3 %), Burseraceae (5,9 %), Fabaceae (5,1 %),
Chrysobalanaceae (5 %), Euphorbiaceae (4,8 %)
y Lauraceae (4,6 %), conteniendo el 74,3 % del
total de individuos muestreados.

La mayor diversidad se encontr en la Parcela 2 (o-
Fisher=30,6), seguida por la Parcela 1y laParcela 3 (o
Fisher=28,8 y 21,6 respectivamente), como resultado

de la mayor cantidad de especies (S=83 vs. 80y 67
respectivamente). Las parcelas 1y 2 presentaron las
comunidades menos equitativas (Fig. 4), por la alta
dominancia de Jacaranda copaia, Bocageopsis multiflora
y Attalea maripaenlaParcela 1 (15,2 %; 9,4%Yy 9,2 %
deltotal de individuos respectivamente) y de A. maripay
Tetragastris panamensis en la Parcela2 (12,1 %Yy 8,6
% del total de individuos respectivamente).

—Todas las

parcelas
——Parcela 1

Parcela 2

——Parcela 3

140

)

8 120 g

” g

® 100

=

= 80 k;

£ 60 P

'g 40

N 20 i

=

.E- 0 T T T T

£ 0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de cuadrantes

Figura 3. Curvas de acumulacion de especies para las tres parcelas establecidas en los Llanos Orientales
colombianos (estadistico Mao Tau). Se toman como muestras los cuadrantes de 20x20 m. Se muestran el
intervalo de confianza (valores maximos y minimos) para la linea de todas las parcelas

100

10

Abundancia (log base 10)

——Parcelal
Parcela 2
——Parcela 3

1 11 21 31

41 51 61 71 81

Secuencia de especies

Figura 4. Curvas rango abundancia para las parcelas establecidas
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Las especies mas abundantes entre todas las parcelas
correspondieron a A. maripa, J. copaia, B. multiflora
y Pseudolmedia laevis (8,3 %; 6,3 %; 6,1 %Yy 5,7 %
deltotal de individuos muestreados respectivamente).
Las especies con mayor frecuencia de apariciéon
correspondieron a A. maripa (65,3 % del total de
cuadrantes de 20x20 m.), seguido por B. multiflora
(54,7 %) y P. laevis (50,7 %).

180

160 -
140 -
120 -
100 -

Abundancia de individuos

159
132
80
60 58 58
: I I
7 16
20 A
N I

Fisionomia

La mayor cantidad de individuos se encontro en el
segundoY tercer intervalo, entre 5,6 y 16,8 m de altura
(67,7 % del total de individuos en la Parcela 1), y entre
6,4y 19,2 m de altura (75,8 % en la Parcela2y 80,4 %
enlaParcela 3) (Figs. 5, 6y 7).

(0-5,6] (5,6-11,2]
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Figura 5. Rangos de altura para la Parcela 1.

En la parte superior de las columnas se muestra el nimero de individuos
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Figura 6. Rangos de altura para la Parcela 2.
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En la parte superior de las columnas se muestra el nUmero de individuos
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Figura 7. Rangos de altura para la Parcela 3.

En la parte superior de las columnas se muestra el nimero de individuos

Las especies con el mayor valor IVI en la Parcela 1
correspondieron a J. copaia, A. maripay B. multiflora,
con valores de 57; 29,4y 21,1 respectivamente (Fig.
8). En la Parcela 2 correspondieron a A. maripa, T.
panamensis y Couepia glabra, con valores de 39,2; 29

0 10

L

y 11,8 respectivamente (Fig. 9), y en la Parcela 3
correspondieron a Oenocarpus bataua, Pouroumaaurea
y P. laevis, con valores de 26; 19,8 y 17,8
respectivamente (Fig. 10).

20 30 40 50 60

Jacaranda copaia
Attalea maripa

Couepia glabra
Tetragastris panamensis
Guatteria metensis
Cupaniascrobiculata
Pseudolmedia laevis
Pouteria multiflora
Capirona decorticans

TN
)
Bocageopsis multiflora ——
- .
|
| W]
W
W]
|
W]

| ODR (%) @DomR (%) OFR (%) |

Figura 8. Especies con los mayores valores del indice

de Valor de Importancia (IVI) para la Parcela 1. Densidad

relativa (DR%), dominancia relativa (DomR%) y frecuencia relativa (FR%)
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Macrocnemum sp.
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Jacaranda copaia
Pouteria multiffora
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Figura 9. Especies con los mayores valores del indice de Valor de Importancia (IVI) para la Parcela 2. Densidad
relativa (DR%), dominancia relativa (DomR%) y frecuencia relativa (FR%)
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Oenocarpus bataua :I—il
Pourouma aurea I ]
Pseudolmedia laevis I ]
Guatteriametensis [ 1N ]
Attalea maripa I
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Bocageopsis multiflora T ]
Jacarandacopaia [N |
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Albiziabijugata [N
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Figura 10. Especies con los mayores valores del indice de Valor de Importancia (IV1) para la Parcela 3. Densidad
relativa (DR%), dominancia relativa (DomR%) y frecuencia relativa (FR%)

La disminucion en clases diamétricas es gradual, y en
la Parcela 3 no se encontraron arboles con DAP mayor
a 60 cm (Tabla 1). EI mayor volumen estimado de
madera se encontrd en la Parcela 1 (222,2 m®), seguido
por la Parcela 2 y la Parcela 3.

Relacion diametro y altura
Se encontré que el DAP explica la altura total para

todos los individuos medidos exceptuando palmas
(R%=0,519; p<0,001, gI=1;1094) (Fig. 11), asi como para
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las especies mas abundantes J. copaia (R*=0,328; gl=1;79) (Fig. 12) y P. laevis (R=0,315; p<0,001; gl=1;73)
p<0,001; gl=1;80), B. multiflora (R>=0,100; p=0,003; (Fig. 13).

Tabla 1. Volumen de madera (m?®) estimado por clase de didmetro (cm) para las tres parcelas

Clase
diamétrica Parcela1 Parcela2 Parcela3 Total
(10-20] 25,2 26,8 31,1 83,1
(20-30] 42,5 45,8 39,7 128,0
(30-40] 70,5 39,0 33,5 142,9
(40-50] 56,1 15,9 19,8 91,8
(50-60] 14,0 17,0 7.7 38,7
(60-70] 3,4 9,5 13,0
(70-80] 10,4 6.0 16,4
Total 2222 159,9 131,8 513,9
40
35 ] _y=0,391x + 6,853
- T Rz =0,51
E |
% 20
£
1
E 15
< 10
0 20 40 60 80
DAP (cm)

Figura 11. Regresion lineal entre el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura total para el total de las
especies medidas excluyendo palmas

35

30
25

20
15 +

Altura total (m)

10

5

0 T T T T T T

DAP (cm)

= Jacaranda copaia + Bocageopsis multiflora

Figura 12. Regresion lineal entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total para las especies mas
abundantes Jacaranda coapia y Bocageopsis multiflora
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Figura 13. Regresion lineal entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total para la especie

Pseudolmedia laevis

DISCUSION

En comparacion con las parcelas de tres hectareas
Santa Rosa, La Lindosa (Stevenson & Aldana, 2008) y
Pampas (datos sin publicar), realizadas en el municipio
de San Martin (Meta), la riqgueza encontrada en las
parcelas de Vichada fue menor (S=165 vs. 120
respectivamente). Esta mayor riqueza es el resultado
de la realizacion de la parcela Pampas (S=101, o-
Fisher=39,8) dentro de uno de los mayores fragmentos
de la region (aproximadamente 990 hectéareas), lo que
concuerda con la teoria de encontrar mayor diversidad
de arboles a mayor area actual e histérica de bosque
(Rosenzweig, 1995; Fine & Ree, 2006). Los menores
valores de diversidad se encontraron en las parcelas
Santa Rosa y La Lindosa (a-Fisher=18,9 y 17,1
respectivamente), las cuales hacen parte de bosques
de galeria severamente fragmentados y méas angostos
gue los bosques de galeria de Vichada.

Si se compara la diversidad de las parcelas de Vichada
y San Martin (o-Fisher promedio=27,0 y 25,3
respectivamente) con siete parcelas de una hectarea
realizadas sobre la region de bosgues continuos de
Tinigua, cerca a la Serrania de la Macarena (Meta)
(Stevenson etal., 2004), se llega ala misma conclusién,
de encontrar mayor diversidad en areas mayores de
bosque (o-Fisher promedio=48,3). De manera similar,
la diversidad encontrada en Vichada tiene valores bajos

en comparacion con parcelas de la Amazonia (Ter
Steege et al., 2000), lo que podria relacionarse con la
menor area ocupada por los bosques de galeria en
relacion con grandes bloques amazénicos.

Las familias con mayor cantidad de individuos
(Arecaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae,
Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae,
Euphorbiaceae y Lauraceae) coinciden con las familias
mas abundantes de parcelas iguales o mayores a una
hectarea de la Amazonia (Ter Steege et al., 2000),
mientras que la alta abundancia de la familia
Bignoniaceae parece serlocal. Lo anterior muestraque
la composicion a nivel de familias de los bosques de
galeria de Vichada es similar a la encontrada en bosques
amazonicos, sobre todo alos de la regién occidental,
por la alta abundancia de la familia Arecaceae y
Moraceae (Terborgh & Andresen, 1998; Ter Steege et
al., 2000), y la alta riqueza de la familia Arecaceae (Kahn
& de Granville, 1992). De manera similar, en las 0,3
hectareas de bosques de galeria siempreverdes,
deciduos y semideciduos de los rios Ature y Sariapo,
en los Llanos Orientales venezolanos (Dezzeo et al.,
2008), las familias con mayor cantidad de individuos
correspondieron a Fabaceae, Euphorbiaceae y
Burseraceae, lo que muestra que a pesar del clima
seco tropical de los Llanos de Venezuela, hay
similitudes floristicas a nivel de toda la region.
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Lafamilia Fabaceae, con mayor cantidad de especies
en las parcelas de Vichada (S=13) también present6
la mayor rigueza en las tres hectareas de San Martin
(Meta) (S=16), enlas siete hectareas de Tinigua (Meta)
(S=65), en las 0,3 hectareas de bosques de Ature y
Sariapo enlos Llanos Orientales de Venezuela (S=15)
(Dezzeoetal., 2008), enlas 34 hectareas dela Reserva
Forestal Caparo en los Llanos Occidentales de
Venezuela (S=13) (Ramirez et al., 2006), y en las 1,5
hectareas del bosque de El Caimital en los Llanos
Occidentales de Venezuela (S=11) (Ramirez et al.,
1997). La alta diversificacion de la familia en bosques
de galeria podria relacionarse con la posibilidad de
dispersion por agentes abidticos y bidticos, incluyendo
viento, agua, aves y mamiferos, lo cual aumentaria la
complejidad de las interacciones que posibilitan el
reclutamiento de las distintas especies.

La mayor parte de las especies muestra una
dominancia local (alto IVI), en comparacion con las
parcelas de Tinigua, San Martin, y Venezuela (Dezzeo
etal., 2008), lo que muestra que a pesar de la cercania,
podrian existir diferencias biogeogréficas, climaticas,
geolégicas y bidticas que podrian afectar el
reclutamiento exitoso de las especies en cada area.

Las especies también dominantes en otras parcelas
corresponden a O. bataua, con altos valores de
densidad relativa y dominancia relativa en las tres
parcelas de San Martin (Meta) y en tres parcelas de
Tinigua, y alta abundancia en 3,1 hectéreas del
amazonas colombiano de Caqueta (Duque & Cardenas,
2003); P. laevis, con altos valores de densidad y
dominancia relativas en la parcela la Lindosa (San
Martin) y en dos parcelas de Tinigua; J. copaia, con
altos valores en la parcela Pampas (San Martin), y en
unade las parcelas de Tinigua; Xylopia polyantha, con
altos valores en las tres parcelas de San Martin;
Alchornea triplinervia, con altos valores en la parcela
Santa Rosa (San Martin) y Socratea exorrhiza, con
altos valoresen una parcela de Tinigua.

Estas especies pueden por lo tanto tener amplia
distribucion y ser predominantes en bosques de galeria
de los Llanos y en bosques de la Amazonia
noroccidental.
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La alta frecuencia de aparicion de A. maripa, B.
multifloray P. laevis (65,3 %; 54,7 %; y 50,7 % del total
de cuadrantes de 20x20 m. respectivamente) muestra
gue la dispersion es efectiva, y que su reclutamiento
ha sido exitoso en practicamente todos los cuadrantes.
Las tres especies tienen dispersion zoocérica de
acuerdo con las caracteristicas morfolégicas del fruto
gue los relacionan con sus dispersores (van del Pijl,
1969), por lo gue la conservacion de las comunidades
de fauna nativa seria clave para mantener poblaciones
viables de estas especies.

Laaltura del dosel es mayor a laencontrada por Dezzeo
et al. (2008) en bosques de galeria de los Llanos
Orientales venezolanos (28 a35myvs. 18 a 24 m), pero
similar a la encontrada en bosques de galeria
colombianos (Sarmiento, 1994). La disminucién gradual
de las clases diamétricas muestra que los bosgques no
han sido severamente intervenidos, y la ausencia de
arboles con didmetro mayor a 60 cm en la Parcela 3,
unido al menor volumen estimado de madera (131,8
m3), indica que en el bosque pudo haber extraccion de
individuos de gran porte en el pasado.

Larelacion entre el DAP y la altura total, muestra que
para las especies mas importantes la altura puede ser
explicada por el didmetro, lo que se relaciona con el
crecimiento alométrico en especies con crecimiento
secundario. En la mayor cantidad de especies de
palmas, en donde el mayor diametro individual se
alcanza antes de la fase de elongacién del tallo
(Tomlinson, 1990; Henderson, 2002), la altura no estaria
explicada por el diametro.

Se concluye que hay una gran afinidad entre la flora de
bosques de galeria de los Llanos Orientales
colombianosy la flora de los bosques de galeria de los
Llanos venezolanos y bosques amazonicos. Esta
afinidad se da a nivel de las familias méas abundantes
(Arecaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae,
Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae,
Euphorbiaceae y Lauraceae), pero no a nivel de las
especies con mayor IVI, que son dominantes a escala
local con pocas excepciones (O. bataua, P. laevis, J.
copaia, X. polyantha, A. triplinervia y S. exorrhiza). Lo
anterior muestra que hay determinantes regionales y
locales de la diversidad (Gaston, 2000; Ricklefs, 2004),
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que puedenfuncionar ajerarquias taxonémicas distintas.
Como consecuencia probable de lamenor areaactual e
histérica de los bosgues de galeria, la diversidad esmenor
a la encontrada en bosques amazonicos, y podria
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Anexo 1. Especies encontradas en las tres parcelas

Familia Especie Forma de crecimiento
Achariaceae Lindackeria paludosa Arbol
Annonaceae Bocageopsis multiflora Arbol
Annonaceae Guatteria ferruginea Arbol
Annonaceae Guatteria metensis Arbol
Annonaceae Oxandra medioctis Arbol
Annonaceae Rollinia exsucca Arbol
Annonaceae Xylopia amazodnica Arbol
Annonaceae Xylopia aromatica Arbol
Annonaceae Xylopia polyantha Arbol
Apocynaceae Aspidosperma excelsa Arbol
Apocynaceae Couma macrocarpa Arbol
Apocynaceae Himatanthus articulatus Arbol
Apocynaceae Lacmellea speciosa Arbol
Araliaceae Dendropanax arboreus Arbol
Araliaceae Schefflera morototoni Arbol
Arecaceae Attalea maripa Arbol
Arecaceae Euterpe precatoria Arbol
Arecaceae Oenocarpus vacaba Arbol
Arecaceae Oenocarpus bataua Arbol
Arecaceae Oenocarpus mapora Arbol
Arecaceae Socratea exorrhiza Arbol
Arecaceae Syagrus orinocensis Arbol
Bignoniaceae Arrabidaea nigrescens Trepadora (liana)
Bignoniaceae Jacaranda copaia Arbol
Bignoniaceae Jacaranda obtusifolia Arbol

Cochlospermum )
Bixaceae orinocense Arbol
Burseraceae Protium heptaphyllum Arbol
Burseraceae Protium llanorum Arbol
Burseraceae Protium polybotryum Arbol
Tetragastris )
Burseraceae panamensis Arbol
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia Arbol
Maytenus .
Celastraceae schumanniana Arbol
Chrysobalanaceae Couepia glabra Arbol
Chrysobalanaceae Licania parvifructa Arbol
Licania .
Chrysaobalanaceae subarachnophylla Arbol
Chrysobalanaceae Licania wurdackii Arbol
Chrysobalanaceae Parinari excelsa Arbol
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Familia

Especie

Forma de crecimiento

Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae

Lauraceae
Lecythidaceae
Malphigiaceae

Calophyllum brasiliense
Clusia sp.

Garcinia madruno
Buchenavia tetraphylla
Doliocarpus dentatus
Alchornea discolor
Alchornea triplinervia
Conceveiba tristigmata
Mabea nitida
Maprounea guianensis
Pera arborea
Abarema jupunba
Albizia bijugata

Albizia sp.

Cassia moschata
Enterolobium
schomburgkii

Hymenolobium
velutinum

Inga alba

Inga hayesii

Inga heterophylla

Inga thibaudiana
Lonchorpus negrensis
Tachigali guianensis
Tapirira guianensis
Sacoglottis ceratocarpa
Sacoglottis trichogina
Indet. 1

Indet. 2

Indet. 3

Indet. 4

Indet. 5

Endlicheria bracteolata
Nectandra cuspidata
Nectandra pichurim
Nectandra umbrosa
Ocotea amazodnica
Ocotea floribunda

Ocotea longifolia
Ocotea
schomburgkiana

Eschweilera decolorans
Byrsonima crassifolia

Arbol
Hemiepifita (lefiosa)
Arbol
Arbol
Trepadora (liana)
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Trepadora (liana)
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
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Familia Especie Forma de crecimiento
Malvaceae Pachira sessilis Arbol
Melastomataceae Belucia grossularioides Arbol
Melastomataceae Miconia elata Arbol
Melastomataceae Miconia minutiflora Arbol
Melastomataceae Miconia punctata Arbol
Melastomataceae Miconia sp. Arbol
Moraceae Brosimum lactescens Arbol
Moraceae Clarisia racemosa Arbol
Moraceae Ficus americana Hemiepifita (estranguladora)
Moraceae Pseudolmedia laevis Arbol
Moraceae Pseudolmedia rigida Arbol
Myristicaceae Iryanthera laevis Arbol
Myristicaceae Virola elongata Arbol
Myristicaceae Virola sebifera Arbol
Myrtaceae Myrcia splendens Arbol
Myrtaceae Myrcia sylvatica Arbol
Nyctaginaceae Indet. Arbol
Ochnaceae Ouratea castaneifolia Arbol

Hyeronima .
Phyllanthaceae alchorneoides Arbol
Phyllanthaceae Hyeronima oblonga Arbol
Polygonaceae Coccoloba excelsa Arbol
Proteaceae Roupala montana Arbol
Rubiaceae Amaioua guianensis Arbol
Rubiaceae Amaioua sp. Arbol
Rubiaceae Capirona decorticans Arbol
Rubiaceae Genipa americana Arbol
Rubiaceae Macrochemum sp. Arbol
Rubiaceae Indet. Arbol
Rubiaceae Rudgea crassiloba Arbol
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Arbol
Salicaceae Casearia rhoifolia Arbol
Salicaceae L aetia procera Arbol
Sapindaceae Cupania scrobiculata Arbol
Sapindaceae Matayba guianensis Arbol
Sapindaceae Vouarana guianensis Arbol
Sapotaceae Pouteria multiflora Arbol
Urticaceae Cecropia distachya Arbol
Urticaceae Pourouma aurea Arbol
Urticaceae Pourouma bicolor Arbol
Violaceae Rinorea falcata Arbol
Vochysiaceae Erisma uncinatum Arbol
Vochysiaceae Vochysia ferruginea Arbol




