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Resumen

El aprovechamiento selectivo de maderas es una perturbacion que genera
una sucesion vegetal. En este proceso algunas especies, adaptadas
a la luz, pueden resultar favorecidas y aumentan su importancia. Por su
parte, las especies adaptadas a la sombra pueden resultar perjudicadas
y disminuyen. El objetivo de este trabajo fue evaluar, mediante parcelas
permanentes, los cambios en la composiciéon floristica en comunidades
forestales con diferentes intensidades de aprovechamiento. Se ejecutd
un disefio estadistico de bloques completos al azar, donde se evaluaron
los arboles y palmas en parcelas de 1 ha. En estos bosques de bajio,
las parcelas testigo estan dominadas por Attalea butyracea, Pouteria
reticulata, Spondias mombin y Trichantera gigantea. En las parcelas con
bajo impacto, no hay cambios significativos en la composicion floristica.
En medio impacto, hay un ligero aumento de pioneras. En alto impacto,
las pioneras Cecropia peltata e Inga sp. llegan a tener una importancia
conjunta de 20%, a los 11-13 afios, pero ya se observa su declive.

Palabras clave: manejo forestal, sucesién vegetal, Llanos Occidentales.

Abstract

Selective logging is an interference that generates a forest succession.
In this process, some species, adapted to the light, can be favored and
they increase their importance. On the other hand, the species adapted
to the shade can be injured and they diminish. The objective of this work
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was to evaluate, by means of permanent plots, the changes in the floristic
composition in forest communities with different logging intensities. A
statistical design of random complete blocks was executed, where the
trees and palms were evaluated in 1 ha plots. In these clay soil forests,
the control plots are dominated by Attalea butyracea, Pouteria reticulata,
Spondias mombin and Trichantera gigantea. In low impact plots, there
are not significant changes in the floristic composition. In medium impact,
there is a slight increase of pioneers. On high impact, the pioneers Cecropia
peltata and Inga sp. reach a combined importance of 20%, to the 11-13
years, but their decline is already observed.

Key words: forest management, forest succession, Western Plains.

Introduccion

El manejo forestal es una modalidad de uso del bosque basada en un apro-
vechamiento selectivo de arboles, que permite mantener gran parte de la co-
bertura boscosa y de la vida silvestre y de donde se espera obtener cosechas
futuras de madera (Johns, 1985). El aprovechamiento no significa una corta
a matarrasa, porque los bosques tropicales son muy heterogéneos y la ex-
traccion se concentra en unas pocas especies “comerciales”, que por sus
caracteristicas permiten un procesamiento industrial rentable y tienen amplia
aceptacion en el mercado (Centeno, 1993).

Sin embargo, las distintas operaciones del aprovechamiento consti-
tuyen un impacto al ecosistema que genera el desarrollo de una sucesion
vegetal (Lozada y Arends, 2000a). En un primer estadio, los claros genera-
dos por el aprovechamiento pueden ser dominados por lianas (Fredericksen
y Mostacedo, 2000). Posteriormente, se presentan bosques secundarios con
especies de crecimiento rapido y madera blanda; luego, y de manera muy
paulatina, entran especies de crecimiento mas lento y maderas mas duras
(Rivas-Martinez, 2004). Kariuki et al. (2006) indican que después de 44 anos
de regeneracion, algunos bosques sub-tropicales aprovechados poseen altas
densidades de individuos delgados y de especies intolerantes a la sombra.
También se ha reconocido que en los claros hay cambios en las condiciones
microclimaticas que favorecen a las especies pioneras no-comerciales (Felton
et al., 2006).
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Las comunidades secundarias son cada vez mas extensas en todo el
mundo. Finegan (1992) indica que, en el futuro, estos bosques cobraran im-
portancia para el suministro de recursos forestales debido a una oferta res-
tringida de especies primarias. Las especies secundarias tienen poca durabi-
lidad natural, pero pueden ser protegidas con preservantes quimicos.

Entre 1990 y 2000, se eliminaron 9.391.000 ha/afio en todo el mundo.
Para ese periodo, la tasa de deforestacion en Venezuela fue 218.000 ha/ano,
lo cual significa un 0,4% anual de sus bosques (FAO, 2003). El sector al norte
del Orinoco esta sometido a mayores presiones antropicas. Por ejemplo, la
Reserva Forestal Ticoporo pasé de una cobertura boscosa de 90%, en 1963,
a 20% en 2001 (Osorio, 2002). Buena parte de las areas deforestadas son
sometidas a la produccién agropecuaria y después abandonadas. FAO (1996)
indica que, para 1990, existian 165.000.000 ha de bosques secundarios en
Latinoamérica.

Smith et al (1997) hacen especial énfasis en las funciones que cumplen
los bosques secundarios. Como servicios ecoldgicos se destacan: recupera-
cién de los nutrientes del suelo, regulacién de los flujos de agua, reduccién de
la erosion, mantenimiento de biodiversidad, acumulacion de carbono, bancos
de germoplasma. Como servicios econdémicos se sefalan: frutos comesti-
bles, plantas medicinales, madera, materiales de construccion, combustible,
alimentos para animales. Guariguata y Ostertag (2001) sefalan que la ma-
yoria de los estudios relacionados con la sucesion secundaria enfatizan la
composicion floristica en las diferentes etapas. Sin embargo, los ecosistemas
recuperan sus funciones mucho antes que (hipotéticamente) sean floristica-
mente similares a las condiciones previas. Ejemplo de ello es la retencion de
nutrientes que ejerce el desarrollo de raices y el control de luz, temperatura y
humedad por parte del dosel. Chinea y Helmer (2003) indican que estos bos-
ques se asemejan a ciertas plantaciones, porque crean mejores condiciones
microclimaticas, estimulan la acumulacién de carbono organico en el suelo y
atraen a la vida silvestre encargada de la dispersién de semillas.

Por todo lo antes expuesto, se desarrollé una investigacién con el ob-
jeto de caracterizar los bosques primarios y los intervenidos, con diferentes
intensidades de aprovechamiento, para establecer comparaciones en cuanto
a su estructura y composicion floristica.
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Materiales y métodos
Area de estudio

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

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

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

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

El sitio especifico del estudio pertenece a Selvas de Bajio, que en ge-
neral poseen 3-4 estratos, un dosel de 25 m de altura y 70% de cobertura.
Las especies mas importantes en el bosque potencial son Attalea butyracea,
Pouteria reticulata, Trichanthera gigantea, Trichilia maynasiana, Spondias
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mombin, Terminalia oblonga, Cordia thaisiana, Licania apetala, Ormosia
macrocalyx y Clarisia biflora (Guevara, 2001).

Diserio de la investigacion

En 1987, se establecié un disefio estadistico de bloques completos al azar
con 3 tratamientos y tres replicaciones. Los tratamientos se ubicaron aleato-
riamente (Figura 1) y se aplicaron segun las siguientes prescripciones:

T9: corta parcial, arboles con dap > 20 cm.
T10: corta parcial, arboles con dap > 40 cm.
T11: corta parcial, arboles con dap > 60 cm.

TO: area sin intervenir (testigo).
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Figura 1. Disefo experimental establecido en la Estacién Experimental Caparo.
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Diseno de la parcela

En la Estacion Experimental Caparo, Vincent (1970) utilizé parcelas de 20 m
x 25 m; Franco (1982) de 50 m x 50 m y Guevara (2001) de 20 m x 50 m.
Sin embargo, Lamprecht (1990) recomienda que en bosques tropicales he-
terogéneos el drea minima de muestreo sea de 1 ha. Este fue el tamafio se-
leccionado para cada parcela o replicaciéon (100 m x 100 m) y se considera
que representa el area minima de estudio, de acuerdo al método de la curva
especies-area.

Cada parcela se divide en 16 subparcelas de 25 m x 25 m. Esto permite
facilidades operativas en el terreno y analizar la frecuencia de cada especie
dentro de la parcela (Figura 2).

> Parcela Estructural (100 x 100 m)

2 7 10 15 }Sub—Parcelas (25 x 25 m)

Levantamiento estructural

En cada parcela, se midieron todos los arboles y palmas con diametro mayor
oigual a 10 cm dap (diametro a la altura del pecho, es decir, 1.3 m de altura).
En cada individuo se evaluaron los siguientes aspectos:

o Ubicacion en sub-parcela.

° Identificacion de la especie.

° Circunferencia a la altura del pecho (cap).
° Altura total y de fuste.
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Con estos datos, se calculé el indice de Valor de Importancia (IVI) de cada
especie (Curtis y Mclntosh, 1951), segun la siguiente ecuacion:

VI=A% + F% + D%

donde: A%: abundancia relativa; F%: frecuencia relativa; D%: dominancia
relativa.

Andlisis de los datos

Se desarrollé un andlisis de conglomerados, mediante el programa MVSP
Versiéon 3.131 © (Kovach Computing Services, 2004), utilizando los siguientes
procedimientos:

° UPGMA, realiza las conexiones medias utilizando las distancias entre
cada par de puntos, sin balances que pretendan corregir la desigualdad
de puntos. La medida de distancia seleccionada es el Coeficiente de So-
rensen (Cs) que se calcula de la siguiente forma (Pielou, 1984; Murguia y
Villasenor, 2003):

2a

Cs=———
(2a+b+c)

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

Resultados y discusion

Composicion floristica de los bosques primarios

La tabla 1 muestra las 10 especies mas importantes que resultaron en los
levantamientos de las parcelas testigo y las primeras mediciones (antes de

la perturbacion) de las parcelas con tratamiento. Se destaca la palma Attalea
butyracea por los altos valores de IVI% en todos los inventarios. Existen evi-
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dencias de que esta especie es dominante en todo el piedemonte oriental de
los Andes Venezolanos, tanto en comunidades primarias como en las interve-
nidas (Franco y Folster, 1982; Plonczak, 1993; Veillon, 1997; Guevara, 2001;
Kammesheidt et al., 2001).

Tabla 1. Valores de 1VI% de las especies mas importantes en las comunidades sin inter-
vencion.

Parcelas
Especie 0r101 0r201 9r101 9r201 9r301 10r101 10r201 10r301 11r101 11r201 11r301

Attalea butyracea 179 125 167 11,8 155 122 271 205 182 176 166

Pouteria reticulata 10,7 8,7 71 9,6 52 1,1 4,8 58 5,1 6,3 0,8
Spondias mombin 4,2 51 2,0 2,8 58 6,4 57 4,0 6,2 58 2,3

T(:chan tera 62 104 0,9 3,7 0,0 9,4 1,6 2,8 7,7 6,7 0,0
gigantea

Terminalia oblonga 3,4 1.4 2,0 3,6 4,4 3,1 4,7 6,3 2,5 39 4,8
sapium 65 32 40 22 00 61 1,9 32 26 21 76
aubletianum

Syagrus sancona 2,8 4,7 3,8 3,8 53 2,9 2,9 3,8 4,8 1.7 2,2
Pachira quinata 4,4 2.2 6,5 2,1 3,1 6,8 0,0 0,0 1,9 6,6 0,9
Brosimum 00 24 35 34 34 25 31 29 40 40 22
alicastrum

Luehea seemannii 3.2 1,7 2,2 2,7 5,7 2,6 2,3 1,6 3,0 3,0 2,7

Es llamativo que ninguna otra especie, en ningun levantamiento, supera los
valores de importancia de A. butyracea. Las demas especies tienen valores
medios a bajos de IVI% y pueden estar ausentes en algunas parcelas.

Los resultados reportados por Guevara (2001), en diferentes selvas de
bajio (Tabla 2), confirman que algunas de las especies sefialadas como carac-
teristicas de Caparo, en condiciones de bajio, son las de mayor importancia
fitosocioldgica en estas comunidades primarias.

Se realizé un andlisis de conglomerados, utilizando el indice de So-
rensen. El resultado (Figura 3) indica que las parcelas tienen una similaridad
superior al 70%, con lo cual se demuestra que fue muy adecuada la seleccion
de los sitios para materializar el disefio experimental, ya que toda el area de
estudio es bastante homogénea. Obviamente, hay pequefas diferencias entre
las parcelas, generadas por las estrategias de dispersién y desarrollo de cada
especie, que se reflejan en la composicion floristica de cada sitio.
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Tabla 2. Comparacion de los resultados de este trabajo' con los encontrados por Gue-

vara? (2001). Valores expresados en IVI%.

Especie Promedio’ SDBj? SsDB;j? SSVB;j?
Attalea butyracea 17,0 4,4 22,9 18,7
Pouteria reticulata 5,9 - 23,1 6,6
Spondias mombin 4,6 8,3 - 3,2
Trichantera gigantea 4,5 - 2,8 6,1
Terminalia oblonga 3,7 - - 4,7
Sapium aubletianum 3,6 1,3 1,3 11
Syagrus sancona 3,5 14 9,1 0,8
Pachira quinata 3,1 9,5 1,6 -
Brosimum alicastrum 2,9 - 4,2 1,7
Luehea seemanii 2,8 3,6 13 -
UPGMA 101301
r
10r201
11r301
09r301
09r201
09r101
11r201
11r101
00r201
4‘\‘ 10r101
00r101

064 07 076 082 08 094 1
Sorensen's Coefficient

Figura 3. Andlisis de conglomerados para las comunidades potenciales.

Nivel de impacto producido en cada parcela

Los tratamientos fueron disenados para generar distintas intensidades de in-
tervencion. Es decir, al disminuir el DMC (diametro minimo de cortabilidad) se
esperaba un mayor nivel de biomasa extraida y, por ende, un mayor impacto.

Al ejecutar estos tratamientos, la fitomasa se redujo en los porcentajes
que se indican en la tabla 3. Alli se muestran los niveles de impacto generados
y eso va a tener una alta influencia en la composicion floristica posterior que
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se desarrollara en cada parcela. Las parcelas 10r1, 10r3, 09r1 y 09r2 sufrieron
un alto impacto con un 60 a 80% de eliminacion del area basal. Las parcelas
10r2 y 11r2 tuvieron un impacto intermedio, representado por un 34 a 40% de
reduccion del area basal. Las parcelas 09r3, 11r1 y 11r3 sufrieron una pertur-
baciéon muy baja, que apenas afect6 entre 3 y 13% del area basal.

Tabla 3. Niveles de afectacidon expresados en porcentajes de fitomasa.

Parcela Abundancia Area Basal

09r3 11 3

11r1 15 12
11r3 4 13
10r2 23 34
11r2 25 39
10r1 46 63
10r3 35 65
09r1 64 76
09r2 67 79

Variacién de la composicion floristica

Debido a la alta diversidad presente en estas parcelas, el andlisis se realizé
con las especies mas representativas y que ilustran la dinamica floristica en
estos ecosistemas.

En la tabla 4, se presentan los datos de las parcelas que sufrieron un
bajo impacto. Puede observarse como la palma Attalea butyracea mantiene
su alto nivel de importancia durante todo el periodo de evaluaciéon. Especies
tipicas de las comunidades primarias, como Pouteria reticulata, Spondias
mombin y Trichantera gigantea, se mantienen con una importancia interme-
dia en el bosque, no son gravemente perjudicadas por la perturbacion, pero
tampoco aprovechan los espacios creados para aumentar su presencia. Se
nota que las especies pioneras Cecropia peltata, Inga sp1 'y Triplaris ameri-
cana, estaban presentes en la comunidad primaria (antes de la intervencién),
debido probablemente a claros naturales, y como era de esperarse aumentan
ligeramente su presencia.
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Tabla 4. Valores de IVI%, por especie, en las parcelas de bajo impacto.

Etapa (en aios).

0 1.3 6 8 11_13 16_17
Attalea butyracea 16,8 17,2 15,8 14,7 15,2
Pouteria reticulata 3,7 3,9 3,6 3,5 2,7
Spondias mombin 4,8 4,7 41 4,2 4,4
Trichantera gigantea 2,6 2,4 2,8 2,9 2,8
Cecropia peltata 1,2 13 4,5 4,2 4,5
Ingasp1. 29 23 33 2,9 2,6
Triplaris americana 3,1 2,2 1,6 34 34

La tabla 5 muestra los datos de las parcelas de medio impacto. Se repite
el comportamiento de Attalea butyracea, demostrando que esta palma no
resulta beneficiada ni perjudicada por la intervencion. Pouteria reticulata pre-
senta, en este caso, una indudable disminucién de su magnitud. Spondias
mombin reduce su importancia, pero ya exhibe una obvia recuperacion. Por
su parte, Trichantera gigantea se mantiene casi en los mismos niveles. Las
pioneras exhiben un evidente aumento de importancia, debido a los claros
mas grandes que se produjeron en estos tratamientos.

Tabla 5. Valores de IVI%, por especie, en las parcelas de medio impacto.

Etapa (en afos)

0 1.3 6_8 11_13 16_17
Attalea butyracea 224 25,6 224 19,5 18,7
Pouteria reticulata 5,6 4,7 4,0 3,4 3,2
Spondias mombin 58 3,8 3,6 3,8 4,4
Trichantera gigantea 4,2 4,0 3,2 34 39
Cecropia peltata 0,7 0,4 7.2 9,6 9,5
Inga sp1. 0,3 0,6 4,4 4,6 43
Triplaris americana 2,1 1,9 2,6 5,2 5,6
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La tabla 6 contiene los valores de las parcelas que sufrieron un alto impacto.
En este caso, se observa que inmediatamente después de la intervencién
aumenta la importancia de Attalea butyracea. No se considera que esto sea
producto de un aumento de la abundancia o dominancia de esta especie. Se
estima que con el aprovechamiento y su impacto asociado, desaparecieron
individuos de otras especies, A. butyracea no se tumbo y se mantuvo con
mas importancia. En este caso, se destaca la disminucion y escasa recupera-
cién de Pouteria reticulata. Se interpreta que esta especie es una némada vy,
por su alta densidad, tiene un crecimiento muy lento. Spondias mombin re-
pite su comportamiento de recuperacion, lo cual la sefiala como una especie
ndémada de rapido crecimiento (es de baja densidad). Trichantera gigantea
esta presente antes de la intervencion y luego aumenta su importancia. Se es-
tima que esta especie aprovecha los pequefios claros, tiene diametros peque-
nos, pocos de sus individuos fueron tumbados, se presenta frecuentemente
en macollas y se le atribuye una alta capacidad de rebrote después de las per-
turbaciones. Triplaris americana tiene un comportamiento similar, también es
una especie de pequefos diametros, Kammesheidt (2000) sefiala que su hoja
grande le permite sobrevivir en los estratos medios e inferiores del bosque y
se ve favorecida por la perturbacion. Cecropia peltata e Inga sp1. muestran
el comportamiento tipico de pioneras tempranas (Lozada y Arends, 2000b).
Se destaca que entre estas dos especies se reune un 20% del IVI% en el
periodo 11-13 afnos. También se nota que en este lapso alcanzan su maximo
desarrollo e inmediatamente comienzan a declinar, lo cual es un rasgo carac-
teristico de pioneras con rapido crecimiento y ciclo de vida muy corto.

Con respecto a la diversidad, la tabla 7 muestra que hubo una reduc-
cion en el indice de Shannon-Wiener en las parcelas con alto impacto, pero
con medio o bajo impacto no hubo cambios significativos. En cuanto a la
estructura, en todas las parcelas ocurrié una restitucion del area basal y, a
los 20 afos de recuperacion, casi se ha logrado la misma dominancia o se ha
superado la precedente. Al considerar que estas comunidades secundarias
poseen una cobertura (> 75%) y diversidad similar a las del bosque primario,
se deduce que estos bosques recobraron su capacidad en funciones como el
suministro de habitat a la fauna y la regulacién del régimen hidrico.
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Tabla 6. Valores de IVI%, por especie, en las parcelas de alto impacto.

Etapa (en afos)

0 1.3 6_8 11_13 16_17
Attalea butyracea 15,3 28,4 15,6 13,0 13,0
Pouteria reticulata 5,9 1,9 1,2 1,0 1,0
Spondias mombin 3,8 2,6 29 2,8 35
Trichantera gigantea 4,2 5,9 5,0 53 6,0
Cecropia peltata 0,7 2,2 111 11,8 10,3
Inga sp1. 2,1 1,7 9,4 71 3,5
Triplaris americana 1,7 1,7 2,9 7,0 8,4

Tabla 7. Valores promedio para la diversidad y el drea basal, en las parcelas evaluadas.

Etapa (afnos)

Nivel de 0 1.3 6.8 11_13 16_17
impacto

H” Dom H” Dom H’ Dom H’ Dom H’ Dom
Alto 3,3 19,7 3,0 6,0 2,9 11,5 3,0 15,0 3,1 17,8
Medio 3,2 23,1 3,1 14,5 3,2 17,9 3,1 20,6 3,1 21,3
Bajo 33 16,4 33 15,1 33 17,5 33 20,0 33 19,9

(H': Indice de Shannon-Wiener; Dom: dominancia en m2/ha)

Conclusiones

Los resultados muestran que las especies pioneras Cecropia peltata e Inga
sp1 se hacen muy importantes en las parcelas con alto impacto, pero des-
pués del lapso 11-13 afios comienzan a declinar. Especies como Trichante-
ra gigantea y Triplaris americana, poseen caracteristicas que les permiten
aprovechar pequefos y grandes claros y son favorecidas por la perturbacion.
Por su parte, Spondias mombin, considerada una némada, disminuye con el
aprovechamiento pero, al tener una densidad baja, muestra una rapida recu-
peracion. Finalmente, se evidencia que especies como Pouteria reticulata,
de caracter nomada, tipica del bosque primario, con madera de alta densidad
y alto valor comercial, tiene una recuperacion muy lenta en los bosques apro-
vechados.
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