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Diversidad y estructura fisiondmica en dos fragmentos de bosques
riparios asociados a ecosistemas secos en el Caribe colombiano
(Montes de Maria - Sucre)

Diversity and Physiognomic Structure at Two Riparian Forest Fragments Associated
Toward Dry Ecosystems at the Colombian Caribbean (Montes De Maria - Sucre)
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Resumen

Los bosques de ribera son ecosistemas inexplorados dentro del bosque seco tropical, y por lo tanto poco es conocido sobre su
diversidad y conservacion. En este estudio se analizé la diversidad y estructura fisonémica de las plantas lefiosas utilizando transectos
RAP en dos fragmentos de bosque (Bremen y El Principio) en los Montes de Maria (Sucre, Colombia). Se calcularon los valores de
importancia de las familias (IVIF) y especies (IVI); ademds, las relaciones entre el nimero de individuos y, habitos de crecimiento,
clase altimétrica, clase diamétrica. Ademads, se establecieron las relaciones entre el drea basal y clases diamétrica. Asimismo, se
calcularon nimeros efectivos de diversidad alfa y beta de especies. Se encontraron un total de 75 especies, 29 familias y 67 géneros.
Fabaceae, Sapindaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae, Malvaceae y Arecaceae son las familias mds ricas. Segtn los resultados IVIF e
IVI Acanthaceae y Bravaisia integerrima son la familias y especies con mayor valor de importancia. Lo arboles son el habito de
crecimiento mds importante y de acuerdo a la distribucién por clases diamétricas y altimétricas, el mayor nimero de individuos se
acumulan hacia las clases bajas, sugiriendo una vegetacion perturbadora, representada principalmente por juveniles. Los resultados
de diversidad alfa y beta no muestran diferencias entre la vegetacion de Bremen y El Principio, lo que sugiere la misma comunidad.
Los resultados aqui obtenidos permiten sugerir que las dreas de estudio tienen algtin grado de vegetacion sucesional, consecuencia
de la perturbacién humana, cambiando la estructura y diversidad Bremen y El Principio.

Palabras clave: Alfay beta, Conservacion, Estructura, Riqueza plantas lefiosas.

Abstract

Riparian forests are unexplored ecosystems within the tropical dry forest, and therefore little it’s unknown about its diversity and
conservation. Herein we analyzed the diversity and physiognomic structure of the woody plants using RAP transects in two forest
fragments (Bremen and El Principio) in the Montes de Marfa (Sucre, Colombia). The families (IVIF) and species (IVI) highest
importance values were calculated; further, we established the relationships between the individual number and growth habits,
altimetric class, diameter class. Further, basal area and diameter classes relationships also was calculated. Likewise, effective
numbers of species alpha and beta diversity were calculated. A total of 75 species, 29 families and 67 genera were found. Fabaceae,
Sapindaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae, Malvaceae and Arecaceae are the richest families. According the IVIF and IVI outcomes
Acanthaceae and Bravaisia integerrima are family and species with the highest value of importance. Tres is the most important
growth habit and according to the distribution by diametric diameter and height classes, the largest number of individuals are
accumulated towards the lower classes, suggesting a disturbance vegetation mainly represented by juveniles. Diversity outcomes
shows non-difference between Bremen and El Principio vegetation suggesting the same community. Our results allow suggest that
the study areas have some successional vegetation degree, consequence of human disturbance which has changed the structure and
diversity of Bremen and El Principio.
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1 Introduccion

Los bosques riparios o riberefios son uno de los
ecosistemas con mayor dinamismo, diversidad y
complejidad en el Neotrépico [1]. Estos bosques
son importantes dado que prestan diversos servicios
ecoldgicos como: la proteccién de los cuerpos de
agua en épocas de sequia y temporada de lluvia,
permiten la generacién de grandes cantidades de
nutrientes que ayudan en la formacién de redes
de conexién y habitats para diferentes especies
[2, 3], funcionan como areas de amortiguacion
que preservan las condiciones microclimdticas
y quimicas del agua, protegiéndola de agentes
externos, y asi evitar procesos de erosion de los
mérgenes de las corrientes y estabilizando los
lechos de los rios [4]. Asimismo, interfieren en
la regulacién del clima, la calidad del aire, el
secuestro y almacenamiento de carbono para su
transformacion en biomasa [5]. Lo anterior convierte
a estos ecosistemas en una zona de flujo constante
de energia, jugando un papel fundamental en la
preservacion de los recursos loticos [5].

Dada una mayor disponibilidad de agua, pueden
ser consideradas como 4reas de transicién entre
diferentes ecosistemas adyacentes [6] y, por lo
tanto, actian como corredores biolégicos en paisajes
fragmentados [7, 8]. No obstante, sus beneficios
hidricos también son empleados por el hombre, lo
que los ha llevado estar fuertemente sometidos a
presiones antropicas producto de la expansion de las
fronteras agricolas y ganaderas [9]. El aumento de
la deforestacion y la extraccion selectiva de especies
para el comercio, ha provocado que la dindmica de
estas zonas boscosas se vea gravemente afectada y
en consecuencia el estado de conservacién de su
biodiversidad, provocando una dréstica disminucién
de su cobertura vegetal, y sus servicios ecosistémicos
[10].

Otro de los grandes problemas que presentan
los bosques riparios es la falta de estudios
que permitan conocer su diversidad y dindmica
ecoldégica. En Colombia, son pocos los estudios
floristicos realizados [11-14]. De hecho, la falta
de conocimiento ha llevado a que estos sean
tratados en términos de diversidad como otras

zonas de vida. Por ejemplo, los fragmentos
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de bosque localizados alrededor de los arroyos
dentro de la zona de vida propuesta por Holdridge
[15] como seco tropical, son considerados como
estacionalmente secos. No obstante, es claro que
durante los periodos de sequia los arroyos generan
diferentes condiciones de humedad que pueden
brindar mejores condiciones para aquellas especies
menos tolerantes a la desecacién extrema [16]. En
este sentido, Garcia-Martinez and Mercado-Gémez
[16] e Iriarte-Cardenas, et al. [17] en los Montes
de Maria (departamento de Sucre) localizados
sobre los bosques secos de la llanura del Caribe
colombiano, hallaron diferentes comunidades de
briéfitos asociadas principalmente a estos cuerpos de
agua. De esta forma, es posible que una comunidad
de plantas lefiosas diferentes a las del bosque seco
tropical puedan ocurrir en estas dreas.
contexto, Mercado Gomez, et al. [18], analizaron
la estructura ecoldgica en diferentes localidades en
los Montes de Maria, incluyendo fragmentos de

En este

bosque seco sin fuentes hidricas cercanas y otros
con presencia de arroyos. Estos autores hallaron
que los fragmentos riparios presentan una estructura
ecoldgica diferentes a aquellos sin presencia de
fuentes hidricas. Ademds, algunos estudios han
identificado que los bosques riparios son claves
para proponer estrategias de conservacién, dado
que pueden funcionar como corredores bioldgicos
[8, 19]; no obstante, datos sobre la estructura
fisionémica de estas localidades son carentes, los
cuales son claves para determinar el grado de
perturbacién y con esto establecer correctamente
planes para su conservacién y asi emplearlos como
posibles corredores biolégicos en los Montes de
Maria.

La toma de decisiones en torno a la conservacion,
el uso y el manejo de los bosques riberefios tropicales
depende de la informacién consolidada sobre las
especies de plantas que los componen, la forma
en que éstas se distribuyen en el espacio y las
comunidades que constituyen [11]. Segtn lo anterior,
se hace necesario conocer la estructura fisionémica
de estos bosques, ampliando asi el conocimiento
sobre la estructura vertical y horizontal de la flora
lefiosa, cobertura boscosa y taxones importantes [20].
Estos datos son relevantes para conocer la dindmica
de la vegetacién y asi generar una aproximacion
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sobre el estado de conservacion de estos fragmentos
[20]. El objetivo de esta investigacion fue analizar la
estructura fisonémica y diversidad de la flora lefiosa
de dos fragmentos de bosques riparios asociados al
bosque seco tropical en los Montes de Maria en el
departamento de Sucre. Ademads, la informacion
fisiondmica de los fragmentos fue empleada para
conocer el grado de alteracién antrépica a la cual
se han visto afectados estos ecosistemas en los
Montes de Maria, uno de los fragmentos de bosque
seco tropical en mayor tamafio y mejor estado de
conservacion en el Caribe colombiano [21].

2 Materiales y métodos

Area de estudio. El estudio se realiz6 en dos
localidades de los Montes de Maria (el departamento
de Sucre). De acuerdo a los resultados obtenidos
por Mercado Goémez, et al. [18], fue posible
establecer dos localidades, El principio (municipio
Ovejas) y Bremen, arroyo Colomuto (municipio
de Morroa) que corresponden a ensamblajes de
especies diferentes a bosque seco tropical, y por
lo tanto, consideradas como bosques riparios.
Geomorfologicamente, estas dreas pertenecen a
las estribaciones septentrionales de la serrania de
San Jerénimo, la cual es el resultado de diferentes
eventos tectonicos del Mioceno, dando lugar a una

zona de colinas y montafias conocidas actualmente
como Montes de Maria y Serrania de San Jacinto
[22]. Los Montes de Maria presentan un clima calido
con una temperatura promedio de 28 °C, humedad
relativa entre 75% durante los periodos de sequia
y 85% durante la lluvia. Presenta precipitaciones
anuales de 1800 mm, con periodos de lluvias desde el
mes de abril hasta noviembre, interrumpido en julio
por un periodo ligeramente seco [23]. Asimismo,
presenta un prologado periodo de sequia entre los
meses de diciembre a marzo donde esté alcanza los
100 mm [23].

Con respecto a la vegetacién, esta corresponde
a bosque seco tropical, dentro del cual Fabaceae,
Malvaceae, Meliaceae, Sapindaceae, Capparaceae,
Rubiaceae y Cactaceae son las familias de plantas
mds importantes; mientras que, en el caso
de las especies, Ampelocera edentula Kuhlm,

Aspidosperma polyneuron Mull. Arg, Brosimum

alicastrum Swartz, Myrcia fallax (Rich.) DC.
y Simira cordifolia (Hook.F) Steyerm, son las
mdas abundantes [23]. No obstante, como gran
parte del bosque seco tropical colombiano, estos
fragmentos se encuentran en un mosaico de
vegetacion conformado por bosques, cultivos y zonas
de pastoreo de ganaderia [24].
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Figura 1. Localizacion geogrifica de los puntos de muestreo en (a) Colombia, (b) departamento de Sucre y (c) los Montes
de Maria, con rangos altitudinales, el bosque seco tropical y los arroyos Colomuto y El Principio.
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Levantamiento de la flora lefiosa. En Bremen
y el Principio se muestreé un area total de 0,1
ha, siguiendo la metodologia de transeptos tipo
RAP propuesta por Gentry [25], con modificaciones
realizadas por Mendoza [26]. En este sentido, se
realizé el censo total de todos los individuos con
un didmetro a la altura del pecho (DAP) > 1 cm,
y con una altura mayor de 150 cm. Una vez
recolectados los ejemplares, todos los datos que
pudieran perderse durante el proceso de prensado,
fueron tomados con el fin de mejorar el proceso
de identificaciéon taxondémica.  Posteriormente,
los ejemplares recolectados fueron procesados de
acuerdo a los protocolos estdndares de prensado
y secado del Herbario de la Universidad de Sucre
(HEUS).

Composicion floristica. Para establecer la
composicion de las especies, se llevé a cabo el
proceso de identificacién taxondmica a través de
claves taxondmicas [27-32]. Ademas, se realizaron
comparaciones directas con ejemplares del Herbario
HEUS vy los casos de no contar con especimenes de
referencias, fueron visitadas las plataformas virtuales
de los herbarios COL (http://www.biovirtual.unal.
edu.co), HUH (http://huh.harvard.edu), NY (http:
/Iwww.nybg.org), y Jstor Plant Science (http://www.
jstor.org/). Todas las muestras fueron depositadas en
el herbario HEUS segtn la enumeracion de Alvarez.
Todos los acronimos de herbario siguen a Holmgren,
et al. [33] y las actualizaciones de Thiers [34].

Estructura de la vegetacién. Para establecer si
los muestreos fueron representativos fue calculado el
nimero esperado de especies en cada de las parcelas
a través de curvas de rarefaccién y extrapolacion-
interpolacién. Este método, descrito en Chao, et
al. [35], usa la muestra y una curva de completitud
elaborada con el doble del tamafio de la muestra de
referencia mds pequefia a comparar, con un intervalo
de confianza al 95% obtenido por un remuestreo 100
pseudoréplicas de bootstrap. Estas curvas fueron
realizadas a través del paquete de R iNEXT [36]
siguiendo los pardmetros establecidos por Chao, et
al. [35] y Colwell, et al. [37].

Para determinar cudles son los taxones de mayor
importancia para las dreas de muestreo, datos como
como riqueza, abundancia, frecuencia, dominancia
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de las especies y sus respectivos valores relativos
se calcularon para establecer el indice de valor
de importancia relativa, tanto para familias como
para especies, basados en las férmulas propuestas
por Rangel and Veldsquez [38]. Para ello se
agruparon los individuos en tres clases altimétricas y
diamétricas, incluyendo: I) Individuos de 1 a 5 m II)
Individuos de 5,1 a 10 m III) Individuos > a 10,1 m.
Para el caso de la estructura diamétrica, las clases
segin el didmetro a la altura al pecho (DAP) fueron:
I) Individuos de 1 a 16 cm II) Individuos de 16,1 a 22
cm IIT) Individuos > a 22,1 cm. Una vez establecidas
las clases, los datos fueron sometidos a una prueba de
normalidad mediante el Test de Shapiro—Wilk, con el
fin de determinar si existian diferencias significativas
al interior de las clases diamétricas y altimétricas al
interior de cada localidad, se realizé6 un ANOVA
de una via. En este orden, una prueba estadistica
Tukey fue desarrollada para determinar en qué
clases se hallaron las diferencias. Todos los analisis
estadisticos fueron realizados en programa PAST
[39]. En base a los lineamientos propuestos por
Mendoza [26], se determiné el habito de crecimiento
predominante dentro de los puntos de muestreo,
elabordndose gréficas por cada localidad. Asimismo,
se establecio el drea basal para cada sitio, teniendo
en cuenta el DAP de cada individuo censado.

Para calcular la diversidad alfa y beta de las
localidades se emplearon en primer lugar, indices
para medir la alfa diversidad (nimeros de “Hill”)
expresada en el ndmero efectivo de especies [40] a
través del paquete de R Entropart [41]. De acuerdo
con Jost [40] los ndmeros efectivos presentan tres
niveles que incluyen: la diversidad del orden cero
(°D) o riqueza de especies, la diversidad del orden
uno ('D) o exponencial del indice de Shannon, que
pondera la diversidad por la abundancia relativa de
las especies y la diversidad del orden dos (°D), o
inverso del indice de Simpson [42] que toma en
cuenta las especies mds abundantes. Asimismo, se
calculd la disimilitud total en todos los sitios (Bpgy)
y, por lo tanto, la diversidad beta, junto con sus
componentes de variacién equilibrada (Bgry.par) ¥
gradientes de abundancia (Bggry.gr) en el paquete
de R Betapart [43]. Estos componentes, permiten
establecer si las comunidades en el drea de estudio
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se configuraron a través del recambio de especies
(Bary.BaL) 0 el anidamiento (Bgry.Gr)-

3 Resultados

Composicion floristica.
de 690 individuos distribuidos en 75 especies,
68 géneros y 29 familias (Anexo 1 y 2), siendo
Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl., la especie
con mayor dominancia en ambos sitios de muestreo
(tabla 1). Las familias mds importantes en términos
de riqueza floristica fueron Fabaceae con 10 especies,
seguida de Sapindaceae (6 especies), Apocynaceae
(5 especies), Bignoniaceae (5), Malvaceae (4
especies) y Arecaceae (4 especies). A nivel
de géneros, Piper y Coccoloba fueron los mas

Se registraron un total

Cobertura muestreada
@

Riqueza de especies

N
S

1004 A) - 601

dominantes en las franjas de vegetacion, ambos con
3 especies. Los géneros restantes se encuentran
representados por un solo taxén a excepcion de
Gustavia. Malvaviscus, Terminalia y Randia todos
con 2 especies. En su mayoria las especies
presentan un nimero considerable de individuos
a excepcién de 25 especies que presentaron un
solo registro, como Amphilophium paniculatum
(L.) Kunth, Crescentia cujete L., Dilodendron
costarricense (Radlk.) AH Gentry y Steyerm.,
Malvaviscus arboreus Cav., Mimosa pigra L.,
Paullinia alata (Ruiz y Pav.) G. Don, Ricinus
communis L., Samanea Saman (Jacq.) Merr., entre
otros.

Bremen
“ EI Principio
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Figura 2. Gréfico de rango-abundancia basado en (A) la cobertura muestreada y (B) la riqueza de las especies de plantas

lefiosas de Bremen y El Principio.

Estructura de la vegetacion. La completitud
de especies del area de estudio fue de 89,04%, lo
cual significa que el muestreo fue representativo,
alcanzando el 93.7% para Bremen y 97.1% para El
Principio (figura 2A). Para cada tipo de cobertura
se observa que al aumentar el tamafio de la muestra
de referencia en términos de individuos (316 para
Bremen y 374 para El Principio) al doble (632
Bremen y 748 para El Principio) las estimaciones
en la completitud del muestreo difieren poco, lo que
significa que, aunque se recolecten mas individuos
en el drea de estudio, el muestreo sigue siendo
representativo para Bremen y El principio (figura
2A). Al comparar la riqueza de especies en relacion
al ndmero de individuos entre las dos localidades

se pudo establecer con un intervalo de confianza
del 95%, que la riqueza plantas lefiosas seguiria
siendo superior en Bremen que, en El Principio,
aun cuando todas las especies existentes fuesen
registradas (figura 2B).

En términos de valor de importancia, en la
localidad de Bremen, Acanthaceae presentd el
mayor valor por familia (IVF) con un 32,06%,
seguido de Polygonaceae con 10,45% y Fabaceae
(8,59%). En EIl Principio la familia con mayor
IVF fue Acanthaceae con 35,21%, seguido de
Apocynaceae con 6,08% y Araceae (5,62%). A nivel
de especie fue B. integerrima el taxén con mayor
valor de importancia para Bremen y El Principio
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Tabla 1. Listado de especies de bosques de galeria en Montes de Marfa, Sucre-Colombia.

Acalypha macrostachya Jacq.** Malpighia glabra L.

Achatocarpus nigricans Triana.** Malvaviscus arboreus Cav.*

Acosmium cardenasii H.S. Irwin & Arroyo. Malvaviscus concinnus Kunth.**
Adenocalymma cladotrichum (Sandwith) L.G.Lohmann.** Melicoccus oliviformis Kunth.**
Ampelocera edentula Kuhlm.** Mimosa asperata L.*

Amphilophium paniculatum (L.) Kunth.* Monstera adansonii Schott.

Aphelandra pulcherrima (Jacq.) Kunth.** Paullinia alata (Ruiz & Pav.) G. Don*
Bactris guineensis (L.) H.E. Moore. Pereskia bleo (Kunth) DC.**

Bravaisia integerrima (Spreng.) Standl. Philodendron jacquinii Schott.

Brosimum alicastrum Sw.** Piper amalago L.

Callichlamys latifolia (Rich.) K. Schum.** Piper marginatum Jacq.

Capparidastrum frondosum (Jacq.) Cornejo & Iltis. Piper tuberculatum Jacq.

Cardiospermum grandiflorum Sw. Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Prestonia parviflora (Benth.) Benth. & Hook. f.**
Clavija macrocarpa Ruiz & Pav.** Randia ferox (Cham. & Schltdl.) DC.**
Coccoloba acuminata Kunth.* Randia micracantha (Lillo) Bacigalupo*
Coccoloba caracasana Meisn. Rauvolfia viridis Willd. ex Roem. & Schult.
Coccoloba obovata Kunth.** Ricinus communis L.*

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. Samanea saman (Jacq.) Merr.*

Crateva tapia L. Sapindus saponaria L.*

Crescentia cujete L.* Sapium glandulosum (L.) Morong.*
Cryosophila kalbreyeri (Dammer ex Burret) Dahlgren.** Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby*
Desmoncus orthacanthos Mart.** Serjania mexicana (L.) Willd.*

Dilodendron costaricense (Radlk.) A.H. Gentry & Steyerm.* Solanum aphyodendron S. Knapp.**

Fridericia cinnamomea (DC.) L.G. Lohmann. Sorocea sprucei (Baill.) J.F. Macbr.**
Garcia nutans Vahl.** Spondias mombin L.*

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.** Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst.
Guadua amplexifolia J. Presl. Stylogyne turbacensis (Kunth) Mez.**
Guarea glabra Vahl.* Tabernaemontana cymosa Jacq.*
Guazuma ulmifolia Lam.* Tabernaemontana grandiflora Jacq.
Gustavia augusta L.** Terminalia catappa L.

Gustavia superba (Kunth) O. Berg.* Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.*
Hura crepitans L.** Triplaris americana L.

Inga vera Willd. Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb.*
Lecythis minor Jacq. Xylosma tessmannii Sleumer.*

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.*

Nota: *Especie que solo se encuentra en Bremen. **Especie que solo se encuentra en El Principio. Las especies sin asterisco se encuentran en
ambas localidades.

con el 34,24% y el 33,39% respectivamente.  Tabernaemontana grandiflora Jacq. (5,30%) y
Coccoloba caracasana Meisn. (6,46%) y Cordia Capparidastrum frondosum (Jacq.) Cornejo & Iltis.
alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. (5,51%) también (5,20%) para El Principio (tabla 2).

fueron importantes para Bremen; mientras que

Tabla 2. Familias y especies con mayor IVF — IVI en Bremen y El Principio en el bosque seco tropical de los Montes de
Maria, Sucre, Colombia.

Localidad Familia IVF (%) Especies IVI (%)

Bremen Acanthaceae 32,06 Bravaisia integerrima 34,24
Polygonaceae 10,45 Coccoloba caracasana 6,46
Fabaceae 8,59 Cordia alliodora 5,51

El Principio  Acanthaceae 35,21 Bravaisia integerrima 33,39
Apocynaceae 6,08 Tabernaemontana grandiflora 53
Araceae 5,62 Capparidastrum frondosus 5,2
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El hébito de crecimiento predominante fue el
arbdreo en ambas localidades; no obstante, Bremen
presento mayores valores en comparaciéon al El
Principio (figura 3A). En el caso de los arbustos,
estos fueron dominantes en El Principio, al igual
que las palmas e hierbas. Para el caso de las lianas
el mayor nimero de individuos estuvo presente en
Bremen (figura 3A).

En cuanto a la distribucién por clases altimétricas,
en Bremen la mayoria de individuos censados se
agruparon en la clase II (35%), seguido de la clase
III (34,9%) y por dltimo en la clase I (30,1%). En El
principio el mayor nimero de individuos se agrupo
en la clase I (39%), seguido de la clase Il (34%) y
clase III (27%) (figura 3B). Adicionalmente la altura
maxima registrada fue de 30 m por la especie Ceiba
pentandra (L.) Gaertn. Al comparar la distribucion
de los individuos por clases altimétricas, a través del
ANOVA se pudo observar que no existian diferencias
significativas entre las clases altimétricas de dos
localidades (f = 0,1752; p =0,9718).

Con respecto a la distribucién de individuos por
clases diamétricas (DAP), la localidad de Bremen
present6 una tendencia por la case I con el 76,9%
y la clase III con el 17,7%. En cuanto a la clase II,
se observo un 5,4% de los individuos. Asimismo,
en El Principio el comportamiento de los datos es
semejante a Bremen en la distribucién del nimero
de individuos censados, con un 80,3% y 16% para
la clase I y III respectivamente. De igual forma,
se observa para la clase II valores del 3,7% (figura
3C). Al comparar la distribucion de los individuos
entre las 2 localidades mediante el uso de ANOVA,
los datos mostraron diferencias estadisticamente
significativas (f =7,477; p =,0009437) entre clases
diamétricas. Segtin la prueba estadistica Tukey
la clase I (1-16 cm) fue quien presento variacién
significativa entre las dos localidades con respecto
al resto de clases (figura 3C). Dentro de los dos
puntos de muestreo se obtuvo un total de 16,42 m?
de érea basal. Bremen presento 7,43 m?, mientras
que El Principio 8,99 m? en 0,1 ha. El resultado del
andlisis de varianza realizado a las 4reas basales
por localidades, mostré que no hay diferencias
significativas (f = 0,9297; p = 0,4614) entre estas.
Por otra parte, segin la distribucién por clases

diamétricas, la clase III agrup6 a los individuos con
mayor valor de drea basal (figura 3D).

A B)
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8
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D)
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Figura 3. (A) Relacion entre el niimero de individuos y
los habitos de crecimiento; (B) clases altimétricas; (C)
clases diamétricas (DAP) y (D) édrea basal y relacién
clases diamétricas.

La diversidad entre los dos fragmentos de bosque
riparios en los Montes de Maria, muestra que
no existen diferencias significativas entre las dos
localidades, ya que El principio presento (°D) 51
especies y Bremen 50. No obstante, para la 'D,
El principio presenté dos especies efectivas mas
que Bremen (22,15 y 20,43 especies efectivas,
respectivamente). Asimismo, los resultados de
’D, muestran que El principio tiene 3 especies
dominantes efectivas mds que Bremen (13,25 y
10 especies dominantes efectivas, respectivamente).
Los indices de diversidad beta muestran los
siguientes valores: Bgry = 0,55, Bgry.ar = 0,55y
Bary.gra = 0,041. En cuanto a la diversidad Gamma
(I'), los datos muestran un total de 75 especies entre
las dos localidades.

4 Discusion

Floristicamente las dreas evaluadas se encuentran
dentro de los rangos de riqueza de especies (21
y 121 especies) establecidos por Gentry [44] para
las zonas de vida de bosque seco tropical (tabla
1), donde Fabaceae es considerada la familia
con mayor riqueza en diferentes fragmentos de
bosque seco a nivel Neotropical [23, 24, 45,
46], producto principalmente de sus mudltiples
adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y variados
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habitos de crecimiento [44, 47]. Asimismo, un
patrén marcado del bosque seco tropical es hallar
como grupos mads ricos (nimero de especies) a
Sapindaceae, Bignoniaceae y Malvaceae [23, 24,
45, 46]. Cabe resaltar como un resultado diferente
en este estudio es la presencia de Arecaceae como
uno de las familias mas ricas; no obstante, esta
familia, aunque no es muy abundante en el bosque
seco, sus especies presentan una fuerte asociacién
a ecosistemas con alta disponibilidad de agua
[48], contribuyendo a la estabilidad y regulacién

de los cuerpos hidricos en las épocas secas.

Adicionalmente sus especies ofrecen microhdbitats
para diferentes grupos de animales [49].

A nivel de géneros se pudieron observar
diferencias significativas, entre las dreas muestreadas
y otros fragmentos de bosque seco; por ejemplo,
Banda, et al. [50] hallaron un patrén en los
bosques secos Neotropicales, donde Cynophalla
(Capparaceae) es sumamente abundante; empero
en el Principio y Bremen, Piper (Piperaceae) y
Coccoloba (Polygonaceae) presentaron mayores
valores. Coccoloba puede estar asociado a zonas
de ribera o ambientes mds himedos, lo cual explica
su alta riqueza y abundancia en las 4reas de estudio
[51]. De igual forma, Piper estd principalmente
relacionado a zonas con alta pluviosidad y presencia
de cuerpos de agua que mantengan la humedad
de los suelos [52]; no obstante, también puede
ser importante porque estos fragmentos de bosque
se encuentran en algin estado de sucesién de la
vegetacion, y Piper, ha sido una especie indicadora
de estos estados en el bosque seco [53]. Segtn
lo anterior la riqueza de estos géneros puede estar
asociada a sitios mas himedos y perturbados.

En términos de valor de importancia, la familia
Acanthaceae obtuvo los mayores valores en ambas
localidades.
las 15 familias con mayor riqueza en los trépicos,
producto principalmente de un amplio rango de
adaptaciones ecoldgicas y formas florales que les

Este taxon es considerado una de

han permito adaptarse a diferentes ambientes [54].

Sin embargo, no es comin encontrar a Acanthaceae
como grupo dominante de dreas riberefias, sino como
especies de sotobosque en ecosistemas primarios
[55]; empero es el nimero elevado de individuos, asi
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como el drea basal de B. integérrima, quien propicia
los altos valores de importancia de esta familia.
Tanto en Bremen como en El Principio el resto de
familias tiene valores de IVIF por debajo del 10%;
aunque, en Bremen Polygonaceae obtuvo valores
ligeramente superiores. Polygonaceae al igual que
Acanthaceae ocurre desde bosques tropicales hasta
Andinos [56], y son los valores de Coccoloba los
que la hacen ser una de los grupos con mayor
importancia. En El Principio, Apocynaceae también
presento altos valores de IVIF. Especies de esta
familia son comunes tanto en dreas con suelos secos
como inundables [57], lo que explica sus altos
valores de importancia en las dreas de estudio.

A nivel de especie, B. integerrima presentd los
mayores valores de importancia. Esta especie
facilmente ocurre en ambientes riberefios, ya que
poseen raices adventicias, las cuales presentan
altos niveles de absorcién y retencién de liquidos,
ayudando a mantener gran parte de las condiciones
y caracteristicas en el ecosistema [58, 59]; en
otras palabras, esta especie presenta adaptaciones
claras a zonas riberefias. Resultados similares
fueron encontrados por Sampedro, et al. [60]
tras la evaluacion de la vegetacion en 6 sectores
diferentes en Montes de Maria, donde esta misma
especie presento los valores mds altos de IVI en
3 sectores riberefios, lo cual indica su relevancia
para los bosques riparios. Asimismo, en Bremen,
Coccoloba caracasana y Cordia alliodora, también
son importantes en términos de su abundancia. C.
caracasana ha sido hallada cominmente bosques
riparios en zonas secas [61, 62] y bosques de
galeria [62]. En el caso de C. alliodora también
presenta gran afinidad con zonas de vida forestales
himedas y muy hdmedas [63].
principio, Tabernaemontana grandiflora también
obtuvo altos valores de importancia; sin embargo,
a diferencia de las especies anteriores, esta puede
hallarse en &dreas de bosques secos, himedos y
zonas con vegetacion perturbada entre 0 y 1200 m,
caracteristicas compatibles con las dreas de estudio
[57], y por lo tanto, explicaria su importancia en
las areas de estudio. Capparidastrum frondosum
también presentd gran abundancia en El Principio, y
de acuerdo con Mercado-Gémez, et al. [30] esta
especie puede tolerar diferentes ambientes tanto

En cuanto a El
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secos como hudmedos; de hecho, dentro de los
bosques secos, se halla principalmente en las zonas
riparias [64].

Con respecto al hdbito de crecimiento arbéreo
fue predominante en ambos fragmentos de bosque.
Estas dreas tienen gran suministro de agua, lo cual
disminuye la defoliacién durante los periodos de
sequia, haciendo de las copas mds amplias que
limitan la radiacién luminica a estratos inferiores
como el sotobosque [23], reduciendo el nimero de
individuos con formas de vida arbustiva, liana y
palma. Esta relacion estd claramente marcada en
Bremen, sugiriendo que estos bosques se encuentran
relativamente en mejor estado de conservacion
que El principio; no obstante, las concentraciones
de lianas en Bremen evidencian algin grado de
perturbacion, ya que las lianas prosperan tanto en
ambientes perturbados de forma antrépica como
natural, debido a que la alteracién favorece el
ingreso de luz y permiten su rdpido crecimiento
[65]. De acuerdo con Schnitzer and Bongers [65]
la perturbacién a pequefia escala producto de la
caida de los arboles es vital en el incremento de la
abundancia de lianas; aunque también el corte y tala
selectiva de la flora lefiosa incrementa su abundancia.
En términos generales, la presencia de este grupo en
ambas localidades evidencia bosques perturbados en
algtn estado de regeneracion.

En cuanto a la distribucién por clases diamétricas,
los datos aqui obtenidos permiten sugerir que la
vegetacion en ambas localidades, se encuentra en
proceso de desarrollo en las etapas de crecimiento
y produccion vegetal mds avanzadas [66], con una
drastica disminucién en el ndimero de individuos
agrupados hacia la clase diamétrica intermedia
(ID); es decir, hacia individuos que pueden estar
en estados juveniles. Estos datos sugieren que
estas dreas se han visto alteradas. Lo anterior es
soportado por las clases altimétricas (figura 3B) y
la distribucién del drea basal por clases diamétricas,
los cuales muestran que los valores se acumularon
en la clase superior (III) para ambos sitios, y
con esto un patrén estructural de una comunidad
perturbada. Los datos obtenidos en el presente
estudio, permiten sugerir que las dos localidades
aqui analizadas han estado sujetas a diferentes

acciones que modifican las condiciones naturales del
ecosistema. Un ejemplo claro de esto, es que durante
el desarrollo de los muestreos en campo se observé
la entrada de ganado en las 4reas de estudio, no solo
para el consumo de agua de los arroyos, también
para el uso de las especies nativas como fuente de
alimento. El aumento de actividades agricolas por
parte de nuevas y grandes fincas, ha contribuido a
la quema indiscriminada de sus dreas boscosas y la
tala de especies para la construccién de viviendas y
muebles. Adicionalmente, el sobrepastoreo presente
en estas areas favorece la entrada de especies
exoticas, transportadas por el mismo ganado desde
zonas agropecuarias circundantes, evitando que se
reestablezca la comunidad nativa de estos bosques,
sin dejar a un lado la contaminacién por materia
fecal de los cuerpos de agua, que modifican las
condiciones naturales del ecosistema resultando
en una vegetacién con fuertes variaciones en su
densidad, composicion y distribucién [5, 67, 68].

El andlisis de la diversidad alfa a través de
nimeros efectivos (°D, 'D, D) muestra que no
existen diferencias significativas entre ambos sitios.
Esto puede deberse a que ambas zonas comparten
caracteristicas semejantes en cuanto al paisaje,
constituido principalmente por relieve de lomerio;
ademads, del constante flujo hidrico del ecosistema,
en gran parte ofrecido por los reservorios de
aguas subterrdneas como el acuifero en Bremen y
de las corrientes de aguas perennes provenientes
principalmente del vertimiento de aguas residuales
en arroyos, como el Arroyo grande de Corozal y el
Arroyo Mancomojan (para Bremen y El principio
respectivamente). Asimismo, en ambas zonas la
vegetaciéon ha sufrido alteraciones similares en
su composicion, densidad y distribucién de las
especies, producto de la destrucciéon de bosques
primarios a causa de la expansién de las fronteras
agricolas, siendo evidente la delimitacién en las
dreas de vegetacion por zonas de cultivo y potrero
[24]. Los resultados anteriores son soportados
por la diversidad beta, la cual muestra que ambos
fragmentos de bosques riparios corresponden a
una misma comunidad, producto de un proceso de
recambio espacial de especies, el cual puede ser el
producto de la proximidad geogréfica entre sitios
[18, 45].
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Los resultados del presente estudio, muestran
que estructuralmente los bosques de riparios
en estas areas se encuentran alterados,
una consecuencia de la expansiéon agricola y
ganadera. No obstante, se deben abordar andlisis
mads profundos para determinar cudles actividades
han propiciado la actual estructura ecolégica de
estas comunidades, las cuales han generado la
pérdida de especies potenciales y necesarias para
el mantenimiento del ecosistema. Segtin lo anterior,
son necesarias prontas estrategias para llevar a cabo
procesos de restauracion ecoldgica y asi mejorar el
estado de estos fragmentos antes de ser sugeridos

como

como corredores biolégicos en los Montes de Maria.
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