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Resumen 

Luego de 50 años de haberse establecido el sistema silvicultural tropical shelterwood 
modificado en un sector del Bosque Universitario “El Caimital”, Municipio Obispo, estado 
Barinas, Venezuela, se determinó su composición florística y estructura. Se seleccionaron dos 
áreas: una conformada por el bosque primario (testigo) y otra por un lote del bosque donde se 
estableció Shelterwood Modificado. En campo se utilizaron: a) Tres parcelas de 1,3 ha para 
evaluar el lote completo donde se encuentra ubicado el sistema silvicultural. b) Tres parcelas de 
1 ha para el levantamiento de las testigos seleccionadas al azar, donde fueron evaluados los 

individuos mayores a 10 cm de diámetro: en cada una de ellas se establecieron 3 sub-parcelas 
de 20 m2 para estudiar todas las especies presentes en el sotobosque. El sector del bosque 
estudiado está ubicado sobre la unidad fisiográfica de Banco. Se discuten aspectos florísticos y 
ecológicos obtenidos de las especies registradas y se presenta un listado. 

Palabras clave: El Caimital; Composición Florística; Sistema Silvicultural Shelterwood; 
Fisiografía de banco; Venezuela. 

Abstract 

The floristic composition and structure were determined after 50 years of tropical 
shelterwood silvicultural system, located in a University Forest El Caimital, Municipio Obispo, 

Barinas - Venezuela. Two areas were selected: one formed by the primary forest (witness) and 
another one formed by shelterwood in a secondary forest. In the forest were evaluated 3 plots 
of 1,3 ha (shelterwood) and 3 plots of 1 ha random selected in the primary forest (witness). 
Individuals with diameters bigger than 10 cm were evaluated; in each plot. To study all the 
spermatophyta in the understory, three sub-plots of 20 m2 were measured,. The studied forest 
sector is located on the Bank topography unit. Comments about floristic and ecological aspect 
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are included. 

Key words: El Caimital, floristic composition, shelterwood, bank topography, Venezuela.  
 

1. Introducción 

Venezuela contaba con una de las más grandes extensiones de bosque en América 
Latina, con (91,2 millones ha de bosques naturales) que representaba el 48 % de la 
superficie total del país, posicionándola dentro de los cinco principales países de 
América del Sur (FAO 1997). De estos bosques, alrededor de 13 millones han sido 
dedicados al aprovechamiento forestal (Lozada et al., 2003). Los Llanos Occidentales 
fueron sometidos a una explotación altamente selectiva desde 1920 en los estados 
Portuguesa y Cojedes (Veillon et al., 1949; Veillon, 1955, 1971) teniendo un aumento 
drástico entre los años 1946 hasta finales de 1960 (Veillon, 1971). Corredor (2001), 
señala que, existieron varios factores como el desconocimiento sobre la regeneración 
natural de dichas especies valiosas, no poseían una distribución diamétrica regular, la 
eliminación excesiva de los posibles arboles portagranos; sumado a esto las 
características propias de las especies que por naturaleza tienen dificultad para crecer y 
desarrollarse en las condiciones que se presentan en este bosque. Todo esto 
imposibilitó casi por completo la recuperación de estas especies, hasta el punto de 
tomar medidas estrictas como la prohibición de la explotación de ciertas especies para 
detener la extinción de las mismas y garantizar su permanencia en el tiempo dentro los 
Llanos Occidentales. A raíz de ello surgió el interés por parte de algunos 
investigadores de dar solución a la problemática de la regeneración natural de las 
especies de alto valor comercial y potencial, ejecutándose varios proyectos dentro del 
bosque experimental “El Caimital” donde el objetivo en común era inducir a la 
regeneración natural de dichas especies para poder garantizar un manejo sustentable 
del bosque. 

El método Tropical Shelterwood (aplicado por primera vez en Nigeria, 1944), se 
ejecutó en un área de 4 ha (El Caimital, sector A) donde se efectuaron algunas 
modificaciones del sistema aplicado original, por esta razón se le dio el nombre de 
Tropical Shelterwood modificado, y su objetivo era estimular el establecimiento de la 
regeneración natural y el desarrollo de los brinzales ya establecidos de las especies 
valiosas (Finol, 1963). Posteriormente se realizaros varios estudios donde los censos 
resultaron en un aumento de la regeneración natural. Todos estos estudios tenían 
como objetivo evaluar el método para darle un seguimiento al mismo (Sánchez, 1973; 
Moncada et al., 1987; Aguirre, 1990). 

En la actualidad el Bosque Universitario El Caimital (BUEC), se encuentra en 
peligro, lo que amerita su preservación para las futuras generaciones. El objetivo de 
este trabajo fue diferenciar las comunidades boscosas asociadas al Sistema 
Shelterwood Modificado (SSM, Bosque intervenido, BI) vs Bosque No Intervenido 
(BNI, testigo) y así poder determinar su estructura y composición florística mediante 
índices cuantitativos de diversidad, Índice de Valor de Importancia (IVI), Índice de 
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Importancia Ampliado (IIA) (Curtis y McIntosh, 1951; Lozada et al., 2011; Corredor, 
2001), buscando así contar con parámetros para desarrollar indicadores que ayuden a 
emitir recomendaciones para ofrecer bases sólidas a la formulación de estrategias de 
conservación y/o manejo de los mismos o bien monitorear el efecto de las 
perturbaciones sobre las comunidades boscosas. 

2. Materiales y Métodos 

2.1. Metodología de Campo 

Área de estudio 

El BUEC está situado al Nor-Oeste del estado Barinas (Figura 1) entre los grados 
8º11´´00´ y los 8º11´´59´ de latitud norte en el distrito y Municipio Obispos, con una 
superficie total de 800 ha (Montilla y Rivas, 1987). 

 

Figura 1. Ubicación Relativa Nacional, Regional y Local, El Caimital, 
Obispos, Barinas-Venezuela. Fuente: Elaboración Propia. 

La zona de estudio presenta valores promedios de: altitud 170 msnm (Moncada et 
al., 1987); precipitación de 1.500 mm, temperatura 26 °C, humedad relativa 80 % 
(Bernal, 1967a); vientos de 7,2 km/hora, altitud 200 msnm (Montilla y Rivas, 1987); 
clima tropical (Awui, Koopen, 1948). La topografía caracterizada por tres posiciones 
fisiográficas: banco, sub-banco y bajío (Vincent, 1970; Franco, 1982). Los suelos de 
origen aluvial, con pH que varían entre 5,5 a 7,1 (Moncada et al., 1987). El bosque 
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muestra en su estructura vertical una conformación de tres estratos. Entre las especies 
más abundantes se pueden citar: Pachira quinata, Spondias mombim, Sapium stylare, 
Cochlospermun vitifolium, Anacardium excelsum, Guazuma ulmifolia (Marcano, 1964). Según 
Montilla y Rivas (1987); atendiendo a la clasificación de Pittier, el BUEC pertenece a la 
formación Tropófito macrotérmico; dentro de sus principales especies están Trophis 
racemosa, Attalea butyracea, Inga sapindoides, Pochota fendleri y Fissicalyx fendleri. 

Diseño y levantamiento de las parcelas  

El área de estudio está ubicada en el BUEC, sector “A”, en un lote de 4 ha donde 
fue establecido el sistema silvicultural “Shelterwood modificado” (BI), sobre la 
fisiografía de banco. En el BI se establecieron 3 parcelas con dimensiones 
rectangulares de 100 m x 130 m (1,3 ha c/u) con orientación Este-Oeste, divididas 
cada una en 12 cuadrículas de 33 m x 33m aproximadamente. Para poder establecer 
comparaciones en el (BNI) se establecieron 3 parcelas seleccionadas al azar bajo la 
misma fisiografía, con dimensiones de 100 m x100 m (1 ha c/u) con orientación Nor-
Este divididas en 16 cuadriculas de 25 m x 25 m; como restricción se dejó una zona 
buffer para ambos casos de 25 m (efecto de borde). Para estudiar todas las especies de 
espermatofitas con un DAP < 10 cm, se establecieron 3 sub-parcelas de 2 m x 10 m 
(20 m2). Las dimensiones de las parcelas de 1 ha se respaldan por trabajos similares 
(Lozada et al., 2011; Lozada et al., 2007) que señalan que este tamaño es adecuado de 
acuerdo al método de la curva especies área. 

Inventario florístico y estructural 

En cada parcela se evaluaron todos los individuos con un DAP ≥ 10 cm (Vincent 
et al., 2000), tomando en cuenta los siguientes parámetros: identificación de la especie, 
parcela, sub-parcela, diámetro a la altura de pecho (DAP en cm), altura (total, fuste y 
copa en m). Se recolectaron y preservaron 3 muestras por especie para su posterior 
procesamiento y determinación en el herbario. Para registrar las especies de 
espermatofitas con un DAP < 10 cm se consideraron identificación de las especies y 
abundancia en categorías por tamaño 0-1 m; 1-3 m y > 3 m (Corredor, 2001). 

2.2. Metodología de Oficina 

Nomenclatura científica 

La determinación de las muestras botánicas se realizó en el Laboratorio de 
Dendrología de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (FCFA) de la 
Universidad de Los Andes (ULA, Mérida-Venezuela) y se tomó como referencia 
bibliográfica trabajos de Rangel, 2009; González, 2011; Moret et al., 2010; Lozada, 
2008 y The Plant List, 2013. 

Procesamiento de los datos 

Se realizó una caracterización estructural de los tipos de bosque a través de la 
determinación de una serie de índices por especie, parcela, condición fisiográfica y 
para el total del bosque. Los índices calculados fueron Índice de Valor Familiar (IVF), 
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Coeficiente de Mezcla CM (Quirós, 2002), Índice de Valor de Importancia IVI (Curtis 
y McIntosh, 1951), Índice de Importancia Ampliado IIA (Lozada et al., 2011). Con el 
programa PAST3 se calcularon los Índices de Diversidad Alfa de Margalef, Shannon y 
Simpson. Para comparar las comunidades en las seis parcelas y entre las parcelas del 
BNI vs BI se tomaron los Índices de Diversidad Beta de Jaccard. Adicionalmente se 
realizó un análisis de conglomerados (cluster), aplicado sobre las 6 parcelas. Se 
seleccionó el método UPGMA (Bray-Curtis) el cual se consideró como el más 
conveniente. Con los datos obtenidos se generaron las curvas especies-áreas. 

3. Resultados y Discusión 

3.1. Análisis florístico 

Para el BI se encontraron 838 individuos clasificados en 38 especies (Tabla 1), 36 
géneros y 21 familias. Siendo los valores para el BNI 630 individuos correspondientes 
a 47 especies (Tabla 1) en 42 géneros y 23 familias. 

El BI a pesar de tener un mayor número de individuos presentó menos especies, 
géneros y familias que el BNI. El número de especies es menor en comparación a los 
trabajos realizados por: Veillón (1997) con 90 especies; y Moret et al., (2010) con 98 
especies, ambos para el mismo sector y cuya diferencia puede deberse al área 
seleccionada. El BNI (Tabla 2) presenta un mayor número de individuos (+ 208), 
especies (+ 9), familias (+ 2) pero un menor área basal (-13,66 m2). De las familias con 
mayor Índice de Valor Familiar (IVF) presentes tanto en (BNI) como en (BI) se 
encuentran: Leguminosae, Moraceae, Arecaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae, 
Anacardiaceae, Rubiaceae, Meliaceae y Polygonaceae. Solo aparecen en (BI): 
Sapotaceae y para (BNI) Celastraceae. Es importante resaltar como la familia 
Leguminosae pasa de un primer lugar (BNI) a segundo lugar (BI) manteniendo su 
jerarquía en ambos tipos de bosque. El análisis del IVI e IIA (Tabla 3), muestra las 10 
especies más importantes para ambos tipos de bosques, explicando más del 39 % para 
ambos índices. 

En general, se observa una disminución del número de especies hacia el BI. De 
ellas, Trophis racemosa, Attalea butyracea, Calycophillum candidissimum, Piper sp. (especie 
arbustiva), Inga sapindoides, Triplaris americana y Hura crepitans se encuentran en ambos 
tipos de bosques. Cabe destacar que las especies Trophis racemosa y A. butyraceae, especie 
dominante en todo el piedemonte oriental de Los Andes Venezolanos según Guevara, 
2001; Kammesheidt et al., 2001, Lozada et al., 2009 y Aymard, 2015, se mantienen 
como las principales (primer y segundo lugar) en ambos tipos de bosques. 
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Tabla 1. Listado de especies encontradas en el levantamiento florístico para el Sector “A”, El Caimital, 
Obispos, Barinas-Venezuela. BI: Bosque Intervenido; BNI: Bosque No Intervenido 
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Tabla 2. Índice de Valor Familiar (IVF %) de la Composición Florística del 
Bosque No Intervenido (3ha, BNI - Testigo) vs Bosque Intervenido (4 ha, BI – 
Tropical Shelterwood Modificado). El Caimital, Obispos, Barinas, Venezuela 

 

Tabla 3. Índice de Valor de Importancia (IVI) e Importancia Ampliado (IIA) para las principales 
especies del Bosque No Intervenido (3ha, BNI - Testigo) vs Bosque Intervenido (4 ha, BI - 

Tropical Shelterwood Modificado), El Caimital, Obispos, Barinas, Venezuela 

 

Ai: Abundancia estrato superior neta; Di: Dominancia (área basal m
2
); IVI%: Índice de Valor de 

Importancia porcentual; As: Abundancia de sotobosque neta; IIA%: Índice de Importancia Ampliado 
porcentual. 

De las 10 especies solo Lonchocarpus pictus, Acalypha diversifolia y Myrcia guianensis no 
aparecen en el BI siendo agregadas para este Trichilia sp., Sapium glandulosum y Guazuma 
ulmifolia. En el mismo orden de idea resalta la especie Piper sp que sin tener 
representantes en el estrato superior en ambos tipos de bosques se encuentra dentro 
de las 10 primeras. No menos importante son las especies A. diversifolia y M. guianensis, 
de igual forma sin representantes en el estrato superior (solo para el caso del BNI), 
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que se muestran dentro de las primeras 10. Las especies C. candidissimum (reportada en 
el mismo tipo de bosque por Moret et al., 2010 y por Aymard, 2015 para los llanos 
venezolanos) pasa de un tercer lugar (BNI) al cuarto (BI), I. sapindiodes del séptimo 
(BNI) al décimo lugar (BI) y T. americana se mantiene en el mismo lugar para ambos 
tipos de bosque, esta especie es reportada junto con A. diversifolia por Kochaniewicz y 
Plonczak (2004), en la Reserva Forestal de Caparo.  

3.2. Análisis de la diversidad arbórea 

Los resultados para la biodiversidad α por parcela y en promedio por tipos de 
bosques para todas las categorías diamétricas se presentan en la Tabla 4. La mayor 
riqueza de especies arbóreas con un DAP ≥ 10 cm se encontró en la P1 del BI, con 
un total de 36 especies y un índice de Margalef de 6,1 y los menores correspondieron a 
la P2 de BNI, con un total de 28 especies y un índice de Margalef de 5,12. El 
coeficiente de mezcla es mayor BNI, ya que se incorpora una especie por cada seis 
muestreadas mientras que en BI se incorpora una especie por cada ocho muestreadas. 

Tabla 4. Índices de Diversidad Alfa por parcela y tipos de bosques para las 
diferentes especificaciones diamétricas evaluadas en el Sector “A”. El Caimital, 

Obispos, Barinas-Venezuela. P1, P2 y P3: Parcelas 1, 2 y 3. 

 

En cuanto a los índices de diversidad alfa; en los valores promedios para Simpson 
no se observó diferencia; mientras que los mayores valores para los índices Shannon y 
Alfa Fisher se encontraron en BNI con 2,91 y 10,07 (BI) respectivamente. 

El análisis de similitud florística (Tabla 5) entre todas las parcelas (diversidad beta) 
reveló que se podrían diferenciar, según el índices de Jaccard, tres grupos florísticos 
con similitud entre el 8-15 %, entre el 24-26 % y superior al 70 %. El primero 
constituido por las parcelas P1BI, P2BI, P3BI y P2BNI, P3BNI; el segundo 
constituido por las parcelas P1BI, P2BI, P3BI y P1BNI; el tercero constituido por las 
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parcelas P1BI, P2BI y P3BI. 

Tabla 5. Índice de similitud Jaccard del Bosque No Intervenido (BNI, 3 ha, Testigo) vs Bosque 
Intervenido (BI, 4ha, Fajas de Enriquecimiento), El Caimital, Obispos, Barinas, Venezuela.  

 
P1BI, P2BI y P3BI: Parcelas 1, 2 y 3 de Bosque intervenido; P1BNI, 

P2BNI y P3BNI: Parcelas 1, 2 y 3 de Bosque No Intervenido. 

El Dendrograma de similitud-disimilitud (Bray-Curtis, Figura 2) muestra dos 
agrupaciones de bosques perfectamente diferenciadas (BNI y BI) con apenas un 5 % 
de similaridad entre las 6 parcelas, siendo entre las parcelas del BNI mayor al 45 % y 
entre parcelas del BI cercano al 70 % razones que pudiesen estar explicadas por 
cambios en las características del suelo y por la ubicación relativa que tienen las 
parcelas del BI cercanas a posiciones fisiográficas de banco y sub-banco lo que 
repercute en la distribución de las especies presentes. 

 

Figura 2. Dendrograma de similitud-disimilitud (Bray-Curtis) para las comunidades potenciales para las 
áreas de (3 ha, Bosque No Intervenido-Testigo y 4 ha, Bosque Intervenido-Tropical Shelterwood 

Modificado) El Caimital, Obispos, Barinas, Venezuela. P1BI, P2BI y P3BI: Parcelas 1, 2 y 3 de Bosque 
intervenido; P1BNI, P2BNI y P3BNI: Parcelas 1, 2 y 3 de Bosque No Intervenido 

4. Conclusiones y Recomendaciones 

Se observa una riqueza y diversidad cercana a la del Bosque Natural (BNI) en la 
evaluación del sistema silvicultura Shelterwood Modificado (BI). En el levantamiento 
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realizado sobre tres parcelas de 1 ha por tipo de bosque se encontraron para el (BNI), 
630 individuos correspondientes a 47 especies, 42 géneros y 23 familias; los índices 
para los individuos con un DAP ≥ 10 cm oscilan entre Fisher-Alpha (10,31-11,32), 
Margalef (5,12-6,21), Simpson (0,91-0,93) y Shannon (2,8-2,99). Se encontró una 
diferencia de 208 individuos, 5 especies y 2 familia entre (BNI vs BI), siendo para el 
área basal solo una diferencia de 13,66 m2. Por otra parte, para el (BI), se encontraron 
838 individuos correspondientes a 38 especies, 36 géneros y 21 familias; los índices 
para los individuos con un DAP ≥ 10 cm oscilan entre Fisher-Alpha (8,75-10,92), 
Margalef (5,28-6,1), Simpson (0,91-0,92) y Shannon (2,81-2,97).  

De las familias con mayor Índice de Valor Familiar (IVF) presentes 
exclusivamente en el (BNI) se encontró solo Celastraceae (1 especie y 5 individuos) y 
para el (BI) solo Sapotaceae (2 especies y 17 individuos). En ambos casos aparecen 
Leguminosae, Moraceae, Arecaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, 
Rubiaceae, Meliaceae y Polygonaceae. Las especies más importantes con los primeros 
lugares para ambos tipos de bosques son Trophis racemosa y Attalea butyraceae (primer y 
segundo lugar).  

Para (BNI), las especies exclusivas son Lonchocarpus pictus, Acalypha diversifolia y 
Myrcia guianensis, siendo agregadas para el (BI) Trichilia sp., Sapium glandulosum y 
Guazuma ulmifolia.  

El Dendrograma de similitud-disimilitud (Bray-Curtis) corrobora la presencia de 
dos bosques perfectamente diferenciados (BNI y BI) con apenas un 5 % de 
similaridad, siendo la similitud para las parcelas establecidas en el BNI mayor al 45 % 
y entre parcelas del BI cercano al 70 % razones que pudiesen estar explicadas por 
cambios en la posición fisiográfica y características del suelo que afectan la 
distribución de las especies presentes.  

Se recomienda realizar estudios para aquellas especies que presentaron mayor 
abundancia, área basal, volumen, ya que estas especies pudiesen representar un futuro 
muy prometedor en el bosque. Se hace necesario garantizar la continuidad de las 
evaluaciones en los diferentes sistemas establecidos en el Bosque Universitario El 
Caimital, buscando así garantizar la adecuada evaluación de cada ensayo lo que 
permitirá replicar o no los diferentes sistemas en otros bosques con características 
similares.  
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