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RESUMEN

Se determiné el inventario de las comunidades vegetales bajo el sombreado de
Prosopis juliflora en la Ciudad Universitaria “Antonio Borjas Romero” de la
Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela. La investigacion se llevd a cabo
durante el periodo lluvioso (septiembre- noviembre 2018) y en algunos meses de la
temporada de sequia (diciembre 2018 a febrero 2019). Se seleccionaron diez
arboles de porte bajo de P. juliflora (altura media de 6 m) y se aplicé el método de
la cuadrata, empleando cuatro cuadriculas de 1 m?arbol. Se determinaron
taxondmicamente 25 especies (23 dicotiledéneas y 2 monocotiledéneas)
clasificadas en: 15 hierbas, 4 arboles, 3 arbustos, 2 trepadoras herbaceas y 1
sufritice y pertenecientes a 17 familias, destacando a Euphorbiaceae (3),
Boraginaceae (2), Convolvulaceae (2), Cucurbitaceae (2), Malvaceae (2),
Mimosaceae (2) y Poaceae (2). Azadirachta indica y Cenchrus ciliaris mostraron
conjuntamente los valores mas elevados de abundancia y frecuencia relativa con
77,01% y 55,37% respectivamente, lo cual se relaciona con su capacidad invasora
y de especies naturalizadas en la zona. El alto porcentaje de especies herbaceas
(60%) sugiere que el area se encuentra sometida a perturbaciones relativamente
frecuentes. La temperatura del aire debajo de los arboles de P. juliflora fue 3
grados mas baja que la determinada a exposicion directa de la radiacion solar en el
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area de estudio. EI inventario revelé un nimero moderado de especies (plantas
beneficiarias) bajo el sombreado de la nodriza P. juliflora; siendo tales hallazgos
comparables a los descritos en la literatura.

Palabras clave: Bosque muy seco tropical, especie nodriza, Planicie de Maracaibo,
sombreado, vegetacion xer6fila, Venezuela.

Plant communities under the shade of Prosopis juliflora (Sw.) DC.,
"Antonio Borjas Romero™ University city, University of Zulia,

Maracaibo, Venezuela

ABSTRACT

The inventory of plant communities under the shading of Prosopis juliflora was
determined in the Ciudad Universitaria "Antonio Borjas Romero™ of the University
of Zulia, Maracaibo, Venezuela. The research was carried out during the rainy
season (September-November 2018) and in some months of the dry season
(December 2018 to February 2019). Ten short P. juliflora trees (average height 6
m) were selected and the quadrat method was applied, using four 1 m%/tree grids.
Taxonomically determined 25 species (23 dicotyledons and 2 monocotyledons)
classified as: 15 herbs, 4 trees, 3 shrubs, 2 herbaceous climbers and 1 sufrutixe and
belonging to 17 families, highlighting Euphorbiaceae (3), Boraginaceae (2),
Convolvulaceae (2), Cucurbitaceae (2), Malvaceae (2), Mimosaceae (2) and
Poaceae (2). Azadirachta indica and Cenchrus ciliaris jointly showed the highest
values of abundance and relative frequency with 77.01% and 55.37% respectively,
which is related to their invasive capacity and naturalized species in the area. The
high percentage of herbaceous species (60%) suggests that the area is subject to
relatively frequent disturbances. The air temperature under the P. juliflora trees
was 3 degrees lower than that determined by direct exposure to solar radiation in
the study area. The inventory revealed a moderate number of species (beneficiary
plants) under the shading of the nurse P. juliflora; being such findings comparable
to those described in the literature.

Key words: Very dry tropical forest, nurse species, Plain of Maracaibo, shading,
xerophytic vegetation, Venezuela.
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INTRODUCCION

La especie Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Mimosaceae), conocida cominmente
como “cuji yaque” y “algarrobo”, es un arbusto armado o arbol pequefio de 9 a 17
m de altura, con un tronco de 0,3 a 1,3 m de diametro, de crecimiento réapido,
fijador de nitrogeno, tolerante a condiciones aridas y suelos salinos, a
precipitaciones anuales de 150 a 1670 mm, a temperatura de 20,3 a 28,5° C y a pH
cercano a 7,0; ademas constituye una especie lefiosa dominante en el matorral
xerofilo secundario de la Planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela (Ewel y
Madriz 1968, Global Invasive Species Datebase 2006, Vera et al. 2007).

La especie P. juliflora ademas posee la capacidad de brindar sombra a través de
su copa o follaje para favorecer el establecimiento, crecimiento y desarrollo de
diversas especies vegetales (Vera et al. 2007, Finol et al. 2020). En las regiones
aridas y semiéridas, la situacion expuesta genera modificaciones ambientales en el
espacio fisico debajo del dosel de estas plantas; asociadas a la intercepcion
luminica de la radiacion solar, la disminucién de la temperatura del aire (cambios
en la sensacion térmica), variaciones en la humedad y en la circulacion del viento
(Ribaski y Menezes 2002).

Este proceso “bondadoso de otorgar albergue” se conoce como facilitacion, y
es una interaccion ecoldgica que se produce entre una planta nodriza, con
capacidad de colonizar un ambiente severo y modificar el microambiente bajo su
copa, mientras que las especies beneficiarias, menos tolerantes al estrés ambiental,
crecen bajo ésta. Las diferencias en el nicho de establecimiento entre nodrizas y
facilitadas supone que las especies que interactian mediante la facilitacion poseen
rasgos funcionales diferentes, lo que les permite coexistir; y a escala de paisaje,
esto incrementa la diversidad (Navarro-Cano et al. 2019, Gonzélez Pendas et al.
2020, Carpenedo et al. 2020).
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Existen investigaciones que han referido la capacidad del sombreado favorable
ejercida por P. juliflora sobre otras especies vegetales, como el trabajo de Ribaski
y Menezes (2002) en el cual la sombra de los arboles de esta leguminosa mejoro6
las condiciones microcliméticas y la humedad del suelo para el crecimiento y
desarrollo de Cenchrus ciliaris (Poaceae) en una region semi-arida del estado de
Pernambuco en Brasil. También Vera et al. (2007) reportaron que bajo la copa de
cuji yaque, y en periodo de sequia, tuvo lugar el desarrollo silvestre de Azadirachta
indica (Neem) en la ciudad universitaria “Antonio Borjas Romero” de la

Universidad del Zulia, Maracaibo, VVenezuela.

Por su parte, Finol et al. (2020) sefialaron diferentes especies lefiosas
consideradas nodrizas en la misma ciudad universitaria de la Universidad del Zulia,
destacando a P. juliflora, Peltophorum pterocarpum, Mangifera indica, Ziziphus
mauritiana, Melicoccus bijugatus, Eucalyptus melliodiora, Melicoccus oliviformis,
Cordia dentata y Quadrella odoratissima, cuyas sombras favorecieron el

crecimiento de A. indica.

En la vegetacion de la ciudad universitaria de la Universidad del Zulia,
recientemente se han llevado a cabo trabajos sobre el inventario de especies
lefiosas, la identificacién de las formaciones o comunidades vegetales presentes en
la zona y de plantas productoras de exudados (Vera et al. 2020a, Vera et al.
2020b). Sin embargo, es importante aun llevar a cabo estudios cientificos de la
vegetacion en este espacio del recinto y campus universitario por tratarse de una de
las pocas zonas que agrupa areas verdes bajo la modalidad de Sabanas arbolabas
secundarias y relictos del Matorral xerdfilo espinoso ubicados dentro del casco
urbano de la ciudad de Maracaibo, que por ende brindan sus servicios ecologicos y

ambientales a dicho entorno citadino.
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El objetivo de esta investigaciébn es determinar el inventario de las
comunidades vegetales bajo el sombreado de P. juliflora en la ciudad universitaria

“Antonio Borjas Romero” de la Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en el campus de la Ciudad Universitaria
“Antonio Borjas Romero” de la Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela,
durante el periodo lluvioso (septiembre- noviembre 2018), en algunos meses de la
temporada de sequia (diciembre 2018 a febrero 2019), y bajo las condiciones
climéticas de la zona de vida de Bosque Muy Seco Tropical, segun Ewel y Madriz
(1968) y Fuenmayor (2005).

El &rea de estudio esta conformada por vegetacion secundaria, principalmente
de Matorrales relictos de arbustos xerdfitos integrados por Caesalpinia coriaria,
Cercidium praecox, P. juliflora y Vachellia tortuosa, de Sabanas dominadas por la
graminea introducida C. ciliaris y de especies invasoras lefiosas como A. indica y

Calotropis procera (Vera et al. 2020a).

La precipitacion de la zona oscila entre 400 y 600 mm (media de 539,9 mm), la
cual es dos a cuatro veces menor que la evapotranspiracion potencial (2.100 mm);
la temperatura promedio anual de 28,5 °C y la humedad relativa media es de 76%
(Ewel y Madriz 1968, Fuenmayor 2005).

Los suelos de la ciudad universitaria se caracterizan por presentar textura
franco-arenosa, un horizonte argilico entre los 20 y 30 cm de profundidad y un pH
de 5 a 6 (Jiménez et al. 1995).



Plantas bajo la sombra
de Prosopis juliflora
Vera

281
Muestreos y determinacién taxondémica de las especies
En la investigacion se seleccionaron diez (10) arboles de P. juliflora de 6 m de
altura media y fitosanitariamente sanos (no se detectaron dafios por agentes
herbivoros ni ataques severos por plagas fitopatdgenas). Los diez individuos de cuji

yague se muestrearon tanto en el periodo lluvioso como en la época de sequia.

Se utiliz6 el método de la cuadrata para el inventario de las especies vegetales,
y para ello se emplearon cuatro cuadriculas de 1 m x 1 m (1 m?); éstas se colocaron
a nivel del suelo sombreado por las copas de los arboles de P. juliflora, y de esta
manera se llevé a cabo el censo de las plantas alli localizadas.

La distribucion de las cuadriculas se realizd tomando en consideracion la
orientacion de los puntos cardinales con el uso de una brajula. Para ello se tomo en
consideracion, como patrén o punto de referencia, el tallo de cada arbol de P.
juliflora. A partir del tronco de cada individuo de “cuji yaque”, y a nivel del suelo,
se midi6 una distancia de 2 m aproximadamente en direccion a cada uno de los
cuatro puntos cardinales, y a ese valor de longitud, se colocaron las cuadriculas

para el inventario de las comunidades vegetales.

De de esta manera, se evitd que las cuadriculas se ubicaran cerca del limite

entre la sombra y del suelo no sombreado, a fin de evitar el efecto de borde.

La cantidad de cuadriculas muestreadas fue de 40 (10 arboles de P. juliflora x 4
cuadriculas de 1 m? cada una, por arbol) y se obtuvo un area total muestreada de 40
m?.

Los muestreos consistieron en el conteo de los individuos/especie delimitados
en cada una de las cuadriculas y se recolectaron muestras botanicas de las especies.
También se realizaron recorridos por los espacios del area de estudio, a exposicién

directa de la radiacion solar (en las vecindades y adyacencias de los arboles de cuji
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yaqgue), a fin de realizar observaciones puntuales para corroborar la presencia o no

de las especies inventariadas debajo del correspondiente sombreado.

La temperatura del aire de midié debajo del sombreado de los individuos de
cuji yaque y fuera de la copa de los mismos, en el area de exposicion directa a la
radiacion solar. Esta variable se determind con el termémetro seco de un

psicometro portatil Assman de manivela marca E. Schiltknecht Ing.

La determinacién taxonémica de las especies se realizd a partir de la
experiencia del investigador, la consulta del trabajo de Hoyos (1985) y la
confrontacion con muestras preservadas del Herbario de la Universidad del Zulia
“Omar Zambrano C.” (HERZU) de la Facultad de Agronomia. Los epitetos
botanicos se actualizaron de acuerdo al Nuevo Catélogo de la Flora Vascular de
Venezuela de Hokche et al. (2008).

Parametros de comunidades

Los pardmetros de comunidades densidad, abundancia relativa y frecuencia
relativa se determinaron a partir de las formulas empleadas por Velasquez et al.
(2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las comunidades vegetales inventariadas resultaron integradas por 25 especies
(23 dicotileddneas y 2 monocotiledoneas) y 17 familias; de éstas las que agruparon
mayor numero de especies fueron Euphorbiaceae (3), Boraginaceae (2),
Convolvulaceae (2), Cucurbitaceae (2), Malvaceae (2), Mimosaceae (2) y Poaceae
(2), Tabla 1.
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De acuerdo al habito de vida, las especies registradas en el presente en estudio
se clasificaron en 15 hierbas, 4 arboles, 3 arbustos, 2 trepadoras y 1 sufrutice, Tabla
1.

Tabla 1. Especies de las comunidades vegetales inventariadas bajo el sombreado
de Prosopis juliflora en la Ciudad Universitaria “Antonio Borjas Romero” de la

Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

Familia Especie Nombre comdn Habito
de vida
Amaranthaceae  Amaranthus dubius Mart. ex “bledo” H
Thell.
Annonaceae Annona muricata L. “guanabana” A
Boraginaceae Cordia dentada Poir. in Lam. “caujaro” A
Heliotropium indicum L. “rabo de alacran” H
Convolvulaceae  Ipomoea carnea Jacq. “campanilla” Abt
Merremia  quinquefolia  (L.) “batatilla blanca” T
Hallier f.
Cucurbitaceae Cucumis anguria L. “pepino de sabana” Htr
Momordica charantia L. “maravilla” Htr
Euphorbiaceae Croton lobatus L. “hierba de vaca” H
Euphorbia hirta L. “palo tinto” H
Phyllanthus niuri “huevo escondido” H
Malvaceae Sida rhombifolia L. “escoba babosa” Ab
Sida salviifolia C. Presl. “barredero” H
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss. “neem” A
Mimosaceae Mimosa pudica L. “dormidera” H
Samanea saman (Jacq.) Merr. “saman” A
Molluginaceae Mollugo verticillata L. “hierba de pollo” H
Nyctaginaceae Boherhavia diffusa L. “colita de alacran”  H't
Passifloraceae Passiflora foetida L. “corona de cristo” Th
Poaceae Cenchrus ciliaris L. “cadillo bobo” H
Megathyrsus maximus (Jacq.) B. “pasto guinea” H
K. Simon & W. L. Jacobs
Portulacaceae Portulaca pilosa L. “yerdolaguilla” H
Sterculiaceae Melochia tomentosa L. “bretonica morada”  Ab
Tiliaceae Corchorus aestuans L. “najua” S
Zygophyllaceae  Tribulus cistoides L. “abrojo” H

A = Arbol, Ab = Arbusto, Abt = Arbusto trepador, H = Hierba, Ht = Hierba trepadora,
Htr = Hierba trepadora o rastrera, S = Sufrutice, Th =Trepadora herbacea.
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Este hallazgo es comparable al resefiado por Vera y Martinez (2014) quienes
reportaron 7 hierbas, 3 arbustos, 3 trepadoras herbaceas, 1 sufritice y plantulas de
2 especies de arboles en el estrato herbaceo (sotobosque o estrato bajo) del
matorral xerdfilo espinoso intervenido de Punta de Piedras, municipio Miranda,
estado Zulia, y las cuales se desarrollaron bajo la cobertura (sombreado) del estrato
arbustivo-arbéreo de dicha comunidad vegetal. Igualmente, Larrea- Alcazar et al.
(2005) registraron un total de 21 especies entre plantas lefiosas y herbaceas
perennes establecidas bajo la copa de Prosopis flexuosa en un valle seco semiarido
de los Andes de Mecapaca, La Paz, Bolivia.

Los resultados de la presente investigacion demostraron predomino de hierbas
(15 spp.), equivalente al 60% del total de especies inventariadas; lo que puede
indicar que el &rea se encuentra sometida a perturbaciones relativamente
frecuentes. Este valor alto del componente herbaceo, revel6 que las hierbas, y en
menor cantidad los otros habitos de vida, tuvieron mejores condiciones ambientales
bajo el sombreado de cuji yaque que las correspondientes a las reportadas para la
exposicion directa de la radiacion solar del area de estudio (altas temperaturas,
elevada evapotranspiracion potencial y humedad relativa media del 76%) (Ewel y
Madriz 1968); estas Ultimas variables conllevan a las plantas a experimentar
condiciones de estrés hidrico (pérdida de agua de sus tejidos y érganos), y por ende

comprometen, en muchos casos, su sobrevivencia.

Este hallazgo, que destaca el predominio de las hierbas, se podria explicar dado
que este habito de vida vegetal posee un relativo bajo potencial bidtico en
ambientes xerofitos y a exposicion directa al sol, en comparacion con otras formas
de vida; lo que a su vez origina que dichas plantas no puedan “hacer frente” a las

adversidades ambientales de los factores limitantes como la alta radiacion solar y
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las temperaturas elevadas de las comunidades relictas del matorral xerofilo de la
ciudad universitaria. A partir de este resultado y de observaciones de campo, se
dedujo principalmente que las hierbas, aunadas a otras formas biologicas
vegetales, obtienen bajo el dosel del cuji yaque condiciones ambientales que

favorecen su establecimiento, sobrevivencia, crecimiento y desarrollo vegetal.

Cabe destacar, que de las 25 especies inventariadas debajo de la sombra de los
individuos de cuji yaque, 17 de éstas no se encontraron fuera del area cubierta por
la copa de estos arboles de bajo porte (terrenos expuestos a la radiacién directa,
espacios abiertos sin influencia de ningun tipo de sombra y localizados en las
inmediaciones de los individuos de P. juliflora); lo que indic6 que el sombreado
generado por esta especie leflosa otorga ‘“condiciones que benefician”
(facilitacion) la presencia de tales especies reportadas en esta investigacion, Tabla
1.

Ademas de lo expuesto, es importante sefialar que la temperatura del aire
debajo de la copa de P. juliflora resulté hasta 3° C mas baja que la medida a
exposicion directa de la radiacion solar (fuera del sombreado de cuji yaque). Esta
situacion generd condiciones microclimaticas, debajo de la sombra de cuji yaque,
menos severas que favorecen el establecimiento y desarrollo de las especies

vegetales.

En apoyo a estos hallazgos, Villagra et al. (2004) han sefialado que algunas
especies del género Prosopis pueden modificar su ambiente, concentrando agua y
nutrientes, brindando proteccion contra altas temperaturas e irradiacion, y
facilitando el establecimiento de cactus, hierbas y arbustos perennes que no crecen
en areas expuestas directamente al sol.

En relacion a la abundanciay a la frecuencia relativa de las especies inventa-
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riadas se destacé que A. indica y C. ciliaris mostraron conjuntamente los
valores mas elevados de dichas variables con 77,01% y 55,37% respectivamente,
Tabla 2. Este resultado se asocié a la amplia dispersion y colonizacion que estas
dos dltimas especies han alcanzado en el campus de la ciudad universitaria Antonio
Borjas Romero de la Universidad del Zulia; y esto a su vez se relacion6 con la
elevada capacidad invasora y el nivel considerable de dominancia que éstas han

alcanzado como especies naturalizadas en la zona.

Tabla 2. Namero de individuos, densidad, abundancia y frecuencia relativa de las
especies vegetales inventariadas bajo el sombreado de Prosopis juliflora, Ciudad
Universitaria “Antonio Borjas Romero”, Universidad del Zulia, Maracaibo,
Venezuela

Especie N° de D (ind/ha) AR (%) FR (%)
individuos

Cenchrus ciliaris 278 69500 44,98 30,76
Azadirachta indica 198 49500 32,03 24,61
Heliotropium indicum 48 12000 7,76 10,76
Passiflora foetida 19 4750 3,07 10,00
Phyllanthus niuri 28 7000 4,53 8,46
Momordica charantia 13 3250 2,10 6,15
Cucumis anguria 22 5500 3,55 5,38
Croton lobatus 10 2500 1,61 2,30
Cordia dentada 2 500 0,32 1,53
Total 618 100,0 100,0

D= Densidad, AR= Abundancia relativa, FR= Frecuencia relativa.

En este sentido Vera et al (2020a) han indicado que, de manera general, en la
vegetacion de la ciudad universitaria predominan sabanas secundarias, en vista de

la dominancia y gran cobertura de la graminea C. ciliaris (Villarreal et al. 2010);
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mientras que en al caso de A. indica, Vera et al. (2007) reportaron el desarrollo
silvestre de esta especie arbdrea bajo el sombreado de P. juliflora en esta misma
area de estudio, logrdndose encontrar individuos desde plantulas con cotiledones
hasta ejemplares de 1,66 metros de altura.

CONCLUSIONES

El inventario revel6 un nimero moderado de especies (plantas beneficiarias)
bajo el sombreado de la nodriza P. juliflora; siendo tales hallazgos comparables a

los descritos en la literatura.

La capacidad invasora y dominante de A. indica y C. ciliaris pueden ejercer un

efecto de exclusién competitiva en las comunidades vegetales inventariadas.
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