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RESUMEN

Los bosques secos son ecosistemas singulares caracterizados por una estructura boscosa rica
en plantas trepadoras. La creciente preocupacién por su conservacion, debido a la
vulnerabilidad ante al cambio climatico y la deforestacion, resalta la relevancia de este
estudio. Este trabajo tiene como objetivo analizar la diversidad, estructura y los mecanismos
de ascenso de las lianas en el bosque seco de Garachiné, en la provincia de Darién, Panama.
Se muestrearon 4 parcelas de 0.5 ha (100 x 50 m) dentro del bosque, donde se registraron
todas las especies presentes de lianas >2.5 cm, asi como sus caracteristicas estructurales,
como el diametro y la forma de crecimiento. Se determinaron los mecanismos de ascenso
mas comunes, clasificindolos en activos y pasivos, segun la literatura existente. Ademas, se
document6 un total de 41 especies de bejucos fuera del area muestreada, distribuidas en 36
géneros y 23 familias. Se registraron un total de 243 individuos de lianas, con una densidad
de 121.5 individuos por hectarea. La riqueza de especies fue de 36 especies, lo que equivale
a 18 especies por hectarea, distribuidas en 25 géneros y 15 familias. La diversidad y la
densidad de lianas variaron entre las parcelas, observandose que el bosque se caracterizaba
por poseer lianas de pequefio diametro, con pocas de mayor tamafio. Bignoniaceae, Fabaceae,
Dilleniaceae y Vitaceae fueron las familias mejor representadas. Las cinco especies Cissus
microcarpa, Gouania polygama, Bignonia aequinoctialis, Adenocalymma inundatum y
Combretum decandrum contribuyeron con el 57.2% de la abundancia total, siendo las dos
primeras especies las de mayor importancia ecologica. Se determinaron dos especies con
importancia para la conservacion: Dalbergia darienensis (EN) y Senegalia croatii (VU). Los
resultados indican que el bosque seco de Garachiné alberga una diversidad media de lianas,
predominando aquellas que utilizan zarcillos como principal mecanismo de ascenso. De las
33 especies, el 54% utiliza zarcillos, lo que sugiere una adaptaciéon especifica a las
condiciones de luz y estructura del habitat. Este estudio respalda la importancia de la
composicion floristica de lianas en la dindmica forestal debido a su influencia estructural.
Ademas, proporciona una base solida para futuras investigaciones ecologicas orientadas a
comprender los complejos procesos que ocurren a nivel local, lo cual es fundamental para

desarrollar estrategias efectivas de manejo sostenible en los bosques secos de Panama.



I.  INTRODUCCION

Antecedentes y justificacion

Los bosques tropicales son ecosistemas complejos y esenciales, que proveen una gran
cantidad de servicios ecosistémicos criticos para la vida humana y la biodiversidad (Brandon
2014). Desafortunadamente, el aumento de la presion antrépica ha llevado a practicas y usos
perjudiciales que amenazan la sostenibilidad de estos bosques (MiAmbiente 2022). En
Panamad, el Ministerio de Ambiente (2019, 2022) reporta que se ha perdido mas del 65% de
la superficie de bosque natural en todo el pais, debido principalmente al avance del sector
agropecuario en estos ecosistemas, contribuyendo especialmente con la reduccion
significativa de los bosques tropicales estacionalmente secos (de aqui en adelante seran

referidos unicamente como bosques secos).

Por consiguiente, los bosques secos (bs-T) actualmente representan una zona muy reducida
de 2,128 km? equivalentes al 2.7% del territorio panamefio (Portillo-Quintero & Sanchez-
Azofeifa 2010), distribuidos a lo largo del Litoral Pacifico, principalmente en la Peninsula
de Azuero y con pequeios fragmentos en Coiba, Chagres y la ensenada de Garachiné (Ibafiez
2011). En Punta Garachiné, el bs-T es uno de los pocos remanentes con cobertura forestal
natural y se ubica proximo a la serrania del Sapo, en el Parque Nacional Darién (Tosi 1971).
Sin embargo, en los Ultimos afios este bosque se ha visto amenazado por incendios forestales,
la extraccion de madera y la expansion ganadera en el area (Arcia 2017). Ademas, el nivel
de proteccion y conservacion de estos ecosistemas es bajo, con una representatividad
insuficiente en areas protegidas, lo que agrava atin mas su situacion de conservacion (Lopez

et al. 2014; Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010).

Los diferentes tipos de bosques secos, por lo general, se caracterizan por presentar
condiciones climaticas y orograficas particulares, tales como suelos fértiles y temporadas de
sequia (DRYFLOR 2016). Estas caracteristicas los han convertido en una zona predilecta
para la expansion agropecuaria y el desarrollo urbano, lo que ha generado una creciente
presion sobre estos ecosistemas y ha puesto en riesgo su conservacion (Miles et al. 2006). A
pesar de que estos ecosistemas representan mas de la mitad (~52%) de todas las formaciones

forestales del planeta, Janzen (1988) y Miles et al. (2006) mencionan que aproximadamente



el 97% de los bs-T estan severamente fragmentados, quedando muy poca area boscosa
natural, por lo que, son considerados los ecosistemas con mayor amenaza y menos

estudiados.

Desde hace varias décadas, los bosques secos de América han sido objeto de numerosas
investigaciones sobre su ecologia, biodiversidad y conservacion (Pennington et al. 2006).
Por ejemplo, se ha documentado la realizacion de 1,602 inventarios floristicos hasta 2021
(DRYFLOR 2021). A pesar de los esfuerzos y los avances en el conocimiento sobre los
bosques secos, atin queda mucho por conocer, y se espera que contintien llenandose los vacios
de informacidn en estas zonas de vida (Saenz-Pedroza et al. 2022). Sin embargo, en el caso
especifico de los bosques secos panamefios, las investigaciones son escasas y solo se han
centrado en la composicion y estructura del componente arboreo (Lopez et al. 2015;

Mendieta & Mitre 2010; Pérez & Deago 2001).

Los bosques tropicales secos albergan una notable diversidad y abundancia de especies
vegetales, la cual varia e incrementa segin su posicion geografica (Paul & Yavin 2010). La
estructura y fisionomia de estos bosques estan principalmente determinadas por las
condiciones climaticas y edaficas, lo que ha llevado al desarrollo de las adaptaciones
vegetativas y reproductivas para enfrentar la sequia estacional (Blasco et al. 2000;
Pennington et al. 2000). Entre las caracteristicas mas destacadas de los bosques tropicales de
tierras bajas es la presencia de plantas trepadoras, las cuales pueden representar
aproximadamente el 20% de la composicion floristicas y hasta el 44% de la biomasa lefiosa

(Acevedo-Rodriguez 2003; Schnitzer & Bongers 2002).

Las plantas trepadoras desempefian un papel crucial en la conservacion de los bosques, ya
que su presencia y composicion pueden indicar alteraciones naturales o antrdpicas (DeWalt
et al. 2000; Pérez-Salicrup et al. 2001; Schnitzer & Bongers 2002; Schnitzer et al. 2015). A
pesar del aumento de investigaciones en los ultimos 20 afos, Letcher (2015) sugiere que se
realicen mas estudios, especialmente en los bosques secos, donde las lianas (trepadoras
lefiosas) son abundantes. También, resalta que la conservacion y el manejo adecuado de los
bosques tropicales dependen de una comprension profunda de su dinamica, en la que las

lianas juegan un papel vital. Por otro lado, Rendon-Sandoval (2014) y Sperotto ef al. (2020)



han destacado la necesidad de profundizar en el conocimiento sobre el mecanismo de ascenso

de las plantas trepadoras para entender mejor su ecologia y evolucion.

Reconociendo el papel fundamental de la lianas y bejucos en la configuracion de los bosques
tropicales, este estudio busca describir y analizar la composicion y estructura de la
comunidad de lianas y bejucos en el bosque seco de Garachiné, incluyendo la investigacion
de los mecanismos de ascenso de estas lianas. El inventario de las especies trepadoras de este
vulnerable ecosistema local y la comprension de su valor ecoldgico son pasos fundamentales
para lograr una gestion sostenible en estos bosques, lo que a su vez permitira la conservacion

de su biodiversidad y los servicios ecosistémicos que proporcionan.

Bosques estacionalmente secos del Neotrdopico
En América, los bosques secos abarcan una extensa area del Neotrdpico y representan dos
tercios de la cobertura de bs-T en el mundo, extendiéndose desde el noroeste de México y el
Caribe, hasta el norte de Argentina (Miles ef al. 2006). Sin embargo, es uno de los biomas
mas degradado y menos estudiado en comparacion con los bosques himedos (Van Bloem et
al. 2004). Ademas, el estado de conservacion de estos ecosistemas es critico debido a las

intensas perturbaciones y amenazas que enfrentan (DRYFLOR 2016).

Segun la definiciéon del DRYFLOR (2016), los bosques secos neotropicales se caracterizan
por ser ecosistemas forestales con dosel cerrado con alturas entre 25-30 m hasta matorrales
mas abiertos, que experimentan periodos de sequia estacional y prosperan en suelos fértiles,
con precipitaciones anuales inferior a 1,800 mm y una duracion de sequia de tres a seis meses.
La vegetacion generalmente estd compuesta por especies espinosas y caducifolias, adaptadas
a las condiciones climaticas durante la estacion seca, por lo que aproximadamente el 60-75%

de las especies pierden sus hojas (Murphy & Lugo 1986).

Bosques secos en Panama
En Panama, la mayor parte de los bosques secos forman parte de las tierras bajas del Pacifico,
donde reside la mayor parte de la poblacion del pais (MiAmbiente 2019). Esta situacion ha
llevado a una pérdida significativa de la cobertura boscosa de los bosques secos panamefios.
En la década de 1970, Panama representaba solo un 7% de bs-T, pero en la actualidad esta
cifra podria ser inferior al 2.7%, lo que indica un grave estado de degradacion (Portillo-
Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010; Tosi 1971). Asi, menos del 2% de los bs-T de
10



Mesoamérica se consideran intactas y solo el 1% se encuentran protegidos (Janzen 1988). En
el pais son pocas las areas protegidas que conforman este ecosistema (Parque Nacional
Sarigua, Herrera; bosque de El Colmon, Los Santos; el refugio de vida silvestre Pablo Arturo
Barrios y el PN Coiba, Veraguas), y en su mayoria son pequefios remanentes fragmentados o
conformados con otro tipo de vegetacion sin un plan de conservacion gubernamental (Lopez

etal. 2014).

Protocolo DRYFLOR
El protocolo DRYFLOR (Red Floristica de Bosques Tropicales Estacionalmente Secos de
América Latina y el Caribe) es una metodologia estandar disefiada para el muestreo de la
vegetacion lefiosa de los bosques secos del neotropico. Este manual establece procedimientos
para el establecimiento y monitoreo de biomasa, cambios en la composicion y dinamica de
las plantas lefiosas (arboles y lianas) a través de parcelas permanentes (Moonlight ef al. 2020,
2021). La recopilacion de estos datos permite realizar inventarios y andlisis floristicos con el
fin de evaluar la diversidad, endemismo y distribucion de especies en estos ecosistemas, asi
como comprender su ecologia, lo que proporciona informacidn valiosa para la conservacion

de los bosques secos en la region (DRYFLOR 2016).

Plantas trepadoras (bejucos y lianas)
Las plantas trepadoras, cominmente llamadas bejucos, son especies herbaceas o lefiosas que
germinan y crecen enraizadas al suelo, y a medida que se desarrollan, producen tallos largos
y flexibles (Font Quer 2000). Debido a esta caracteristica, necesitan un soporte externo y, a
menudo, presentan adaptaciones especializadas para sujetarse a su huésped y trepar hacia el
dosel (Bongers et al. 2002; Sperotto et al. 2020). Esta forma de crecimiento incluye una
amplia variedad de taxones, que abarca desde helechos hasta angiospermas, grupo en el que
desarrolla su maxima diversidad, lo que demuestra su evolucion independiente en diversos

linajes de plantas (Rowe et al. 2004; Paul & Yavin 2010).

El término "liana" se refiere exclusivamente a las plantas trepadoras que desarrollan tallos
lefiosos. A diferencia de las trepadoras herbaceas, las lianas presentan adaptaciones
anatomicas especiales que les permiten transportar nutrientes y agua, a través de los vasos
xilematicos de gran diametro (Carlquist 1991). La morfologia de su tallo, rica en tejidos

parenquimatosos, le proporciona flexibilidad y un répido crecimiento, lo que contribuye a
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minimizar el impacto de lesiones mecanicas y acelera el proceso de recuperacion tras dafos
(Fisher & Ewers 1991). Ademas, su alta tasa fotosintética les permite destinar pocos recursos
de su biomasa a los tallos, invirtiendo mas en raices, hojas, flores y frutos (Paul & Yavin
2010; Rendon-Sandoval et al. 2017). Como resultado, el tallo de una liana puede abastecer

un area foliar hasta cinco veces mayor que la de un arbol del mismo diametro (Gerwing &

Farias 2000).

Mecanismo de ascenso
La clasificacion propuesta por Sperotto et al. (2020) consiste en dos categorias principales:
trepadoras activas y trepadoras pasivas. Las trepadoras activas son plantas que muestran un
comportamiento de busqueda de soporte e incluyen especies con estructuras especializadas
como zarcillos u 6rganos prensiles (ramas, hojas o inflorescencias) (Dias et al. 2024). En
cambio, las plantas trepadoras pasivas no buscan activamente un soporte, sino que
simplemente crecen sobre €l o se apoyan mediante estructuras externas como ganchos, raices
adhesivas o adaptando su crecimiento al soporte (Dias ef al. 2024). Las lianas, en particular,
han desarrollado estructuras complejas para alcanzar mayor disponibilidad de luz y competir

eficazmente en su entorno (Gianoli 2015).
Objetivo general

Analizar la composicion, estructura y mecanismos de ascenso de lianas y bejucos en el
bosque seco de Garachiné, para comprender su papel ecologico en este ecosistema y aportar

conocimientos que contribuyan a la conservacion del bosque.

Objetivos especificos

e Identificar taxondmicamente las especies de bejucos y lianas recolectadas en el

bosque seco de Garachiné.
e (Cuantificar la composicion y diversidad floristica de las lianas en el area de estudio.
e Estimar la estructura horizontal de la comunidad de lianas.

e (Caracterizar los mecanismos de ascenso de las especies de lianas del bosque seco.

e Determinar el estado de conservacion de las especies identificadas del bosque seco.

12



II. MATERIALESY METODO

2.1 Sitio de estudio

Este estudio se llevd a cabo en el bosque seco de Punta Garachiné (cerca de las coordenadas
geograficas 8°05'23.8"N 78°24'39.2"0), corregimiento de Garachiné, distrito de Chepigana,
al sureste de la provincia de Darién (Figura 1A, B). Localizada dentro de la zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Darién (ANAM 2012). El bosque presenta terrenos
con pendientes moderadas (4° - 30°), y suelos fértiles originados a partir de rocas calcareas
(ANAM 2011). Punta Garachiné se encuentra dentro de la ecorregion de los Bosques secos
de Panamad y presenta dos tipos de vegetacion: Bosque de manglar y el Bosque caducifolio
por la estacion seca, latifoliado de tierras bajas (ANAM 2011). Segin el sistema de
Clasificacion de Holdridge se ubica en la zona de vida de Bosque Seco Tropical. El clima de
la zona es tropical con estacion seca prolongada, influenciado por los vientos proveniente del
Oc¢éano Pacifico y el Cerro Sapo (1,150 m s.n.m.), la temperatura media anual es de 27° —
28° C y la precipitacion media anual es de 1,100 — 1,650 mm (ANAM 2011; Barbour &
Brooks 1923; Tosi 1971).

2.2 Trabajo de campo

Para cubrir ambas estaciones, se realizaron cuatro giras de cinco dias: dos en la estacion seca
(abril de 2023 y 2024, ver figura 2A) y dos en la estacion lluviosa (agosto y diciembre de
2023, ver figura 2B), con la finalidad de inventariar, recolectar y fotografiar las plantas en
campo. Para el muestreo se emple6 el método DRYFLOR (Moonlight ef al. 2020), donde se
establecieron al azar cuatro parcelas de 0.5 ha (100 x 50 m) tomando en cuenta la variacion

topografica, pendientes y altitudes de las colinas (Figura 1C).
Inventario, recoleccion e identificacion del componente vegetal trepador

En cada parcela se midieron, registraron y etiquetaron (con placas de metal) las lianas con
un didmetro > 2.5 cm en cualquier punto a partir de los 2.5 m desde donde enraizan en el

suelo, incluyendo cualquier deformidad.
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Ecorregion terrestre
B Bosqucs cstacionalmente sccos dc Panama

Simbologia

[] Sitio de estudio & Parcelas ﬁ‘ Pueblo de Garachiné

Figura 1. Mapa: a. Distribucion de los bosques estacionalmente secos en Panamd, b.
Localizacion del darea de estudio, ¢. Ubicacion de las parcelas (pines rojos).

Figura 2. Bosque estacionalmente seco de Punta Garachiné: a. Estacion seca, b. Estacion
luviosa.

Para complementar el estudio de la composicion floristica, durante los muestreos se
realizaron recolectas de especimenes de bejucos dentro y fuera de las parcelas, mediante
recorridos aleatorios (Filgueiras et al. 1994). Los especimenes recolectados fuera de las
parcelas no fueron considerados para el analisis de diversidad. Para la recolecta de muestras,

14



se utilizaron varas telescOpicas de recoleccion y podadoras de mano. Los especimenes

recolectados fueron preservados en alcohol al 60%.
Procesamiento e identificacion de muestras

Los especimenes recolectados fueron herborizados siguiendo la metodologia de Mori et al.
(2011) y determinados mediante claves de identificacion de tratamientos taxondmicos y/o
mediante comparacion directa con especimenes de herbario. Posteriormente, fueron

depositados en el Herbario de la Universidad de Panama (PMA).

2.3 Analisis de datos

Diversidad y abundancia

Todos los analisis estadisticos se realizaron mediante el programa Rstudio (R Development
Core Team 2023). Para evaluar la eficiencia del muestro y la riqueza potencial del sitio, se
estimo la curva de rarefaccion y extrapolacion basada en la relacion especie-area, mediante
el paquete “iNext” las cuales permiten evidenciar diferencias en la diversidad de especies,
representada por los nimeros de diversidad de Hill (Hsieh et al. 2016). Ademas, se elabord
un diagrama de Venn para verificar el nimero de especies exclusivas y compartidas entre las

areas muestreadas usando el paquete “ggplots” (Warnes ef al. 2020).

Los nimeros de diversidad de Hill (q O=riqueza, q1= indice exponencial de Shannon y q 2=
indice inverso de Simpson) ofrece una herramienta mejorada para analizar y comprender la
diversidad en el area de estudio (Chao ef al. 2014). Este conjunto de indices emplea y evalua
el namero de especies presentes en la muestra para determinar la distribuciéon de las
abundancias relativas entre las especies (Magurran 2004), permitiendo la comparacién de los
indices de diversidad mediante transformaciones matematicas aplicadas a los indices

originales de Simpson y Shannon (Hill 1973).

Para analizar la diversidad Alfa (a) de la comunidad de lianas se utiliz6 el paquete “Vegan”
(Oksanen et al. 2022), se aplico el indice Shannon-Winner (H') basado en la presencia de
todas las especies y su abundancia relativa para cada parcela inventariada (Shannon 1948).
Los valores del indice van de 1 a 5: los valores < 2 es interpretado como diversidad baja,

entre 2.3-3 diversidad media y > 3.5 se considera una diversidad alta (Magurran 1988).
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Ademas, se utilizé el indice de Simpson (D) que estima la dominancia de las especies mejor
representadas en una comunidad. También, se implement? el indice de peso de especies raras
(IPER) para estimar la abundancia y valorar la contribuciéon de la rareza de las especies

presente en el muestreo.

Estructura horizontal del estrato trepador lefioso
Se analiz6 mediante los siguientes parametros fitosociologicos:

= {ndice de Valor de Importancia (IVI): evala e indica la importancia fitosociolégica
de cada especie en la estructura horizontal dentro de una comunidad del bosque
(Lozada-Davila 2010). Se calcula a partir de la suma de su densidad relativa +

frecuencia relativa + dominancia relativa (area basal) de cada parcela.
* Densidad de lianas: nimero de individuos de didmetro >2.5 cm en 0.1 ha.
» Distribucion diamétrica de las lianas y area basal expresada en m? /ha.
Estado de conservacion

Las especies determinadas fueron evaluadas y clasificadas segin la categoria de conservacion
utilizando las listas actualizadas de especies amenazadas publicadas por la UICN (2024) y
Mi Ambiente (2016). Aquellas especies no incluidas en la Lista Roja fueron evaluadas
utilizando como base el tamano del area de distribucion (criterio B) establecido por la UICN
(2024). La extension de ocurrencia (EOO) y el area de ocupacion (AOO) se estimaron

utilizando la herramienta GeoCAT (Bachman et al. 2011).

Clasificacion de los mecanismos de ascenso

Cada especie de liana fue clasificada seglin su mecanismo de escalado especifico mediante
observaciones de campo (Figura 3) y revision de la literatura. La clasificacion de los
mecanismos de ascenso de las lianas se realiz6 siguiendo a Sperotto et al. (2020). Para el
analisis e interpretacion de los resultados, solo se incluyeron los taxones que contaban con

espécimen testigo.
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Figura 3. Mecanismo de ascenso de las especies de lianas. Activos: ZARCILLOS [A.
Morfotipo a; B. Adenocalymma inundatum; C. Stizophyllum riparium (Bignoniacea); D.
Gouania polygama (Rhamnaceae); E. Cissus microcarpa (Vitaceae)], TALLO VOLUBLE
[F. Securidaca diversifolia (Polygalaceae)], RAMAS PRENSILES [G. Caesalpinioideae; H.
Machaerium pittieri (Fabaceae)]. Pasivos: ESCALADO SIMPLE [I. Dalbergia darienensis
(Fabaceae); J. Doliocarpus sp. (Dilleniaceae)], ESCALADO CON ESPINAS [K. Senegalia
croatii; L. Schnella sp. (Fabaceae)]. Fotos: Maryolis Lino.
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III. RESULTADOS

3.1 Inventario

En el bosque seco de Punta Garachiné se identificaron 41 especies de bejucos (trepaderas
herbaceas y lefosas), distribuidas en 36 géneros y 23 familias (cuadro 1). Fabaceae fue la
familia con el mayor numero de especies, sumando 9 en total, seguido de Apocynaceae con
cinco especies y Passifloraceae con cuatro. El resto de las familias estuvieron representadas
por tres, dos o una especie.

Cuadro 1. Especies de bejucos registradas en el bosque estacionalmente seco de Punta
Garachiné, Darién.

Familia Especie Voucher
Amaranthaceae Chamissoa maximiliani Mart. ex Moq. ML209
Iresine angustifolia Euphrasén ML195
Apocynaceae Macroscepis hirsuta (Vahl) Schltr. ML181
Prestonia exserta (A. DC.) Standl. ML424
Prestonia seemannii Miers MLA425
Prestonia sp. MLA415
Araceae Philodendron jacquinii Schott ML447
Arecaceae Desmoncus myriacanthos Dugand MLI191
Aristolochiaceae  Aristolochia mdxima Jacq. ML296
Asteraceae Lycoseris triplinervia Less. ML242
Bignoniaceae Bignonia corymbosa (Vent.) L.G. Lohmann ML232
Capparaceae Morisonia frondosa (Jacq.) Christenh. & Byng ML215
Combretaceae Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz ML407
Convolvulaceae Ipomoea squamosa Choisy ML210
Merremia aegyptia (L.) Urb. ML419
Cucurbitaceae Gurania makoyana (Lem.) Cogn. ML213
Dioscoreaceae Dioscorea sp. ML19%4
Euphorbiaceae Dalechampia tiliifolia Lam. IMM167
Fabaceae Canavalia bicarinata Standl. ML182
Dalbergia brownei (Jacq.) Schinz ML243
Desmodium infractum DC. ML212
Entada polystachya (L.) DC. ML414
Galactia striata (Jacq.) Urb. ML412
Rhynchosia calycosa Hemsl. IMM156
Vignia sp. 1 ML422
Zapoteca portoricensis (Jacq.) HM.Hern. ML409
Phaseolus sp. ML406
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Familia
Lygodiaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Menispermaceae

Passifloraceae

Rubiaceae
Sapindaceae

Smilacaceae
Vitaceae

Especie
Lygodium venustum Sw.
Stigmaphyllon ellipticum (Kunth) A. Juss.
Ayenia catalpifolia (Jacq.) Christenh. & Byng.
Cissampelos pareira L.
Sciadotenia nitida (L. Riley) Krukoff & Bareby
Passiflora foetida L.
Passiflora misera Kunth
Passiflora pittieri Mast.
Passiflora platyloba Killip
Chiococca semipilosa Standl. & Steyerm.
Serjania mexicana (L.) Willd
Paullinia fuscescens Kunth
Smilax spinosa Mill.
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis

3.2 Composicion floristica del estrato trepador lefioso (lianas)

3.2.1 Riqueza de especies

El estudio de las parcelas muestreadas revel6 la presencia de 243 individuos de lianas con >
2.5 cm de diametro, los cuales se clasificaron en 27 especies, agrupadas en 25 géneros 'y 15
familias (ver figura 4, cuadro 2). Ademas, de nueve morfoespecies (tres de estos sin
espécimen testigo), totalizando 36 taxones. Las familias mejor representadas fueron
Bignoniaceae con ocho especies y tres morfoespecies (30.6%), seguida de Fabaceae con siete
especies y una morfoespecie (22.2%). Mientras que Dilleniaceae y Vitaceae representaron
5.6% con dos especies cada una. Este mismo porcentaje correspondié para las dos
morfoespecies desconocidas. El 30.8% restante estuvo compuesto por 11 familias, cada una

con una sola especie. Los géneros mas representativos fueron Machaerium de la familia

VYoucher
ML181
ML186
ML214
ML265
ML288

JFC
ML211
ML429
ML197
ML280
ML285
ML244
ML196
ML275

Fabaceae, con tres especies y Cissus de la familia Vitaceae, con dos especies.
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Figura 4. Porcentaje de riqueza de especies por familia.

Cuadro 2. Lista de especies de lianas y los diferentes mecanismos de ascenso en el bosque

seco de Garachiné.

Familia Especie Mecanismo Voucher
de ascenso

Apocynaceae Ruehssia macrophylla (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Es ML180
H.Karst.

Bignoniaceae A V4 ML443
B Z ML427
C Z ML444
Ademopaegma sp. Z ML282
Adenocalymma inundatum Mart. ex DC. Z ML297
Amphilophium paniculatum (L.) Kunth V4 ML417
Bignonia aequinoctialis L. Z ML223
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohman V4 ML207
Fridericia candicans (Rich.) L.G.Lohmann 4 MLA428
Stizophyllum riparium (Kunth) Sandwith Z ML228
Xylophragma seemannianum (Kuntze) Sandwith 4 ML287

Combretaceae Combretum decandrum Jacq. Ee ML301
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Mecanismo

Familia Especie Voucher
de ascenso
Connaraceae Rourea glabra Kunth Es ML 200
Cucurbitaceae Fevillea cordifolia L. Z ML 274
Dilleniaceae A Es ML237
Doliocarpus sp. Es ML681
Fabaceae Caesalpinioideae Rp LR 157
ML 437
Dalbergia darienensis Rudd Ee LR 61
Machaerium microphyllum (E. Mey.) Standl. Ee ML 436
Machaerium milleflorum Pittier Ee ML 312
Machaerium pittieri J.F. Macbr. Ee ML 202
Pithecellobium hymenaeifolium (Humb. & Bonpl. Ee ML 184
ex Willd.) Benth.
Schnella sp. Ee JMM 91
Senegalia croatii Seigler & Ebinger Ee ML 227
Loganiaceae Strychnos panamensis Seem. V4 ML229
Menispermaceae A Pv ML303
Nyctaginaceae Pisonia aculeata L. Ee MLA450
Polygalaceae Securidaca diversifolia (L.) S.F. Blake Tv ML230
Rhamnaceae Gouania polygama (Jacq.) Urb. Z ML203
Sapindaceae Serjania insignis Radlk. Z ML190
Vitaceae Cissus fuliginea Kunth Z ML284
Cissus microcarpa Vahl Z ML268

(Es= Escalado simple, Ee= Escalado con espinas, Rp= Ramas prensiles, Z= Zarcillo)

3.2.2 Diversidad alfa o del sitio (a)

La curva de acumulacion de especie (Figura 5) sugiere que el muestreo de cuatro parcelas (2

ha) distribuidas al azar fue relativamente suficiente para representar la diversidad de especies

en la zona de estudio. La curva mostré una tendencia a estabilizarse, lo que indica que se

registro la mayoria de las especies presentes A pesar de que la curva de riqueza (q=0) no

logroé la asintota, no fue necesario realizar un muestro mas intenso para lograr una eficiente

recopilacion de datos. Esto se debe a que las curvas de Shannon (g=1) y Simpson (q=2)

muestran una tendencia a la saturacion con baja incertidumbre (intervalos al 95%). Los

numeros de Hill indican que hay 18 especies asociadas con la equidad en la distribucion de

los 36 taxones, y pocas especies dominan dentro de la comunidad de lianas.
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Figura 5. Curvas de rarefaccion y extrapolacion basadas en los primeros numeros de Hill
para las muestras del bosque seco de Garachiné.

El valor del indice de diversidad de Shannon-Winner (H') para el area total (2 ha) fue de 2.32
(Anexo 2), lo que sugiere que las cuatro parcelas en conjunto tienen una diversidad moderada
de especies. Por otro lado, el indice de diversidad de Simpson (D) obtenido fue de 0.14. Este
valor indica una distribucion equitativa de las especies en el area muestreada, sin que alguna
especie predomine sobre las demas. En cuanto al valor del indice de peso de especies raras
(IPER) fue de 0.87, esto indica que las especies raras tienen una contribucién muy alta a la

diversidad total del area de estudio.

3.2.3 Especies de importancia para la conservacion

Se evaluaron un total de 22 especies de las cuales solo dos especies fueron clasificadas bajo
categoria de amenaza a nivel global y/o nacional (ver Figura 6, Anexo 4). Estas especies
presentaron una densidad baja. Una especie esta catalogada como en peligro (EN, por sus
siglas en inglés) (Dalbergia darienensis, Fabaceae), mientras que la segunda, se clasifico
como vulnerable (VU) (Senegalia croatii, Fabaceae), de acuerdo con los criterios de la UICN

(2024).
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Figura 6. Especies con categoria de amenaza registradas en la zona de estudio. a. Dalbergia
darienensis (Fabaceae), EN; b. Senegalia croatii (Fabaceae), VU. Fotos: Maryolis Lino.

3.3 Estructura horizontal del estrato trepador lefioso

3.3.1 indice de valor de importancia (IVI)

Las especies con mayor importancia ecoldgica fueron: Cissus microcarpa (50.2%), Goaunia
polygama (40.8%), Bignonia aequinoctialis (18.8%), Machaerium pittieri (16.7%),
Doliocarpus sp. (16.3%), Machaerium milleflorum (15.2%), Adenocalymma inundatum
(13.5%), Caesalpinioideae (11.6%), Combretum decadrum (11.4%) y Strychnos panamensis
(10.9%). Otras especies importantes fueron Cissus fuliginea, Stizophyllum riparium,
Menispermaceae A, Ruehssia macrophylla 'y Xylophragma seemannianum. Las diez especies
con mayor peso ecologico de IVI constituyen 206.5%, el resto de las especies con menos del

9.4% estan representadas por el 93.5% (ver lista completa en anexo N°3).

Las especies con los IVI mas altos (Figura 7) fueron las mas comunes en las cuatro parcelas.
A pesar de que Gouania polygama fue la especie més abundante en términos relativos

(21.8%), su dominancia relativa fue del 13%, menor que Cissus microcarpa, esta especie
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alcanzo el 25.8%. Por lo tanto, C. microcarpa fue la especie que present6 el IVI mas alto.
Aunque ambas especies son importantes en funcion de su nimero de individuos en las
parcelas, C. microcarpa sobresale por su mayor cobertura basal en el area de muestreo.
Ademas, las otras tres especies con mayor frecuencia relativa distribuidas en todas las

parcelas fueron Doliocarpus sp., Machaerium milleflorum y Strychnos panamensis.

Indice de Valor de Importancia

Cissus microcarpa 19.3% 6% 25.8%
Gouania polygama 21.8% 6% 13.0%
Bignonia aequinoctialis 580 | 4% 8.6%
Machaerium pittieri 5501 4% 8.9%
Doliocarpus sp. 415 | &% 6.3%
Machaerium milleflornm 500 ] 6% 5.6%
Adenocalymma inundatum 505 | 4% 3.7%
Caesalpinioideae | 330 | 4% 3.9%

Combretum decandrum 4.9% 3% @ 3.5%

Strychnos panamensis  2.9% 6% 2.0%

Figura 7. Las diez especies con mayor indice de valor de importancia (IVI).

3.3.2 Abundancia y densidad de lianas

Las especies que presentaron mayor abundancia dentro de las parcelas fueron Gouania
polygama, con 53 individuos, y Cissus microcarpa, con 47 individuos. Las otras ocho
especies principales mostraron un conteo secuencial comenzando desde 14 individuos, con
diferencias minimas entre ellas, y un promedio de dos individuos por especie (Figura 8a). De
los 37 taxones registrados, cinco se destacan en todas las parcelas. Mientras que, 12 especies
muestreadas presentaron una distribucion heterogénea en las cuatro parcelas. El resto de las
especies (mas de la mitad del total, 20) son consideradas raras, con presencia limitada en

cada parcela (Figura 8b): P1 (2/11 spp.), P2 (9/21 spp.), P3 (4/19 spp.) y P4 (5/18 spp.).
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Figura 8. a. Las 10 especies mads abundante, b. Diagrama de Venn de la cantidad de especies
compartidas en las 4 parcelas (Parcelas = P1, P2, P3, P4).

La parcela P2 destaco por tener el mayor numero de individuos (105), lo que se reflejé en
una mayor densidad del sitio con 210 individuos por 0.5 ha, seguida en la P3 (68 individuos)
con 136 individuos por 0.5 ha. Las parcelas P1 (31 individuos) y P4 (39 individuos)
mostraron una menor presencia de tallos, por consiguiente, la densidad resulté menor con 62
y 78 individuos por 0.5 ha por sitio, respectivamente. La densidad total registrada fue de 243
individuos en un area de 2 hectéreas, lo que corresponde a una densidad estimada de 121.5
individuos por hectérea. Esto equivale a aproximadamente 12.15 individuos por 0.1 hectéareas

y 60.75 individuos por 0.5 hectéreas.

3.3.3 Distribucion diamétrica y area basal

La distribucion de los diametros de la comunidad de lianas presento una curva en forma de J
invertida (Figura 9), con diferencias significativas en el nimero de individuos. Los mayores
porcentajes de individuos se registraron en la clase diamétrica mas pequeiias (2.5-6.6 cm),
mientras que el porcentaje de individuos con didmetros mayores disminuy6 progresivamente.
Esto indica que el numero de lianas disminuye a medida que aumentan los didmetros,
agrupandose principalmente en las categorias menores. La especie de Bignonia
aequinoctialis se destacd por tener el mayor didmetro (16 cm), representada por un solo
individuo.

El valor del 4rea basal fue de 11.838 m?, equivalente a 5.919 m?/ha, destacando a Cissus
microcarpa como la especie que mas contribuye (26.3%) con este indicador. En la figura 10,

se observa que los individuos de menor didmetro representan el 51% del total del area basal,
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mientras que las demds clases diamétricas se distribuyen gradualmente con porcentajes
decrecientes hacia los didmetros mas grandes. Las lianas con didmetros mayores (>10.9 cm),
como Doliocarpus sp., Machaerium pittieri, Bignonia aequinoctialis y C. microcarpa,
contribuyeron al 18% del area basal, lo que las categoriza también como especies

dominantes.

1001

50

oA
-(4.5)

Figura 9. Distribucion diamétrica de las lianas en 2 ha.
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27%
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Figura 10. Distribucion segun clases diamétricas del area basal de las lianas.

3.4 Mecanismo de ascenso

Se identificaron las estrategias de escalado para 33 especies de lianas, de las cuales 21
presentaron escalada activa y 12 escalada pasiva. El mecanismo de ascenso predominante

fue el trepado mediante zarcillos, observado en 17 especies (70.4% de la abundancia total;
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169 individuos), incluyendo especies dominantes como Cissus microcarpa, Gouania

polygama y todos los representantes de la familia Bignoniaceae (ver Figura 11).

Las escaladoras simples con seis especies representaron el 10.8% (26 individuos) de la
abundancia total, conformadas principalmente por miembros de la familia Dilleniaceae y
Menispermaceae. Las escaladoras con espinas representaron el 7.5% (18 individuos) de la
abundancia total, adoptado por cuatro especies, principalmente por Combretum decadrum.
El ascenso mediante ramas prensiles estuvo representado por cuatro especies de la familia
Fabaceae, la cual constituyo el 10.8% de la abundancia total (26 individuos). El escalado
mediante tallos volubles solo estuvo representado por un individuo de la especie Securidaca

diversifolia, representando 0.4% de la abundancia total.

En el bosque seco de Punta Garachiné Darién (PGD), la mayoria de las especies emplean
zarcillos como mecanismo de ascenso, aunque este mecanismo presenta variaciones segun el
grupo taxonomico. Por ejemplo, las especies de la familia Vitaceae se distinguen por tener
zarcillos con almohadillas adhesivas en forma de disco, mientras que algunas especies del
género Amphilobium, dentro de la familia Bignoniaceae, cuentan con zarcillos trifidos que

poseen un disco en cada division (ver Figura 3¢y e).

Mecanismo @ Zarcillos @ Escalado simple ® Escalado con espinas @Ramas prensiles ® Tallo voluble

1 (3.13%) l
18 (7.5%)(0.4%)

4(12.5%)

26 (10.8%)

4

(12.5%) >

(10.8%)

6 (18.75%)
17 (53.13%) 169 (70.4%)

Figura 11. Mecanismo de ascenso de lianas en el bosque seco de Garachiné: a. Suma de
especies por mecanismo, b. Suma de cantidad de individuos por mecanismo.
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IV. DISCUSION

4.1 Composicion floristica

Las familias que mas contribuyeron a la riqueza de especies y a la densidad en el area de
estudio fueron Bignoniaceae, Fabaceae, Dilleniaceae y Vitaceae. La composicion floristica
de Punta Garachiné, Darién es similar a la de otros bosques secos neotropicales, tal como lo
han documentado distintos estudios (Gentry 1991; Gillespie et al. 2000; Lott 1987;
Marulanda et al. 2003; Rodriguez-Quintero & Gianoli 2016). los cuales destacan la
predominancia de la familia Bignoniaceae entre las lianas, seguida por Fabaceae, que incluye
géneros especialmente diversos, como Machaerium. Aunque el orden y la representacion de
las demas familias varia entre los diferentes bosques secos del Neotrdpico, las dos familias
principales se mantienen consistentes (DeWalt ez al. 2014). Ademas, el patron de riqueza se
concentrd en doce familias de lianas y bejucos, que agrupan aproximadamente el 77% de las
especies. Estos resultados coinciden con los porcentajes reportados por Gentry (1991) y
Bonilla et al. (2015), quienes encontraron que entre el 64% y el 79% de las plantas trepadoras

en el Neotropico, se distribuyen entre 12 a 15 familias.

4.2 Diversidad

La diversidad de especies de lianas observada en este estudio fue de un total de 36 especies
en 2 ha (11-19 especies/0.5 ha), lo que equivaldria a otras areas de muestro 4—6 especies/0.1
ha, y 9-12 especies/0.2 ha. Estos valores son similares a los documentados para el bs-T de
Guanacaste (Costa Rica), que presenta entre 6—8 especies/0.1 ha (Gentry 1995). Asimismo,
en México se han registrado entre 822 especies/0.1 ha (Lott ef al. 1987). Esto también es
comparable con otros estudios floristicos realizados en Centroamérica, como en Costa Rica,
que documentaron 29 especies/0.2 ha y en Nicaragua, donde se encontraron 11 especies/0.5
ha (Gillespie et al. 2000). Sin embargo, la diversidad observada resulta considerablemente
menor que los valores mas altos reportados para los bs-T de Sudamérica, que oscilan entre

15-37 especies/0.1 ha (Gentry 1995; Mendoza 1999).

La diversidad de lianas del bosque seco de Punta Garachiné se considera relativamente
media; sin embargo, este ecosistema presenta una baja dominancia de especies y un valor

elevado de especies raras, lo que refleja una mayor variedad de especies coexistiendo,
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caracteristica tipica de un bosque saludable y equilibrado (Gaston 1994; Hubbell & Foster
1986). La importancia de las especies poco comunes en la estructura de la diversidad del
ecosistema muestreado es significativa, ya que las especies raras contribuyen no solo a la
riqueza genética sino también a la funcionalidad y estabilidad del ecosistema (Flather & Sieg
2007). Estos hallazgos resaltan el papel fundamental que desempenan las especies raras en
la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de la estructura comunitaria en

ecosistemas tropicales (Bevill & Louda 1999; Flather & Sieg 2007).

4.3 Especies de importancia para la conservacion

Las lianas usualmente tienen amplia distribucion geografica, lo que resulta en una mayoria
de especies de este grupo trepador posean un rango de ocurrencia extensa (Gentry 1982;
DeWalt et al. 2000). Sumado a ello, en algunas regiones de bosques secos las especies
endémicas son pocas (Gentry 1995). Por consiguiente, suelen ser clasificadas como
preocupacion minima o no evaluadas (Anexo 5). Esto explica por qué un reducido ntimero
de especies estan bajo alguna categoria de amenaza. En este estudio, inicamente dos especies
destacan por su relevancia para su conservacion. Sin embargo, en algunos casos existe una
deficiencia de datos, ya que estas plantas han pasado desapercibidas durante mucho tiempo

debido a la dificultad de accesibilidad a ellas (Acevedo-Rodriguez 2003).

4.4 Estructura

La estructura lianescente de la mayoria de los bosques tropicales estd predominantemente
compuesta por las primeras clases diamétricas, y la densidad de los tallos varia segun la
region y el tipo de vegetacion (DeWalt et al. 2000; Schnitzer et al. 2015). En términos
generales, el bosque seco de América Central tiende a tener una menor densidad de
individuos que otros bosques secos del neotropico (Gentry 1991; Gillespie et al. 2000). Esta
tendencia se observa en la comunidad de lianas del bosque seco de Punta Garachiné, donde
los individuos mas jovenes constituyen una proporcion significativa de la densidad total
(51% entre 2.5 a 6.5 cm), mientras que los de mayor tamafo son relativamente escasos.
Aunque este resultado estd muy por debajo de la media de los bosques secos neotropicales,
que es de 70 individuos por 0.1 ha (Gentry 1991), se encuentran dentro del rango para los
bosques secos de Mesoamérica, que oscila entre 17-62 individuos. Asi sea la densidad

estimada en esta comunidad es de 12.15 individuos por 0.1 ha.
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Gillespie et al. (2000) sugieren que las variaciones en la densidad de los bosques secos
mesoamericanos pueden atribuirse a interacciones complejas derivadas de disturbios
historicos; no obstante, esta hipotesis enfrenta limitaciones debido a la escasez de datos sobre
los niveles de disturbios. Otros estudios han indicado que los pocos fragmentos de bosques
secos existentes han sido, al menos en algunas ocasiones, afectados por perturbaciones
antropicas de baja intensidad, como incendios, tala y extraccién ocasional de madera
(Murphy & Lugo 1982, 1995; Portillo-Quintero & Sénchez-Azofeifa 2011; Pulla ez al. 2015).
Por consiguiente, la baja densidad observada en el area de estudio podria atribuirse a dichos
disturbios antropogénicos (Arcia 2017), persistiendo aquellas especies con una alta

resistencia a los disturbios, como las del género Cissus y Gouania.

Otra condicidon que posiblemente contribuyo6 con los resultados obtenidos relacionados a la
densidad y el area basal es la metodologia de muestreo empleada, disefiada para evitar la
sobreestimacion de la densidad de lianas (Moonlight 2020). Esto se debe a que las lianas
tienen la capacidad de proliferar rapidamente, ya que suelen reproducirse de manera asexual
y, en algunos casos, presentan crecimiento vegetativo agregado, es decir, el desarrollo
simultdneo de multiples tallos que emergen conjuntamente (Gentry 1991; Schnitzer et al.
2015). El dominio de unas pocas especies de lianas se refleja en Punta Garachiné, donde las
dos especies mas abundantes aportan alrededor del 40% de densidad y area basal,

coincidiendo con resultados similares de Schnitzer et al. (2024) en Barro Colorado.

La riqueza y abundancia obtenida, junto con una densidad relativamente baja de la
comunidad de lianas, sugieren que el bosque se encuentra en una etapa intermedia avanzada
de sucesion, en proceso de recuperacion tras disturbios previos. Los patrones observados en
la estructura y diversidad general corresponden con la dindmica sucesional descrita para la
vegetacion arbdrea en bosques secos tropicales segiin Kalacska ef al. (2004). Esta dindmica
se refleja en la escasa presencia de individuos con didmetro mayores a 10 cm, como en las
especies Bignonia aequinoctialis, Cissus microcarpa 'y Machaerium pittieri, que presentan
en cambio un numero considerable de individuos jovenes con didmetros menores. Cabe
destacar que C. microcarpa, probablemente resistente al fuego debido a su corteza gruesa,
sugiere una historia de incendios antropogénicos en la zona (Arcia 2017; Kalacska et al.

2004; Wolfe et al. 2014).
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4.5 Mecanismo de ascenso de la comunidad de lianas

Las lianas exhiben una notable diversidad de formas de escalado y muchas especies han
desarrollado estructuras especializadas para adherirse a los soportes disponibles (Putz &
Holbrook 1991). En el presente inventario, se identificaron cinco mecanismos distintos de
ascenso, el escalado mediante zarcillos el tipo de ascenso predominante, tanto en términos
de abundancia como en nimero de especies. Algunos autores (Cai & Bongers 2007; DeWalt
et al. 2000; Putz & Holbrook 1991) sefialan que las especies con zarcillos son mas comunes
en ambientes de alta luminosidad; por lo que, han sido asociadas a bosques perturbados, ya
que disminuye a medida que aumenta el diametro del soporte. Sin embargo, Letcher &
Chazdon (2012) sugieren que el rasgo funcional del modo de ascenso es impredecible como
indicador del estado de sucesion de los bosques, y que este varia entre los distintos tipos de
bosques tropicales. Ademas, esta condicion no se aplica a las plantas trepadoras que
desarrollan zarcillos con discos adhesivos, ya que pueden fijarse a soportes verticales

independientemente del tamafo y forma (Sousa-Baena et al. 2018).

Las condiciones ambientales en bosques tropicales estacionalmente marcados modifican la
dindmica forestal, generando estrés hidrico que induce la pérdida foliar en el estrato arboreo,
incrementando la penetracion de luz hacia el sotobosque (Arellano 2015; Holbrook et al.
1995; Gotsch et al. 2010). Esta dinamica favorece la proliferacion y el crecimiento de
plantulas, particularmente en lianas, las cuales responden favorablemente a mayores
condiciones de iluminacion (Barry et al. 2015; Schnitzer & Bongers 2002). El predominio
de esta forma de vida en el area de estudio sugiere la adaptabilidad a los periodos de sequia,
donde predominan arboles pequefios y una baja tasa de crecimiento (Pennington ef al. 2009;
Sousa et al. 2021). Por ende, la presencia de arboles con determinadas caracteristicas, como
un didmetro menor y una estructuracion de ramas que permita mas puntos de anclaje,
favorecen a las plantas trepadoras con zarcillos (Garbin et al. 2012). Esto confiere ventajas
significativas para su proliferacion, particularmente a los mecanismos de ascenso

especializados (Putz & Mooney 1991).
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V. CONCLUSION

En el inventario general de bejucos se identificaron 41 especies, distribuidas en 36 géneros y
23 familias. Adicionalmente, en el inventario floristico dentro de las parcelas, se registraron
un total de 243 individuos de lianas, distribuidos en 15 familias, 24 géneros y 33 especies
(+2 morfotipos). La familia Bignoniaceae fue la mas representativa en nimero de géneros y
especies, seguida de Fabaceae. Sin embargo, Gouania polygama (Rhamnaceae) es la especie
con mayor cantidad de individuos censados. Mientras que, para las trepaderas herbaceas, las

familias mas ricas fueron Fabaceae y Apocynaceae.

La realizacion de este estudio permitié registrar la presencia de dos especies bajo alguna
categoria de conservacion. De estas, Dalbergia darienensis (Fabaceae) fue identificada con
la categoria de mayor amenaza, En Peligro (EN), mientras que Senegalia croatii se clasifico
en la categoria de Vulnerable (VU). El hallazgo de estas especies, restringidas a estos
ecosistemas escasos, demuestra la necesidad critica de implementar acciones de
conservacion en esta region. Esto resalta el rol crucial de este fragmento de bosque como
reservorio de especies vitales para la conservacion de la biodiversidad en los ecosistemas de

bosque seco tropical.

La estimacion de la estructura lianescente en el bosque seco de “Punta Garachiné”
establecieron a Cissus microcarpa y Gouania polygama como las especies con mayor
importancia ecoldgica, diversidad media, y con una densidad inclusive menor que lo
registrado para algunos bosques secos mesoamericanos. La poca dominancia de especies
sobre las demas refleja un equilibrio estable en el bosque. Estos resultados sugieren que la
zona del bosque mas aledafia a las colinas montafiosas se encuentra en un estado mejor

conservado.

Se identificaron cinco mecanismos de ascenso en las lianas inventariadas: zarcillos, escalado
simple, escalado con espinas, ramas prensiles y tallo voluble. La mayoria de las especies
presentaron tallos con zarcillos (53.1%), destacando las familias Bignoniaceae y Vitaceae.
Otro mecanismo relevante fue el escalado simple registrando un 18.75%, conformado por
diversas familias como Apocynaceae, Connaraceae, Dilleniaceae, Fabaceae vy

Menispermaceae.
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VI. RECOMENDACIONES

» Realizar estudios de monitoreo sobre la dinamica poblacional del estrato trepador
mediante las parcelas permanentes establecidas en este proyecto, e incluir muestreos
mas exhaustivos en los distintos microhabitats del bosque seco, para analizar las
interacciones ecoldgicas y comprender los factores o efectos que influyen en la
diversidad de lianas de esta region.

» Que el Ministerio de Ambiente, en colaboracion con las comunidades locales,
desarrolle estrategias de conservacion y manejo del bosque seco regional, priorizando
la proteccion de los fragmentos naturales.

» Involucrar a las comunidades locales en la investigacion y el manejo de los bosques
secos, implementando programas de educacion ambiental para sensibilizar sobre la

importancia de las lianas y la preservacion del ecosistema.
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Anexo 1. Base de datos

VIII. ANEXOS

Parcela | Subparcela | Individuo Familia Especie Diam. (cm)
P1 2 1850 Loganiaceae Strychnos panamensis 4.2
P1 2 1851 Fabaceae Machaerium milleflorum 3.2
P1 4 1829 Vitaceae Cissus microcarpa 8
P1 4 1830 Fabaceae Machaerium milleflorum 9.8
P1 4 1831 Connaraceae Rourea glabra 34
P1 4 1852 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 34
P1 4 1853 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 2.7
P1 5 31 Vitaceae Cissus microcarpa 10
P1 5 1827 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 5.8
P1 7 38 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 4.7
P1 7 39 Fabaceae Dalbergia darienensis 10.7
P1 12 91 Fabaceae Machaerium milleflorum 8.4
P1 15 110 Vitaceae Cissus microcarpa 6
P1 16 128 Vitaceae Cissus microcarpa 7.7
P1 17 1837 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 3.5
P1 20 144 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 4.2
P1 26 171 Fabaceae Machaerium pittieri 8.7
P1 26 172 Vitaceae Cissus microcarpa 5.2
P1 26 197 Fabaceae Dalbergia darienensis 2.7
P1 30 214 Fabaceae Machaerium pittieri 5.4
P1 32 230 Fabaceae Machaerium milleflorum 7.3
P1 35 245 Vitaceae Cissus microcarpa 5.7
P1 41 276 Vitaceae Cissus microcarpa 52
P1 41 277 Vitaceae Cissus microcarpa 6.8
P1 41 278 Rhamnaceae Gouania polygama 35
P1 41 1833 Fabaceae Machaerium pittieri 4
P1 43 299 Fabaceae Machaerium pittieri 10.5
P1 43 300 Vitaceae Cissus microcarpa 7
P1 43 1835 Rhamnaceae Gouania polygama 33
P1 43 1836 Apocynaceae Ruehssia macrophylla 3.5
P1 47 1834 Rhamnaceae Gouania polygama 4
P2 2 374 Combretaceae Combretum decandrum 7.5
P2 2 380 Dilleniaceae Dilleniaceae A 8.4
P2 2 1818 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 3.5
P2 2 1819 Rhamnaceae Gouania polygama 3.7
P2 3 390 Dilleniaceae Dilleniaceae A 6.3
P2 7 1820 Rhamnaceae Gouania polygama 5.8
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Parcela | Subparcela | Individuo Familia Especie Diam. (cm)
P2 7 1821 Bignoniaceae Fridericia candicans 4.5
P2 8 433 Rhamnaceae Gouania polygama 4.5
P2 8 434 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 3.6
P2 8 435 Vitaceae Cissus microcarpa 2.5
P2 8 448 Combretaceae Combretum decandrum 34
P2 8 453 Fabaceae Caesalpinioideae 33
P2 8 454 Fabaceae Caesalpinioideae 34
P2 8 747 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 4.1
P2 8 1846 Rubiaceae Rubiaceae A 3.2
P2 8 1847 Desconocido Desconocido sp. 2 3.1
P2 9 464 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 5.1
P2 9 467 Vitaceae Cissus fuliginea 4
P2 9 470 Bignoniaceae Bignoniaceae B 6.2
P2 9 1816 Rhamnaceae Gouania polygama 6.4
P2 9 1817 Rhamnaceae Gouania polygama 2.9
P2 10 474 Fabaceae Machaerium pittieri 11.6
P2 10 475 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 4.7
P2 10 480 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 3.5
P2 12 498 Fabaceae Machaerium milleflorum 5
P2 14 509 Loganiaceae Strychnos panamensis 3.8
P2 15 518 Vitaceae Cissus microcarpa 4.4
P2 15 525 Rhamnaceae Gouania polygama 5
P2 15 1823 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 55
P2 17 535 Rhamnaceae Gouania polygama 43
P2 17 1848 Rhamnaceae Gouania polygama 4
P2 18 537 Rhamnaceae Gouania polygama 3
P2 19 556 Rhamnaceae Gouania polygama 4.5
P2 21 569 Vitaceae Cissus microcarpa 8
P2 21 570 Fabaceae Machaerium pittieri 13.7
P2 21 572 Rhamnaceae Gouania polygama 4
P2 23 581 Rhamnaceae Gouania polygama 6.8
P2 23 596 Rhamnaceae Gouania polygama 2.2
P2 24 598 Rhamnaceae Gouania polygama 5.8
P2 24 612 Vitaceae Cissus microcarpa 3.7
P2 24 1824 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 5.8
P2 27 635 Rhamnaceae Gouania polygama 2.6
P2 27 636 Rhamnaceae Gouania polygama 4.9
P2 27 1822 Rhamnaceae Gouania polygama 6.8
P2 28 646 Rhamnaceae Gouania polygama 3
P2 29 660 Rhamnaceae Gouania polygama 4.6
P2 30 670 Vitaceae Cissus microcarpa 4
P2 30 671 Vitaceae Cissus microcarpa 5.7
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Parcela | Subparcela | Individuo Familia Especie Diam. (cm)
P2 30 674 Vitaceae Cissus microcarpa 6.5
P2 31 679 Rhamnaceae Gouania polygama 35
P2 32 681 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 9.3
P2 32 682 Vitaceae Cissus microcarpa 6.2
P2 33 709 Rhamnaceae Gouania polygama 2.5
P2 33 712 Fabaceae Caesalpinioideae 3.7
P2 36 733 Fabaceae Caesalpinioideae 7.9
P2 36 734 Fabaceae Caesalpinioideae 3.8
P2 36 737 Combretaceae Combretum decandrum 3.8
P2 36 738 Vitaceae Cissus microcarpa 4.8
P2 36 739 Combretaceae Combretum decandrum 3.5
P2 36 740 Combretaceae Combretum decandrum 33
P2 36 741 Vitaceae Cissus microcarpa 3.1
P2 36 743 Rhamnaceae Gouania polygama 3.6
P2 37 744 Combretaceae Combretum decandrum 2.6
P2 37 745 Vitaceae Cissus microcarpa 33
P2 37 746 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 12
P2 37 749 Rhamnaceae Gouania polygama 4
P2 37 755 Vitaceae Cissus microcarpa 6.9
P2 39 761 Rhamnaceae Gouania polygama 3.9
P2 39 764 Rhamnaceae Gouania polygama 5.6
P2 41 775 Vitaceae Cissus microcarpa 14
P2 41 776 Rhamnaceae Gouania polygama 5.1
P2 41 778 Rhamnaceae Gouania polygama 43
P2 41 783 Combretaceae Combretum decandrum 6.9
P2 41 785 Rhamnaceae Gouania polygama 2.9
P2 41 786 Rhamnaceae Gouania polygama 43
P2 42 791 Rhamnaceae Gouania polygama 3.7
P2 43 796 Rhamnaceae Gouania polygama 4.6
P2 43 801 Vitaceae Cissus microcarpa 4.9
P2 43 807 Rhamnaceae Gouania polygama 4.2
P2 43 811 Rhamnaceae Gouania polygama 4.8
P2 44 817 Rhamnaceae Gouania polygama 34
P2 44 818 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 3.2
P2 44 827 Combretaceae Combretum decandrum 3.1
P2 45 835 Rhamnaceae Gouania polygama 5
P2 45 836 Vitaceae Cissus fuliginea 4.2
P2 45 837 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 5.1
P2 45 838 Vitaceae Cissus microcarpa 4.8
P3 4 919 Bignoniaceae Xylophragma seemannianum 4.3
P3 5 925 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 9.8
P3 5 926 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 7
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Parcela | Subparcela | Individuo Familia Especie Diam. (cm)
P3 7 936 Vitaceae Cissus microcarpa 8.4
P3 9 947 Combretaceae Combretum decandrum 5.5
P3 9 953 Polygalaceae Securidaca diversifolia 4.1
P3 10 955 Rhamnaceae Gouania polygama 3
P3 10 959 Vitaceae Cissus microcarpa 3.5
P3 10 960 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 5.8
P3 10 1862 Sapindaceae Serjania insignis 2
P3 11 965 Vitaceae Cissus microcarpa 32
P3 11 1860 Apocynaceae Ruehssia macrophylla 3.1
P3 11 1861 Rhamnaceae Gouania polygama 34
P3 16 994 Vitaceae Cissus microcarpa 2
P3 17 1864 Fabaceae Pithecellobium hymenaeifolium 2.8
P3 18 1007 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 2
P3 18 1008 Vitaceae Cissus microcarpa 4.4
P3 18 1863 Vitaceae Cissus microcarpa 32
P3 19 1015 Vitaceae Cissus microcarpa 5.7
P3 19 1019 Vitaceae Cissus microcarpa 5
P3 19 1844 Vitaceae Cissus microcarpa 3.5
P3 20 1025 Vitaceae Cissus microcarpa 10
P3 21 1031 Vitaceae Cissus microcarpa 7.5
P3 21 1845 Combretaceae Combretum decandrum 34
P3 22 1041 Vitaceae Cissus microcarpa 8.5
P3 23 1050 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 5.8
P3 23 1055 Vitaceae Cissus microcarpa 4.3
P3 30 1084 Fabaceae Machaerium milleflorum 10
P3 33 1100 Vitaceae Cissus microcarpa 5.2
P3 33 1102 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 4.8
P3 34 1105 Vitaceae Cissus microcarpa 6.5
P3 34 1106 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 35
P3 34 1110 Fabaceae Machaerium microphyllum 8.5
P3 34 1114 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 16
P3 34 1115 Vitaceae Cissus microcarpa 8
P3 34 1116 Vitaceae Cissus microcarpa 5.8
P3 36 1131 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 6.1
P3 37 1142 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 6.1
P3 38 1152 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 4.4
P3 38 1842 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 2.5
P3 39 1155 Bignoniaceae Adenocalymma inundatum 35
P3 39 1156 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 6.3
P3 40 1166 Apocynaceae Ruehssia macrophylla 3.5
P3 40 1168 Combretaceae Combretum decandrum 3.5
P3 40 1169 Vitaceae Cissus microcarpa 43
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Parcela | Subparcela | Individuo Familia Especie Diam. (cm)
P3 40 1865 Combretaceae Combretum decandrum 5
P3 41 1171 Sapindaceae Serjania insignis 3
P3 41 1182 Nyctaginaceae Pisonia aculeata 8.3
P3 41 1843 Menispermaceae | Menispermaceae A 4.5
P3 42 1186 Menispermaceae | Menispermaceae A 3.2
P3 42 1187 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 3.7
P3 42 1189 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 5.1
P3 42 1193 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 3
P3 42 1194 Menispermaceae | Menispermaceae A 4
P3 42 1198 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 52
P3 42 1203 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 55
P3 42 1204 Apocynaceae Ruehssia macrophylla 3.5
P3 43 1210 Fabaceae Senegalia croatii 5
P3 43 1211 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 33
P3 44 1226 Loganiaceae Strychnos panamensis 3.2
P3 44 1229 Vitaceae Cissus microcarpa 11
P3 44 1838 Menispermaceae | Menispermaceae A 3.5
P3 45 1231 Fabaceae Caesalpinioideae 9.5
P3 45 1841 Polygalaceae Securidaca diversifolia 13.7
P3 47 1240 Menispermaceae | Menispermaceae A 3.2
P3 47 1839 Loganiaceae Strychnos panamensis 2.4
P3 47 1840 Menispermaceae | Menispermaceae A 32
P3 48 1257 Menispermaceae | Menispermaceae A 2.5
P4 1 1275 Bignoniaceae Ademopaegma sp. 3.5
P4 1 1286 Rhamnaceae Gouania polygama 2.6
P4 2 1297 Vitaceae Cissus fuliginea 3.8
P4 7 1329 Dilleniaceae Doliocarpus sp. 4.6
P4 9 1364 Rhamnaceae Gouania polygama 3.6
P4 10 1371 Vitaceae Cissus fuliginea 3.1
P4 10 1373 Vitaceae Cissus fuliginea 4.5
P4 10 1374 Vitaceae Cissus fuliginea 3.1
P4 18 1453 Fabaceae Caesalpinioideae 6
P4 19 1460 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 2.5
P4 20 1476 Rhamnaceae Gouania polygama 33
P4 21 1492 Bignoniaceae Amphilophium paniculatum 3.2
P4 21 1493 Vitaceae Cissus microcarpa 4.2
P4 22 1502 Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati 4.5
P4 22 1506 Vitaceae Cissus fuliginea 4
P4 22 1507 Bignoniaceae Bignonia aequinoctialis 2.6
P4 27 1555 Fabaceae Machaerium pittieri 5.8
P4 27 1858 Fabaceae Pithecellobium hymenaeifolium 2.1
P4 27 1859 Fabaceae Pithecellobium hymenaeifolium 3
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Parcela | Subparcela | Individuo Familia Especie Diam. (cm)
P4 28 1576 Fabaceae Machaerium milleflorum 2.5
P4 28 1583 Vitaceae Cissus fuliginea 34
P4 28 1588 Vitaceae Cissus fuliginea 3.6
P4 29 1594 Vitaceae Cissus microcarpa 2.3
P4 31 1621 Bignoniaceae Xylophragma seemannianum 3.6
P4 33 1655 Rhamnaceae Gouania polygama 3
P4 34 1661 Sapindaceae Serjania insignis 2.8
P4 35 1670 Bignoniaceae Stizophyllum riparium 3.5
P4 36 1675 Bignoniaceae Bignoniaceae A 5.8
P4 39 1703 Rhamnaceae Gouania polygama 2.7
P4 40 1716 Rhamnaceae Gouania polygama 54
P4 40 1717 Vitaceae Cissus fuliginea 3.2
P4 41 1856 Bignoniaceae Amphilophium paniculatum 3.2
P4 44 1764 Loganiaceae Strychnos panamensis 4.5
P4 45 1767 Loganiaceae Strychnos panamensis 7.2
P4 46 1777 Vitaceae Cissus fuliginea 3.5
P4 47 1783 Vitaceae Cissus fuliginea 3.6
P4 50 1854 Rhamnaceae Gouania polygama 4.4
P4 50 1855 Bignoniaceae Bignoniaceae C 5.7
P4 50 1857 Bignoniaceae Xylophragma seemannianum 3

Anexo 2. Estimacion del Indice de Shannon y Simpson para cada parcela muestreada y el

total del sitio.

Parcelas

Pl
P2
P3
P4

Total

Indice de co. . Peso de las
. Indice de Simpson .
Shannon-Winner (D) especies raras
(H" (IPER)
2.136257 0.1488033 0.8795699
2. 171567 0.1974603 0.8102564
2.468414 0.1254325 0.8876207
2.510613 0.1203156 0.9028340
2.321713 0.1480029 0.8700703
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Anexo 3. Parametros estructurales de las especies de lianas del bosque estacionalmente seco de Punta Garaching, Darién.

Especie

Cissus microcarpa Vahl
Gouania polygama (Jacq.) Urb.
Bignonia aequinoctialis L.
Machaerium pittieri J.F. Macbr.
Doliocarpus sp.

Machaerium milleflorum Pittier
Adenocalymma inundatum Mart. ex
DC.

Caesalpinioideae

Combretum decandrum Jacq.
Strychnos panamensis Seem.
Cissus fuliginea Kunth
Stizophyllum riparium (Kunth)
Sandwith

Menispermaceae A

Ruehssia macrophylla (Humb. & Bonpl.

ex Schult.) H.Karst.

Xylophragma seemannianum (Kuntze)
Sandwith

Securidaca diversifolia (L.) S.F. Blake

Pithecellobium hymenaeifolium (Humb.

& Bonpl. ex Willd.) Benth.
Serjania insignis Radlk.
Dalbergia darienensis Rudd

Familia

Vitaceae
Rhamnaceae
Bignoniaceae

Fabaceae
Dilleniaceae

Fabaceae

Bignoniaceae

Fabaceae
Combretaceae
Loganiaceae
Vitaceae

Bignoniaceae
Menispermaceae

Apocynaceae

Bignoniaceae
Polygalaceae

Fabaceae

Sapindaceae
Fabaceae

Abundancia
Abs.  Rel. (%)
47 19.3
53 21.8
14 5.8
8 3.3
10 4.1
9 3.7
13 5.3
8 33
12 4.9
7 2.9
12 49
8 33
7 2.9
4 1.6
3 1.2
1 0.4
3 1.2
3 1.2
2 0.8

49

Frecuencia
Rel.
Abs.
(%)
100 6
100 6
75 4.5
75 4.5
100 6
100 6
75 4.5
75 4.5
50 3
100 6
50 3
75 4.5
25 1.5
50 3
50 3
25 1.5
50 3
50 3
25 1.5

Dominancia

Rel.
Abs.

(%)
0.1438 25.8
0.0724 13
0.0477 8.6
0.0494 8.9
0.0348 6.3
0.0310 5.6
0.0205 3.7
0.0215 3.9
0.0195 3.5
0.0114 2
0.0128 2.3
0.0090 1.6
0.0067 1.2
0.0036 0.7
0.0032 0.6
0.0147 2.6
0.0017 0.3
0.0016 0.3
0.0096 1.7

IVI (%)

51.2
40.8
18.8
16.7
16.3
15.2
13.5

11.6
11.4
10.9
10.2
9.4
5.6

53

4.8
4.6
4.5

4.5
4



Especie

Dilleniaceae A

Machaerium microphyllum (E. Mey.)
Standl.

Pisonia aculeata L.

Amphilophium paniculatum (L.) Kunth
Bignoniaceae B

Bignoniaceae A

Bignoniaceae C

Senegalia croatii Seigler & Ebinger
Fridericia candicans (Rich.)
L.G.Lohmann

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G.
Lohman

Schnella sp.

Descconocido sp. 1

Ademopaegma sp.

Rourea glabra Kunth

Rubiaceae A

Desconocido sp. 2

Fevillea cordifolia L.

Abs. = absoluta, Rel. = relativa.

Familia

Dilleniaceae
Fabaceae

Nyctaginaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Bignoniaceae

Bignoniaceae

Fabaceae
Indeterminado
Bignoniaceae
Connaraceae
Rubiaceae
Desconocido
Cucurbitaceae

Abundancia

Abs.

2

— = = = N e

O W U O W Y

50

Rel. (%)

0.8
0.4

0.4
0.8
0.4
0.4
0.4
0.4

0.4

0.4

0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Frecuencia

Rel.

Abs.

(%)
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 14
25 1.5
25 1.5
25 1.5
25 14
25 1.5

Dominancia
Rel.
Abs.
(%)
0.0087 1.6
0.0057 1
0.0054 1
0.0016 0.3
0.0030 0.5
0.0026 0.5
0.0026 0.5
0.0020 0.4
0.0016 0.3
0.0016 0.3
0.0015 0.3
0.0011 0.2
0.0010 0.2
0.009 0.2
0.008 0.1
0.0008 0.1
0.0006 0.1

IVI (%)

3.9
2.9

2.9
2.6
24
2.4
2.4
2.3

2.2

2.2

2.2
2.1
2.1
2.1
2
2
2



Anexo 4. Listado de las especies evaluadas.

Familia Especie MiAmbiente  UICN Este
(2016) (2021) | estudio
Apocynaceae Ruehssia macrophylla (Humb. & LC
Bonpl. ex Schult.) H.Karst.
Bignoniaceae | Adenocalymma inundatum Mart. ex NE¢
DC.
Amphilophium paniculatum (L.) LC*
Kunth
Bignonia aequinoctialis L. No amenazado
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. -
Lohman
Fridericia candicans (Rich.) L.G. LC
Lohmann
Stizophyllum riparium (Kunth) No amenazado
Sandwith
Xylophragma seemannianum LC

(Kuntze) Sandwith
Combretaceae | Combretum decandrum Jacq. -

Connaraceae Rourea glabra Kunth LC
Cucurbitaceae | Fevillea cordifolia L. -
Fabaceae Dalbergia darienensis Rudd VU NT* EN
Machaerium milleflorum Pittier LC
Machaerium pittieri ] .F. Macbr. No amenazado
Pithecellobium hymenaeifolium LC
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Benth.
Senegalia croatii Seigler & Ebinger DD VU
Loganiaceae Strychnos panamensis Seem. No amenazado
Polygalaceae Securidaca diversifolia (L.) S.F. LC
Blake
Rhamnaceae Gouania polygama (Jacq.) Urb. LC*
Sapindaceae Serjania insignis Radlk. EN* LC
Vitaceae Cissus fuliginea Kunth -

Cissus microcarpa Vahl -
Nota: Categorias: LC: Least Concern (Preocupaciéon Menor); DD: Data Deficient (Datos Insuficientes); VU: Vulnerable; EN: Endangered
(En Peligro); NT: Near Threatened (Casi Amenazado); NE: Not Evaluated (No Evaluado).
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