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Resumen

Los bosques dominados por Mora excelsa forman comunidades
casi puras. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la estructura,
composicion floristica y suelos, con el fin de evaluar las posibilidades
de aprovechamiento sostenible en estos territorios. Se levantaron
tres parcelas en bosques primarios y cuatro parcelas en bosques
intervenidos. El tamano de las parcelas fue 100 m x 100 m (individuos
con dap = 10 c¢m, dap: “didmetro a la altura del pecho”). En cada
parcela se evaluaron cuatro sub-parcelas de sotobosque de 10 m x 10
m (individuos con dap < 10 cm). Se calculé la densidad, drea basal e
indice de importancia de cada especie. Los resultados muestran que
los bosques de mora (BM) poseen 382 ind/ha, el drea basal es de 30
m?/ha. La diversidad es 2 en H’, 11 en q, 40 especies/ha (dap = 10
cm). La especie M. excelsa posee un 34% del indice de importancia
y esto es casi nueve veces mas alto que la segunda especie mas
importante (Carapa guianensis). Los BM aprovechados (después
de 6-9 anos) poseen mas de 100 ind/ha (dap = 10 cm) de especies
comerciales. Se concluye que en los BM el aprovechamiento puede
ser sustentable, porque favorece la recuperacién de especies con
demanda en el mercado; pero es necesario determinar el turno y el
método silvicultural mas apropiado para este ecosistema.

Palabras clave: Escudo Guayanés, manejo forestal, bosques de
pantano, bosques oligarquicos, bosques monodominantes.

1 Grupo de Investigacion Manejo Multiple de Ecosistemas Forestales,
Instituto de Investigaciones para el Desarrollo Forestal, Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales, Universidad de Los Andes,
correo electrénico: jolozada@ula.ve.

2 Jardin Botanico de la Universidad de Valencia. Calle Quart, 80,
Valencia, 46008, Espaia.

Abstract

Forests dominated by Mora excelsa form almost pure communities.
The aim of this work was to characterize the structure, floristic
composition and edaphic features, with the purpose of evaluating the
possibilities for a sustainable logging of these territories. Three plots
in primary forests and four plots in logged forests were measured.
The plot size was 100 m x 100 m (individuals with dbh = 10 cm, dbh:
“diameter at breast height”). In each plot four understory sub-plots
of 10 m x 10 m (individuals with dbh <10 cm), were evaluated. The
density, basal area and importance index of each species were calculated.
The results show that mora forests (MF) possesses 382 ind/ha, the basal
area is 30 m%ha. The diversity is 2 in H” (Shannon-Wiener Index), 11
in a (Fisher’s Alpha), 40 species/ha (dbh > 10 cm). M. excelsa takes
34% of the importance index and it is almost nine times higher than
the second most important species (Carapa guianensis). Logged
MF (after 6-9 years) holds more than 100 ind/ha (dbh = 10 cm) of
commercial species. It can be concluded that MF logging can be
sustainable, because the recovery of this species and others with
commercial value is favored; but, it is necessary to determine the shift
and the most suitable silvicultural method for this ecosystem.

Key words: Guayana Shield, forest management, swamp forests,
oligarch forests, monodominant forests.

1. Introduccion

Los bosques de mora (BM) existen en varios sec-
tores del norte de Sudamérica. Se han reportado
en Trinidad (17% de sus bosques naturales, Beard,
1946), las Guayanas (Ter Steege, 1994) y Venezue-
la (Finol, 1992; Huber, 2005; Lozada et al., 2011Db).
Estas comunidades estdan dominadas por Mora
excelsa o Mora gonggrijpii. Puede haber confusio-
nes en la identificacion botdnica de estas especies
(familia Fabaceae), pero en su ubicacion territorial

son excluyentes. Ter Steege (1994) sefiala que M. ex-
celsa posee 6-8 foliolos y se ubica alrededor de los
rios, mientras que M. gonggrijpii posee 4 foliolos y
se encuentra preferiblemente en los terrenos altos
bien drenados. Sin embargo, parece haber una gran
similitud en las estrategias reproductivas, el desa-
rrollo y las caracteristicas estructurales de los bos-
ques donde dominan ambas especies (Bell, 1971;
Molina y Lacruz, 1987; Finol, 1992). Por ello, en el
presente trabajo se les considera equivalentes en
cuanto a su comportamiento ecolégico.
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La Mora es muy dominante y forma bosques
casi puros. Sus semillas son capaces de flotar por
mas de 15 dias y luego germinar; las pldntulas pue-
den alcanzar 45 cm en cinco semanas, estan per-
fectamente adaptadas para crecer en la sombra,
pero la entrada de luz en bosques intervenidos no
impide su desarrollo (Bell, 1971). El peso estima-
do de las semillas oscila entre 150-200 g/semilla
y tienen una gran capacidad para germinar; en el
estrato de regeneracion se han contabilizado més
de 33.000 ind/ha con dap inferior a 10 cm (Finol,
1992). De acuerdo a Ter Steege (1994), las semillas
de esta especie tienen 80% de viabilidad después
de 50 dias de inundacion.

Bell (1971) sefiala que es raro encontrar indi-
viduos aislados de Mora en otros bosques mixtos.
Finol (1992) indica que la dispersion zodcora es di-
ficil en la Mora, por lo tanto estas especies ocupan
los terrenos alcanzados por sus propias ramas y es
muy gregaria. Con la alta capacidad de regenera-
cién y de sobrevivencia de los individuos en las ca-
tegorias diamétricas inferiores, se interpreta que la
Mora puede desplazar a las especies climdcicas en
un proceso cuya tendencia es a una homogeneiza-
cién ecoldgica, insospechada en las selvas tropica-
les (Finol, 1992; Oatham y Jodhan, 2002).

En resumen, la Mora presenta varios atributos
que posibilitan su monodominancia (Torti et al.,
2001): dosel profundo y uniforme, capa de hoja-
rasca gruesa, dispersién pobre, fructificacion ma-
siva y en cortos periodos, tolerancia a la sombra,
semillas grandes y con mecanismos de escape a la
predacién, muy baja herbivoria (observado en el
presente trabajo).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la
estructura, composicioén floristica y elementos
edaficos, con el fin de evaluar las posibilidades de
aprovechamiento sostenible en los lotes boscosos
dominados por la Mora.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

La Reserva Forestal Imataca (RFI) esta ubicada
al este de Venezuela, entre las coordenadas 6°00°
y 8°30" de latitud norte y 59°50" y 62°10" de longi-
tud oeste. Las areas de trabajo estan ubicadas en
bosques primarios y sitios intervenidos de la zona

central de la RFI, en un lugar cuyas coordenadas
centrales son N 817.100 y E 738.500.

La precipitacion anual del drea de estudio esta
cercana a 1700 mm y la temperatura media es 26°C
(Marn-UCYV, 2003). La fisiografia corresponde a una
penillanura entre ligera y medianamente ondulada,
donde las lomas poseen desniveles entre 15y 30 m.
Los suelos se formaron en los ultimos 200.000 a
100.000 afios, a partir de un sustrato previamen-
te sometido a procesos de intemperismo, erosion,
transporte y deposicion. Dichos efectos continua-
ron y hoy se encuentran suelos dcidos, muy lixivia-
dos, de muy baja CICy %SB (Franco, 1988).

En el Sistema de Holdridge el area pertenece a
la zona de vida bosque himedo tropical (Ewel et al.,
1976) y desde el punto de vista fisionémico y estruc-
tural es un bosque alto siempreverde (Huber, 1995).

2.2 Diseiio de la investigacion y procesamiento

Dentro de dreas consideradas como BM (Lozada et
al.,2011a) se levantaron tres parcelas en bosques pri-
marios localizados en valles (bvll, bvl2, bvl3) y cua-
tro parcelas en bosques intervenidos en pequefias
colinas (hc31, hc32, hc33, hcl4), con 6-9 afios des-
pués de su aprovechamiento forestal; la ubicaciéon de
las parcelas se realizé al azar, pero garantizando que
estuvieran localizadas en sitios bien representativos
de la comunidad evaluada y dejando una distancia
minima de 50 m para evitar efecto de borde. Se uti-
lizaron parcelas de 100 x 100 m (1 ha). La parcela se
divide en 16 sub-parcelas de 25 x 25 m. Se anexaron
cuatro sub-parcelas de sotobosque (100 m? ¢/u) para
el inventario de todas las formas de vida; estas sub-
parcelas se ubicaron de manera sistematica en cada
parcela, tal y como se indica en la figura 1.

En la parcela estructural (1 ha) se midieron to-
dos los arboles, palmas y lianas con dap mayor o
igual a 10 cm. Se tomaron muestras para hacer la
lista floristica; dichas muestras estan depositadas
en el herbario MER (ntimeros 54.370 al 54.421). Con
este levantamiento se realizaron los cdlculos del
[VIsegun la ecuacion 1 (Curtis y McIntosh, 1951):
IVI= Ae (%) + De (%) + Fe (%) (Ec.1)
Donde:
Ae (%) = abundancia estructural relativa
De (%) = dominancia estructural relativa
Fe (%) = frecuencia estructural relativa
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Figura 1. Disefio de las parcelas para el levantamiento estructural y de sotobosque en la zona de estudio.

Con los datos obtenidos en las parcelas de soto-
bosque (individuos con dap < 10 cm), se ejecuté la
ecuacion 2 (Lozada etal., 2011a):
Sot=As (% ) +Fs (%) (Ec.2)
Donde:

As (%) = abundancia en sotobosque relativa
Fs (%) = frecuencia en sotobosque relativa.

Posteriormente se calculé un Indice de Importan-
cia Ampliado (ITA) segun la ecuacién 3 (Lozada et
al., 2011a):
ITA=TVI + Sot (Ec. 3)
En este indice se realizé una transformacion por-
centual con la ecuacion 4:
1A% = (IIA x 100) / 500 (Ec. 4)
Se realizé una estimacion de la biomasa, utilizando
la ecuacion 5 (Brown et al., 1989) correspondiente
al bosque humedo tropical:
Y= 38,49 - 11,788 (d) + 1,193 (d?) (Ec. 5)
Donde:

Y = peso del individuo (kg);

d =dap (cm)
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La diversidad fue evaluada a través del Indice de

Shannon-Wiener (H') y el Alfa de Fisher (o), de

acuerdo a las ecuaciones 6 y 7:

H'= - X {pi * Ln(pi)} (Ec. 6)

Donde:

pi = N° individuos de una especie / total de individuos
de la parcela (Magurran, 1988).

S=aLn[l1+N/al (Ec.7)

Donde:

S =numero de especies en la parcela

N = total de individuos en la parcela (Fisher et al., 1943,
citado por Ter Steege et al., 2003; Zent y Zent, 2004,
para hacer estos cdlculos se utilizé una sub-rutina
disponible en http://www.bio.uu.nl/~herba/Guy-
ana/ATDN/ pagina5.html).

Se realiz6 un analisis de abundancia en cada cate-

goria diamétrica y se calculé el Indice Uhl-Murphy

(TUM) de acuerdo a la ecuacién 8; este valor refleja

la dominancia de individuos gruesos o delgados en
la parcela (Uhl y Murphy, 1981):

IUM = (Numero de Individuos con dap =10 cm)/

(Numero de Individuos con dap > 20 cm) (Ec. 8)
Para evaluar el suelo se abrié una calicata, se iden-
tificaron los horizontes y en cada uno se tomaron
muestras que fueron secadas al aire y se trituraron,
paraluego ser pasadas por un tamiz de 2 mm con el
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objeto de separar el esqueleto grueso. Luego fueron
sometidas a los siguientes andlisis: determinacién
de particulas por tamafio (método de Bouyoucos);
pH (determinacién en agua, relacion 1:1 y utilizan-
do el método potenciométrico); materia orgdnica
(MO%; método de Walkley y Black); nitrégeno total
(NT %; método Micro - Kjeldahl); fosforo (P; méto-
do colorimétrico con Vanadato-Molibdato); sodio-
Na, potasio-K, calcio-Ca, magnesio-Mg y hierro-
Fe (espectrofotometro de absorcion atémica, con
solucion extractora Carolina del Norte); aluminio
intercambiable (Cloruro de Potasio). Estos analisis
fueron ejecutados en el Laboratorio de Suelos de la
Facultad de Agronomia de la UCV en Maracay, es-
tado Aragua.

3. Resultados y discusion
3.1 Composicion floristica y estructura

Las parcelas evaluadas pertenecen a una Faciacion
de Mora excelsa, debido a la dominancia de esta
especie. A ello contribuye el extraordinario porte
de los drboles de Mora, su abundancia y alta rege-
neracion. Por lo tanto, prevalece desde el sotobos-
que hasta el dosel. El cuadro 1 muestra el resultado
del levantamiento del ITA, con las 25 especies mas
importantes en una parcela representativa (bv12)
del bosque estudiado. EIl cuadro 2 presenta un re-
sumen de los valores de IIA, para las especies mas
importantes en todas las parcelas, y Lozada et al.

Cuadro 1. Resultados del indice de Importancia Ampliado (IIA) en la parcela “bv12”.

Tipo Especie ind | 00 )| 00 | o0 | V| nd | o0 | o0 | | " | o
Sup | Mora excelsa 213 55,8 | 24,07 81,8 1,7 149,3 515 24,6 4 3,1 177,0 354
Sup | Inga umbellifera 25 6,5 0,35 1,2 8,8 16,6 7 0,3 3 2,3 19,2 38
Sup | Carapa guianensis 18 47 1,26 43 7.3 16,3 1 0,0 1 0,8 17,1 34
Sup | Pterocarpus officinalis 18 4,7 0,97 3,3 8,8 16,8 0 0,0 0 0,0 16,8 3,4
Sup | Brownea coccinea 19 5,0 0,22 0,7 73 13,0 15 0,7 3 2,3 16,1 3,2
Sup | Clathrotropis brachypetala 11 2,9 0,22 0,8 6,6 10,2 7 0,3 4 3.1 13,7 2,7
Sup | Eschweilera subglandulosa 3 0,8 0,28 1,0 2,2 4,0 5 0,2 4 3,1 73 1,5
Sup | Pentaclethra macroloba 9 2,4 0,35 1,2 3,6 7,2 0 0,0 0 0,0 71 1,4
Sup | Trichilia lepidota 3 0,8 0,05 0,2 2,2 3,2 13 0,6 4 3,1 6,9 1,4
Sup | Inga punctata 4 1,1 0,10 0,3 2,9 4,3 4 0,2 2 1,6 6,0 1,2
Sup | Brosimum alicastrum 1 0,3 0,01 0,0 0,7 1,0 33 1,6 4 3,1 5,7 11
Sup | Chrysophyllum argenteum 5 13 0,08 0,3 3,6 52 0 0,0 0 0,0 52 1,0
Sup | Protium neglectum 2 0,5 0,19 0,6 1,4 2,6 3 0,1 3 23 5,0 1,0
Sup | Licania densiflora 2 0,5 0,04 0,1 1,4 2,1 10 0,5 3 2,3 49 1,0
Sup | Drypetes variabilis 3 0,8 0,03 0,1 2,2 3,1 2 0,1 2 1,6 4,7 0,9
Sot | Adiantum petiolatum 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 1055 50,5 4 3,1 53,6 10,7
Sot | Rinoreariana 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 11 53 4 31 84 1,7
Sot | Faramea torquata 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 16 0,8 4 3,1 3,9 0,8
Sot | Ischnosiphon arouma 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 20 1,0 2 1,6 2,5 0,5
Sot | Heliconia sp. 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 26 1,2 1 0,8 2,0 0,4
Tre | Petrea volubilis 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 61 2,9 4 3.1 6,0 1,2
Tre | Hylenaea comosa 1 0,3 0,01 0,0 0,7 1,0 6 0,3 3 2,3 3,6 0,7
Tre | Uncaria guianensis 4 1,1 0,06 0,2 14 2,7 0 0,0 0 0,0 2,7 0,5
Tre |Serjania atrolineata 0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 19 0,9 2 1,6 2,5 0,5
Tre | Maripa paniculata 1 0,3 0,01 0,0 0,7 1,0 3 0,1 1 0,8 1,9 0,4

TODAS LAS ESPECIES 382 100,0 |29,45 100,0 99,6 |300,0 2090 100,0 129 100,0 - -

Abreviaturas: Se presentan las especies mds importantes de cada tipo: “Sup”, aparecen en todos los estratos (15 especies); “Sot”, exclusivas
de sotobosque (5 especies); “Tre", trepadoras (5 especies). Otras abreviaturas: Ae (abundancia estructural absoluta, individuos: “ind"); Ae
(abundancia estructural relativa, %); De (dominancia estructural absoluta, m2/ha); De (dominancia estructural relativa, % ); Fe (frecuencia
estructural,%); IVI (indice de valor de importancia); As (abundancia absoluta en sotobosque, ind); As (abundancia relativa en sotobosque,
%); Fs (frecuencia en sotobosque, %); Sot (valor de importancia del sotobosque); IlA (indice de importancia ampliado absoluto); IlA (indice de

importancia ampliado relativo, %).
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Cuadro 2. Resumen del indice de Importancia Ampliado en las parcelas evaluadas.

FV Especie bv11 bvi2 | bvi3 | Promedio
Sup | Mora excelsa Benth. 33,55 | 3539 | 3343 34,13
Sup | Carapa guianensis Aubl. 4,18 3,42 7,15 4,92
Sup | Pterocarpus officinalis Jacq. 4,55 3,36 3,01 3,64
Sup | Clathrotropis brachypetala (Tul.) Kleinhoonte 3,12 2,74 4,48 3,45
Sup | Inga umbellifera (Vahl) Steud. 2,78 3,84 3,38 3,33
Sup | Brownea coccinea Jacq. 3,01 3,21 3,21 3,14
Sup | Eschweilera subglandulosa (Steud. ex O. Berg) Miers 0,58 1,46 1,97 1,34
Sup | Trichilia lepidota subsp leucastera (Sandwith) T. D. Penn. 1,46 1,38 1,14 1,33
Sup | Drypetes variabilis Uittien 1,57 0,95 1,05 1,19
Sup | Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers 1,02 0,88 1,34 1,08
Sot | Adiantum petiolatum Desv. 10,72 | 10,72 | 13,82 11,75
Sot Rinoreas cfr. riana Kuntze 1,15 1,68 1,21 1,35
Sot Faramea torquata Miill. Arg. 0,42 0,77 0,61 0,60
Sot Ischnosiphon arouma (Aubl.) Kérn. 0,98 0,50 0,20 0,56
Sot Bactris maraja Mart. 0,68 0,27 0,36 0,44
Tre Petrea volubilis Turcz. 1,02 1,20 0,64 0,95
Tre Machaerium quinatum (Aubl.) Sandw. 0,94 0,35 0,58 0,63
Tre Hylenaea comosa (Sw.) Miers 0,35 0,72 0,40 0,49
Tre Stizophyllum riparium (Kunth) Sandw. 0,49 0,34 0,54 0,46
Tre Maripa paniculata Barb. Rodr. 0,42 0,38 0,22 0,34

Abreviaturas: “Sup”, aparecen en todos los estratos (88 especies); “Sot”, exclusivas de sotobosque (14

especies); “Tre”, trepadoras (22 especies).

(2011b) reportan todas las especies encontradas en
dicho levantamiento.

En general, el BM tiene un dosel alto (mayor a
25 m), se presenta en valles estrechos y en la parte
baja de algunas colinas (con pendientes muy sua-
ves). Son siempreverdes y la cobertura es mayor a
80%. Son frecuentes los drboles emergentes de M.
excelsa que llegan hasta 40 m de altura. El dosel
generalmente ocupa entre 15y 30 m, con una co-
bertura entre 60 y 80%, dominado por M. excelsa,
que es acompaflada por Carapa guianensis y Pte-
rocarpus officinalis. El estrato intermedio se ubica
entre 5y 15 m, posee entre 30 y 50% de cobertura,
nuevamente estd dominado por M. excelsa y fre-
cuentemente se acompaifia por arboles bajos de
Clathrotropis brachypetala, Inga umbellifera, Brow-
nea coccinea, Eschweilera subglandulosa, Trichilia
lepidotay Drypetes variabilis.

La existencia de bosques casi puros de mora
ha sido reportada en otros trabajos. Beard (1946)
sefiala que existe una Faciacion de M. excelsa en
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bosques de Trinidad, dentro de la Asociacién Ca-
rapa-Eschweilera, y Fanshawe (1952) la consideré
como una “Consociacion”, en Bosques de Panta-
no de Guyana; los resultados del presente trabajo
coinciden con el ultimo autor en cuanto a las es-
pecies que caracterizan a este tipo de bosque. Esto
concuerda con los denominados “bosques oligdr-
quicos” que se han reportado en lugares donde
existen limitantes en el suelo (Schulz 1960, citado
por Boom, 1986; Peters et al., 1989). Conviene des-
tacar que Aserradero Hermanos Hernandez (1992)
y Comafor (1995) reportan a Mora sp. como la es-
pecie mds abundante, en sus unidades de manejo,
con abundancias promedio de 12,3 y 6,3 ind/ha,
respectivamente (drboles con dap mayor a 40 cm).
Pterocarpus officinalis es la tercera especie mds
importante en este trabajo y es la segunda en los
resultados obtenidos por Van Andel (2003) en BM
de Guyana.

Torti et al. (2001) han sefialado que la domi-
nancia de Mora ocurre por la dificultad para el es-
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tablecimiento de otras especies, debido a la abun-
dantisima regeneracion de M. excelsa y a la gruesa
capa de hojarasca de esta especie, que impide que
otras semillas lleguen al suelo y puedan germinar.

Un aspecto peculiar de esta comunidad es que
el sotobosque es bastante homogéneo. Se estima
que no hay condiciones muy favorables para el es-
tablecimiento de otras especies. Pero, existe una
considerable cantidad de individuos de Adiantum
petiolatum. Este pequerio helecho también se pre-
senta en otros sectores, pero con baja abundan-
cia. Por lo tanto, parece estar muy bien adaptado
a las condiciones particulares de esta faciacion y
su Abundancia Relativa supera a la de M. excelsa.
Una situacion parecida fue reportada en Guyana;
Van Andel (2003) encontré que las plantulas de
Adiantum latifolium superan a las de M. excelsa.
Page (2002) indica que la mayoria de los helechos
pudieran tener sustancias alelopdticas que inhiben
el desarrollo de otras plantas. Se intuye que podria
haber una relacion mutualistica entre Mora spp. y
Adiantum spp. que amerita investigaciones mads
detalladas.

Otro elemento que se debe destacar es que, a
pesar de los reportes que indican la alta frecuencia
de lianas asociadas a los drboles m4ds altos y corpu-
lentos del dosel (Lozada et al., 2011a), los BM tienen
la menor presencia de trepadoras en todo el sec-
tor (Cuadro 3). M. excelsa parece reunir las carac-
teristicas que evitan el ataque de trepadoras (Van
Der Heijden et al., 2008): alta tasa de crecimiento
diametral, individuos juveniles con tallos flexibles,

Cuadro 3. Importancia de las Lianas en las parcelas evalua-
das y comparacién con otras parcelas del mismo sector.

Parcela 1A% Lianas
bv11 5,60
bv12 6,65
bv13 441
Promedio 5,55
Tbml 6,39
bv2 7,47
omc 7,87
'bbl 9,39

(Fuente: 'Lozada, 2008).

hojas grandes, troncos libres de grandes ramas,
corteza lisa e individuos adultos de gran altura. En
todo caso, las lianas mas importantes en estos bos-
ques son Petrea volubilisy Machaerium quinatum.

El cuadro 4 indica que la densidad oscila en-
tre 370 y 394 ind/ha, el area basal alrededor de
30 m?/ha y la biomasa entre 348 y 365 t/ha. Con
respecto a la diversidad, los resultados presenta-
dos en el cuadro 5 muestran unos valores prome-
dio de 2,03 en H’, 11,2 en «, 40 especies/ha (dap >
10 cm) y 85 especies/ha (incluyendo sotobosque).
También es importante sefialar que la riqueza en
sotobosque generalmente duplica a la encontrada
en los estratos superiores; esto reafirma la impor-
tancia del levantamiento de individuos de todas
las formas de vida (con dap <10 cm), tal y como lo
destacan Gentry y Dodson (1987) en otros bosques
huimedos tropicales.

Al considerar los resultados estructurales
junto con los de Finol (1992) y Van Andel (2003), y
comparar con los de Lozada et al. (2007), se deduce
que en las parcelas censadas en este trabajo la den-
sidad es mas baja y el drea basal es mas alta que en
las colinas y lomas circundantes.

Esto puede significar una mayor estabilidad
y eficiencia ecoldgica. Los valores de diversidad
floristica son similares a los sefialados por Finol
(1992), ligeramente mas altos que los reportados
por Van Andel (2003) en bosques de mora de Gu-
yana, pero son considerablemente mas bajos que
los encontrados en las lomas y colinas de los alre-
dedores. Se interpreta que esto ultimo puede ocu-
rrir debido a una combinacién de efectos como la
enorme dominancia ejercida por M. excelsa y por
los helechos, y las inundaciones ocasionales, todo
lo cual puede representar obstdculos para el esta-
blecimiento y desarrollo de otras especies.

3.2 Condiciones edaficas

En cuanto a los suelos, se indicé anteriormente
que los BM se presentan desde los valles estrechos
(parcelas bvl) hasta la parte baja de colinas con
pendientes muy suaves (parcelas hc3). En los valles
(bvl) hay cauces bien definidos, se cree que puede
haber inundaciones temporales y de poca profun-
didad. Los levantamientos fueron realizados en
época seca, pero se observé agua freaticaal,3mde
profundidad. El color del suelo varia desde marrén
en la superficie hasta gris claro en la profundidad,
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Cuadro 4. Caracteristicas estructurales en los levantamientos realizados y

comparacion con otros estudios que utilizaron parcelas de 1 ha. Individuos

condap=10cm.

Parcela Ab}xndancia Dominancia Biomasa
(ind/ha) (m?/ha) (t/ha)
bv11 394 30,7 362,1
bv12 382 29,5 348,1
bv13 371 30,7 364,9
Promedio 3823 30,3 358,4
Parcelas de M. gonggrijpii’ 443 32,2 -
M. excelsa en Guyana? 321 33,7 -
Colinas y Lomas, RFI? 503 24,9 269,8

(Fuente: 'Finol, 1992; 2Van Andel, 2003; 3Lozada et al., 2007).

Cuadro 5. Resultados de diversidad y comparacién con otros estudios que

utilizaron parcelas de 1 ha.

Parcela H™? o? Riqueza® | Riqueza®

bv11 2,07 10,7 39 84
bv12 2,06 12,4 43 91

bv13 1,97 10,6 38 79
Promedio 2,03 11,2 40 85
Parcelas de M. gonggrijpii’ 2,51 10,3 39 -

M. excelsa en Guyana? 1,88 74 31 102
Colinas y Lomas, RFI? 3,10 22,8 71 110

individuos con dap > 10 cm. Pincluye sotobosque. H": indice de Shannon-Wiener; a:
Alfa de Fisher. (Fuente: 'Finol, 1992; ?Van Andel, 2003; 3Lozada et al., 2007).

estos suelos tienen la menor cantidad de arcillayla
mayor cantidad de limo de todo el sector (Cuadro
6). Se estima que las inundaciones contribuyen a
lavar parte del material arcilloso.

El pH es extremadamente dcido (< 4,5), y las
concentraciones de nutrientes son muy bajas (P,
N, K, Na, Ca y Mg). Esto es la consecuencia de un
proceso de lavado de bases muy intenso, que se ha
desarrollado durante millones de afios y que ha
sido ampliamente reportado para varios sectores
del Escudo Guayanés y la Amazonia (Jordan, 1982;
Franco, 1988; Dezzeo y Folster, 1994; Folster et al.,
2001). Sin embargo, los suelos francos y las inunda-
ciones muy temporales generan condiciones apro-
piadas para la descomposicion de la materia orga-
nica y ello se refleja en valores bajos a medio en la
relacion C/N (7-11). El Al y Fe estan en concentra-
ciones toxicas y eso puede tener efectos adversos
que ameritan adaptaciones por parte de M. excelsa.
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Estas caracteristicas edaficas son similares
a las reportadas por Fanshawe (1952) en Guyana.
De igual forma, Van Andel (2003) sefiala que estos
bosques estdn bajo la influencia de aguas oscuras;
este aspecto y la elevada presencia de Carapa guia-
nensis conducen a que estas comunidades pueden
ser consideradas en el tipo de varzea estacional
(clasificacion de Prance, 1979). Por otra parte, Ter
Steege (1994) también senala que M. excelsa estd
positivamente asociada con caracteristicas hidro-
morficas como la gleizacion y el moteo.

Sin embargo, se aprecia que hacen falta estu-
dios mds detallados para explicar las adaptaciones
que permiten el gran desarrollo (altura y biomasa)
que alcanzan los BM, en suelos donde se combi-
nan diferentes condiciones adversas: la inundacién
que causa estrés severo por deficiencia de oxigeno
en la zona de las raices, la gleizacidn, la fuerte aci-
dez, la escasez de nutrientes y la presencia de Al en
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Cuadro 6. Caracteristicas de los suelos, a partir de muestras obtenidas en calicatas y comparacién con otras parcelas del mismo

sector.

Parc | Prof |CodColor| Mot | CodMot | A L a |pH| P N |[CO|C/N|MO| K [ Na| Ca Mg | Al | H |CICE| SAI | SB | Ca/Al | Fe

bmc' _ _ _ _ 35 (1253|367 |01(13[141|22|(005(01|02]|02]|07/|07]|20] 38| 31 0,3 498
bml' _ _ _ _ 4112237 (41| 6 |01[12]169|21|008[03[03|02|09[03]|20]|46 |41 | 03 |[125
bvl | 0_15 | 10YR5/3 10 | 43 | 47 |34 |12 |01 |12(107| 21 [008|02|04 040704233251 06 31
bv1 | 15.55 | 10YR5/3 | 20 | 2,5Y5/6 | 22 |27 |51 (42| 3 [00[03[86|06(001|02|03|01|13]|02]|22]|61]|29]| 02 | 540
bv1 | 55_130 | 2,5Y7/1 | 40 | 10YR5/6 | 22 | 21 | 57 (44| 5 [00|02|73|03/004/02|03|05|08|02]|20]|38]|53]| 04 | 106
hc3 | 0_10 | 10YR4/3 22 |13 |65|35|10|02|23|146(39(004(03|07|02|10|06 28|35 |43 | 07 | 822
hc3 | 10_40 | 7,5YR5/6 4 | 15139 (39| 2 |01 10/|125(17|000|02|03|05(|04/|04]|19]| 21 |57 0,8 201
hc3 | 40_180 | 2,5YR4/4 | 20 | 7,5YR5/4 | 52 | 31 17 140| 0 |00 |05(196|08 |001[03 |06 |01]|10)|02]|22]| 46 | 45 0,6 65

Fuente: 'Lozada, 2008). Abreviaturas y unidades: Parc (Parcela); Prof (Profundidad, cm); CodColor (Cédigo del Color); Mot (Moteo,%); CodMot

Codigo de Color del Moteo); A (arcilla,%); L (limo,%); a (arena,%); P (Fosforo, ppm); N (Nitrégeno total,%); CO (Carbono Organico,%); C/N

(
(
(Relacién Carbono/Nitréogeno); MO (Materia Orgénica,%); K (Potasio); Na (Sodio); Ca (Calcio); Mg (Magnesio); Al (Aluminio intercambiable); H
(

Hidrogeno intercambiable); CICE (Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva); K, Na, Ca, Mg, Al, Hy CICE (cmol/kg de suelo); SAIl (Saturacién

por Aluminio, %); SB (Saturacion de Bases, %); Ca/Al (Relacion Calcio/Aluminio); Fe (Hierro, ppm).

concentraciones toxicas. Los colores grises estan
vinculados a procesos de gleizacion, debido a la
inundacion o altos niveles fredticos que generan la
pérdida de 6xidos de Fe (Franco, 1988). Cornforth
(1970) encontré que en los BM las raices fisiologi-
camente activas se restringen a la capa de hojaras-
cay aun horizonte de suelo con profundidad entre
5y 8 cm. Torti et al. (1997) sefialan que esta espe-
cie forma micorrizas vesiculo-arbusculares. Puede
que esta simbiosis contribuya a contrarrestar el
efecto del Al (Cardoso y Kuyper, 2006), pero deben
desarrollarse investigaciones mas puntuales sobre
estos aspectos.

100+
90_99,9
80_89,9
70_79,9
60_69,9
50_59,9
40_49,9
30_39,9
20_29,9
10_19,9

Categorias Diamétricas (cm)

100 150 200

Abundancia (ind/ha)

0 50 250

a.- Todas las especies

3.3 Potencial productivo de los bosques de
mora

De acuerdo a la estructura diamétrica de todos los
individuos levantados (Figura 2a), se observa una
distribucion piramidal que es tipica de comunida-
des forestales tropicales maduras. Se puede obser-
var que existen hasta 80 ind/ha con dap mayor a
40 cm. La figura 2b muestra la estructura diamétri-
cade M. excelsa. El comportamiento es similar, con
una forma piramidal regular, lo cual indica que son
poblaciones vigorosas, con una amplia base, sin di-
ficultades paralaregeneraciony desarrollo. Hay un

100+
90_99,9
80_89,9
70_79,9
60_69,9
50_59,9
40_49,9
30399
20_29,9
10_19,9

Categorias Diamétricas (cm)

100

Abundancia (ind/ha)

b.- Mora excelsa

Figura 2. Estructura diamétrica para los individuos con dap = 10 cm.
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cierto paralelismo entre esta estructura diamétrica
y la de todas las especies (Figura 2a); esto se debe a
que M. excelsa representa un 55% de la abundancia
total en estas parcelas.

La cantidad de individuos con dap mayor a 40
cm es el doble de lo registrado en las colinas y lo-
mas (Lozada etal.,2007) y puede significar una alta
probabilidad de éxito en el paso de los juveniles a
las categorias diamétricas superiores. El porcenta-
je de individuos con dap mayor a 70 cm es 4,4%, lo
cual es bastante superior al valor de 1-2% que se
encuentra en bosques de tierra firme (Zent y Zent,
2004). Asi mismo, el indice Uhl-Murphy es 2,3,
confirmando que estos bosques poseen una muy
buena base poblacional con individuos juveniles
que garantizan la restauracion del ecosistema ante
una perturbacién (Uhl y Murphy, 1981).

Luego, se estima que la Mora tiene un alto po-
der de recuperacion. Dicho en otras palabras: “don-
de se tumba Mora, crece Mora”. El cuadro 7 mues-

tra los datos de bosques de mora aprovechados;
después de 6-9 afios, estos bosques ya tienen 52
ind/ha de Mora y 62 ind/ha de Alexa imperatricis,
Catostemma communey Protium decandrum (dap >
10 cm), que pueden constituir una buena base para
su futura cosecha. Merece destacarse que A. impe-
ratricis tiene una presencia infima en los bosques
de mora ubicados en valle (parcelas bvl, Cuadro 2);
pero en estos bosques de colinas bajas, tiene una
presencia bien importante, parece tener un com-
portamiento de pionera tardia y con ello es favore-
cida por la intervencion.

La madera de Mora es apta para construccio-
nes pesadas de todo tipo, que incluyen puentes, pi-
sos industriales y durmientes de ferrocarril (Bell,
1971). Sin embargo, debido a su dureza y dificul-
tad para trabajar, las empresas concesionarias de
Venezuela consideran que su valor comercial va-
ria entre bajo y alto (Intecmaca, 1989; Aserradero
Hermanos Hernandez, 1992; Comafor, 1995). En

Cuadro 7. Abundancia y dominancia de especies comerciales, en bosques de mora,

después del aprovechamiento (individuos con dap = 10 cm).

Egad Parcela Especie Abfmdancia Dominancia
(afos) (ind/ha) (m?/ha)
6 hc31 Mora excelsa 58 4,22
Alexa imperatricis 13 0,88
Catostemma commune 20 1,47
Protium decandrum 6 0,28
6 hc32 Mora excelsa 71 5,08
Alexa imperatricis 23 1,52
Catostemma commune 11 0,34
Protium decandrum 4 0,09
6 hc33 Mora excelsa 19 3,54
Alexa imperatricis 63 2,84
Catostemma commune 6 0,33
Protium decandrum 12 0,19
9 hc14 Mora excelsa 60 6,46
Alexa imperatricis 72 2,90
Catostemma commune 2 0,19
Protium decandrum 14 0,17
- PROMEDIO | Mora excelsa 52 4,83
Alexa imperatricis 43 2,04
Catostemma commune 10 0,58
Protium decandrum 9 0,18
TOTAL 114 7,63
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los bosques donde esa especie es dominante puede
haber mas de 20 ind/ha que superan un didmetro
minimo de cortabilidad (dmc) de 60 cm (Figura
3b). Esta tasa de explotacién seria muy intensa (Sist
etal.,2003) y puede generar una sucesion vegetal
dominada por especies pioneras, sin valor comer-
cial, que retrasaria la recuperacion de la Mora. Los
BM aprovechados, que fueron evaluados, poseen
un promedio de 7 tocones/ha.

Los BM aprovechados (6 a 9 afnos de edad)
poseen un area basal mayor a 7 m?/ha en especies
con valor comercial. Estos bosques aprovechados
estan en las partes bajas de las colinas, lejos de los
cauces (donde la dominancia de Mora es mayor),
porque las leyes prohiben el aprovechamiento en
las zonas protectoras de los rios. Ecolégicamente,
estos sitios presentan condiciones favorables para
el establecimiento de otras especies con made-
ras valiosas como Alexa imperatricis, Catostemma
communey Protium decandrum. Finol (1992) indica
que con la Mora podrian aplicarse métodos silvi-
culturales basados en el manejo de la regeneracion
natural y mediante plantaciones en fajas de enri-
quecimiento. Pero, deberdn realizarse las inves-
tigaciones correspondientes para determinar los
ciclos de corta méas apropiados para estos ecosis-
temas.

Por otra parte, la Mora presenta pudricion
dentro del fuste. Esto fue reportado por Marshall
(1939) en bosques de Trinidad y Tobago. De acuer-
do a Bell (1971), en ese pais se encuentra que estan
huecos 14% de los arboles de Mora (dap = 40 cm). Mo-
lina y Lacruz (1987) evaluaron esa afeccién y la de-
terminaron en 55% de los individuos (dap > 40 cm),
en el Lote Boscoso San Pedro, Venezuela. Holmquist
(1990) indica que esta enfermedad se debe al hon-
go Fulvifomes spadiceus (Berk.)) Holmquist, pero
Raymundo (1993) encontré infeccién por Phelli-
nus melanoporus (Mont.), P. fastuosus (Lév.) Singer
y Fomes durissimus Lloyd. Es curioso que esta en-
fermedad afecte a tan pocos individuos en los pai-
ses vecinos. De hecho, la Mora representé un 20%
del volumen aprovechado en Trinidad a finales de
la década de 1960 (Bell, 1971) y un 11% en Guyana
en el periodo 1992-1994 (Hammond et al., 1996).
Tal vez por esta razon, aunque es una especie muy
abundante, el aprovechamiento de 1a Mora tiene un
promedio de apenas 770 m3/afio en toda la Guaya-
na Venezolana, en el periodo 2002-2007 (Minamb,
2005,2006; Mppa, 2008).

Adicionalmente, es probable que la Mora per-
mita un manejo silvo-pastoril ya que Hardy (1938,
citado por Bell, 1971) reporta que la semilla tiene
una composicion quimica similar a algunos ce-
reales, con unos contenidos apropiados de almi-
doén, grasas, proteinas y cenizas, que le otorgan
potencial como alimento para animales. Bell (1971)
estimoé una produccion de 1.100 semillas/arbol/
cosecha. Esta posibilidad debe ser evaluada con
cuidado ya que Oatham y Jodham (2002) sefialan
que una toxina (lectina) impone un limite a la can-
tidad de semilla que un animal puede comer, por lo
que hay una muy baja mortalidad en la regenera-
cion de Mora en los bosques que ella domina.

4. Conclusiones

Los bosques de mora forman comunidades casi
puras, que coinciden con los llamados bosques oli-
garquicos o monodominantes; de hecho la diversi-
dades2en H’, 11 en a y apenas 40 especies/ha (dap
> 10 cm). Estan presentes en condiciones de sue-
los oligotroéficos y con saturacién de humedad. Sin
embargo, M. excelsa posee una extraordinaria ca-
pacidad de regeneracion y alta tasa de crecimiento.
En estos bosques se encontré un drea basal total
de hasta 30 m?/ha, pero M. excelsa posee un 34%
del indice de importancia y esto es casi diez veces
mas alto que la segunda especie mds importante.
Los BM aprovechados de 6-9 afos poseen mds de
110 ind/ha (dap = 10 cm) de especies comerciales.
Por lo tanto, el aprovechamiento de estas comuni-
dades puede ser sustentable, porque la interven-
cion favorece el establecimiento de M. excelsa 'y de
otras especies con demanda en el mercado (Alexa
imperatricis, Catostemma commune 'y Protium de-
candrum). Sin embargo, deben desarrollarse inves-
tigaciones mads detalladas para determinar el turno
y el método silvicultural més apropiado.
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