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Regeneracién pasiva de morichales (Mauritia flexuosa L.f.) en los llanos orientales de Colombia

Resumen: Los morichales son ecosistemas presentes en el centro y norte de Sudamérica, de importancia ecoldgica, cultural y econémica; sin em-
bargo, existe escasa informacion relacionada con su regeneracion. No existe informacion cientifica del efecto de la exclusién de ganado en la rege-
neracion natural de Mauritia flexuosa. La presente investigacion se inicié en abril de 2014 en la Orinoquia colombiana con el objetivo de evaluar la
efectividad de la exclusion del ganado utilizando cercas como estrategia de restauracion pasiva de un morichal durante tres anos. El area del
morichal, se dividié en dos partes: area de restauracion pasiva y area sin ningiin manejo (compartida con ganaderia). En abril de 2017 se estable-
cieron seis parcelas de muestreo cada una de 2000 m? (tres en cada una de las dos areas de evaluacion). En total se registraron 330 individuos de
diferentes edades, 235 bajo restauracion pasiva y 95 en el area sin manejo. Se presento distribucion espacial agregada y hubo diferencias signifi-
cativas en densidad (W = 9, P = 0.049) solamente en las plantulas. Se confirmé el impacto positivo de la restauracién pasiva, al encontrar activacion
de regeneracion demostrada con el mayor reclutamiento de plantulas de hasta 1 m de altura (48 %); mientras que en el area sin cercado la mayor
cantidad de individuos son adultos. Si las condiciones de restauracion pasiva se mantienen, el proceso de regeneracion que se logro activar garantiza
la supervivencia del morichal.

Palabras clave: canaguchales; conservacion; distribucion espacial; disturbio antrépico; sabana inundable; regeneracion natural.

Passive regeneration of morichales (Mauritia flexuosa L.f.) in the eastern savannas of Colombia

Abstract: Morichal forests are ecologically, culturally and economically important ecosystems in central and northern South America; however, there
is little information on their regeneration. There is no scientific information on the exclusion of livestock on the natural regeneration of Mauritia flexuosa.
The present research was initiated in April 2014 in the Colombian Orinoco with the objective of evaluating the effectiveness of livestock exclusion as
a passive restoration strategy of a morichal for three years. The morichal area, was divided into two parts: passive restoration area and area without
any management (shared with cattle ranching). In April 2017, six sampling plots each of 2000 m? were established (three in each of the two evaluation
areas). A total of 330 individuals of different ages were recorded, 235 under passive restoration and 95 in the unmanaged area, aggregated spatial
distribution was presented and there were significant differences in density (W =9, P = 0.049) only in the seedlings. The positive impact of passive
restoration was confirmed, finding regeneration activation demonstrated by the highest recruitment of seedlings up to 1 m in height (48 %), while in
the area without fencing the largest number of individuals were adults. If the conditions of passive restoration are maintained, the regeneration
process that was activated guarantees the survival of the morichal.

Keywords: anthropogenic disturbance; canaguchales; conservation; floodable savannah; natural regeneration; spatial distribution

Introduccion

La palma de moriche (Mauritia flexuosa L.f.), es una especie de
la familia Arecaceae, con importancia socio - economica y ecolo-
gica, que se encuentra en el centro y norte de Sudamérica, for-
mando los ecosistemas llamados “morichales”, “canaguales” o
“aguajales”; los cuales, sirven para conservacion de la biodiversi-
dad, produccion de frutos de uso alimenticio y comercial; regulacion
hidrica y servicios del ecosistema (Urrego 1987; Horn et al. 2012;
Galeano et al. 2015; Virapongse et al. 2017). Son palmas adapta-
das a los periodos secos e inundaciones intermitentes que son pro-
pios de la sabana inundable de la region Orinoquia, donde el

cambio climatico puede generar variaciones de las superficies de
inundacion y drenaje limitando la regeneracion de manera natural
(Urrego 1987; Mora-Fernandez et al. 2015; Zamora-Abrego et al.
2016; Urrego 2018).

En la Orinoquia Colombiana, los morichales son habitat de di-
versidad de fauna; en ellos se han encontrado 104 especies de in-
sectos, tres especies de aracnidos, 245 especies de aves, 318
especies de mamiferos (Carrefio y Nufiez 2016). Los morichales,
que cubren 27 732 km? pueden llegar a almacenar 2.3 Pg C (Gon-
zalez-B 2016). A pesar de los beneficios mencionados, se ha re-
portado que actividades como el avance de la frontera agricola, la
explotacién de hidrocarburos, explotaciones porcinas, incendios y
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un manejo inadecuado de estos ecosistemas, han causado dismi-
nucion de la poblacién de palmas y en consecuencia escasez de
habitat, reduccion de fuente de proteina para la alimentacion hu-
mana y de fauna; asi como también, han generado riesgo para las
tradiciones asociadas a los medios de vida de los pobladores (Isaza
et al. 2013; Mesa Castellanos et al. 2016; Torres-Mora et al. 2015).
De igual manera, se ha mencionado que el ganado que pisotea o
ramonea plantulas de moriche cuando tiene libre acceso al arroyo,
donde la especie es frecuente, puede ocasionar disminucién de la
poblacion y afectar el ciclo de regeneracion natural (Pérez y Mijares
2011; Zamora-Abrego et al. 2016).

Por otro lado, considerando que los morichales son un habitat
fragil y susceptible a los impactos antrépicos, se requieren investi-
gaciones sobre mecanismos que contribuyan con su conservacion
y al mantenimiento (Carrefio y Nufiez 2016). Uno de los principales
mecanismos para el mantenimiento de la palma de moriche es la
regeneracion natural; sin embargo, cuando es limitada por diversos
agentes externos tales como el pastoreo, la cosecha excesiva y el
avance de la frontera agropecuaria, es necesario realizar procesos
asistidos como la restauracion pasiva y activa para conservar las
poblaciones y favorecer su regeneracion (Mclver y Starr 2001).

Con base en lo anterior se define la restauracion activa como
las intervenciones de enriquecimiento, remocion y traslado de ma-
terial vegetal con el fin de apoyar el repoblamiento; asimismo, la
restauracion pasiva que consiste en la remocién de los agentes
causantes de la degradacion de las plantulas y juveniles, general-
mente con el uso de encerramiento o cerca (Mclver y Starr 2001)
en este caso centrado en el aislamiento de agentes como el ga-
nado. La presente investigacion se realizé con el objetivo de deter-
minar el efecto de la exclusion del ganado en la estructura
poblacional de un morichal con la hipétesis “la restauracion pasiva
favorece la regeneracion de morichales de sabana inundable”.

Material y métodos

La investigacion inicié en marzo de 2014 y termin6 en abril de
2017 en la Vereda Centro Gaitan, Municipio de Paz de Ariporo, Ca-
sanare, Colombia a 5°29'59.47”N y 71°03°'48.3170, y 270 m de al-
titud, en una extension de 15 ha conformada por morichales y
bosques de galeria en areas de sabana inundable, con una tem-
peratura media de 28 °C, precipitacion pluvial entre 188 y 517 mm
mensuales y media anual de 2640 mm (Bustamante-Lozano et al.
2013), donde las maximas intensidades de lluvia se presentan en
los meses de junio y julio, y el periodo seco entre diciembre y marzo
(Paz de Ariporo 2011). Segun Holdridge (1967), la zona de vida se
clasifica como bosque humedo tropical (bh-T).

El area de investigacion se encuentra dividida en dos partes:
morichal sin intervencién con un area total de 12.8 ha (SIN), y mo-
richal bajo restauracion pasiva con 2.2 ha (PAS). El area sin inter-
vencion es compartida con ganaderia vacuna y porcina y tiene libre
acceso para transitar dentro del morichal. PAS, estuvo cercada con
alambre de puas y aislada del ganado durante los tres afios ante-
riores a la toma de mediciones. Previo a este manejo las dos areas
estuvieron sometidas a las mismas condiciones ambientales y de
manejo. Asimismo, el area en general es atravesada de noroeste
a sureste por el cauce de flujo permanente el Venado.

Estructura poblacional: En las areas PAS y SIN, se definieron
tres parcelas de muestreo, cada una de 2000 m? y de 100 m de
largo por 20 m de ancho (Holm et al. 2008); en ellas, cada individuo
de palma moriche se georreferencio; ademas, con una forcipula se
midio y se registré el diametro a la altura del pecho (dap) en centi-
metros, la altura en metros desde la base del estipite hasta la dis-
tancia mas alta alcanzada por las hojas fue medida con cinta
métrica en las palmas jovenes de porte bajo y se estimé mediante
hipsdometro en las palmas de mayor altura. La caracterizaciéon de
la poblacién de palmas de moriche se realizd6 mediante las clases
de altura, teniendo en cuenta los rangos propuestos por Holm et
al. (2008) y Horn et al. (2012), ordenados de 1 a 7 de la siguiente
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manera: 1. Plantulas, entre 0y 1 m. 2. Jévenes A, entre 1y 3 m. 3.
Joévenes B, entre 3y 6 m. 4. Jévenes C, entre 6 y 10 m. 5. Adultos
A, entre 10 y 20 m. 6. Adultos B, entre 20 y 28 m. 7. Adultos C, pal-
mas con altura superior a 28 m. Dentro de cada estrategia de re-
generacion, las parcelas fueron ubicadas aleatoriamente con el fin
de obtener la mayor variabilidad del sitio. Posteriormente, para de-
terminar las densidades por hectarea las parcelas fueron sumadas,
de tal manera que por cada estrategia el area total fue de 6000 m?.

Distribucion espacial: Se determind la distribucion espacial por
cada parcela de 2000 m? con base en las coordenadas X y Y, co-
rrespondientes al sistema MAGNA Sirgas para Colombia. Se utilizd
la metodologia de analisis espacial por indices de distancia, SADIE
(Spatial Analysis by Distance Indices) (Perry 1995). Con base en
las coordenadas cartesianas de cada individuo, se hizo el analisis
a través del indice de agregacion la (Perry 1995), donde, valores
de la > 1 describen agregacion, la < 1 evidencian uniformidad, y
valores la = 1 demuestran distribucion aleatoria (Perry et al. 1996).
Estos analisis se realizaron en el programa R (R Core Team 2020)
y el paquete epiphy (Gigot 2018).

Andlisis de datos: las proporciones de individuos y densidades
se analizaron mediante la prueba no paramétrica de Wilcoxon
(1945). La correlacion entre indices de agregacion y la densidad
por hectarea se evalué mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson. Los analisis se hicieron mediante rutinas de codigo en el
programa R (R Core Team 2020) y el paquete vegan (Oksanen et
al. 2020).

Resultados

Estructura de la poblacion

Se registraron 330 individuos en las 6 parcelas de muestreo dis-
tribuidas en las dos estrategias de restauracion, con 235 individuos
en PAS y 95 en SIN (Tabla 1), en la Figura 1 se compara la canti-
dad de individuos por cada parcela y estrategia de restauracion.
Con la estrategia PAS se obtuvo la mayor densidad poblacional,
que oscilé entre 305 y 520 individuos por hectarea, mientras que
con la estrategia SIN, la densidad poblacional oscilé entre 120 y
195 individuos por hectarea (Tabla 1). Ademas, se encontraron di-
ferencias en la distribucion de individuos en las clases altimétricas;
en la estrategia SIN los individuos adultos A, con alturas entre 10 y
20 m (clase 5) agruparon el 73 % del total de individuos, a diferen-
cia de la estrategia PAS que alcanzaron el 42 % de la misma clase.
Por su parte, la estrategia PAS agrup¢ el 48 % de individuos en la
clase 1 que corresponde a plantulas de hasta 1 m de altura, y la
estrategia SIN el 14 % (Tabla 2).

Entre las dos estrategias de restauracion la variable densidad
poblacional no presenté diferencias significativas (W = 29, P =
0.56), No obstante, cuando se comparé entre parcelas de cada
clase y estrategia se encontraron diferencias estadisticas unica-
mente en la clase 1 que corresponde a plantulas (W =9, P = 0.049).

Distribucion espacial

La distribucién en todas las parcelas de PAS fue agregada con
diferentes niveles de significancia. Las parcelas 2 y 3 presentaron
los indices de agregacion mas altos (la = 1.79, P < 0.03; la = 4.15
P < 0.001, en orden respectivo) (Tabla 3), ambas con agregacion
significativa; en cambio, la parcela 1, no presentd agregacion sig-
nificativa (la = 1.34, P = 0.14), es decir, no difieren de manera sig-
nificativa. Por su parte, en la estrategia SIN, sélo la parcela 2 tuvo
agregacion significativa (la = 1.56, P = 0.04; mientras que las par-
celas 1y 3 presentaron distribucion aleatoria no significativa (la =
1.1,P=0.29; la=1.02, P = 0.36, en el orden respectivo). La prueba
de Wilcoxon no encontré diferencias significativas entre los indices
de agregacion de las dos estrategias de restauracion (W =8, P =
0.126) y los indices de agregacion no presentan correlacion lineal,
es decir, no son dependientes de la densidad de individuos por hec-
tarea (p = 0.26 P = 0.61).
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Figura 1. Distribucién de frecuencias altimétricas absolutas y proporciones sobre el total de individuos de moriche para las dos estrategias de restauracion.
Figure 1. Distribution of absolute altimetric frequencies and proportion of total individual of moriche individuals for the two restoration strategies.
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Tabla 1. Individuos totales en cada parcela de muestreo.

Table 1. Total individuals measured in each plot.
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PAS SIN
P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 Total
Plantulas 31 60 22 113 0 9 4 13
Juveniles A 0 1 11 12 0 1 1 2
Juveniles B 0 0 0 0 0 0 0 0
Juveniles C 1 3 3 7 0 4 1 5
Adultos A 38 36 25 99 22 17 30 69
Adultos B 0 4 0 4 2 1 3 6
Adultos C 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 70 104 61 235 24 32 39 95
Densidad (Ind/ha) 350 520 305 120 160 195
Ha: hectarea, Ind: individuos, Parcelas 1, 2 y 3, PAS: Restauracion pasiva, SIN: Sin intervencion. P1, P2, P3: parcelas de muestreo.
Tabla 2. Frecuencias absolutas, proporciones y densidades en las estrategias PAS y SIN.
Table 2. Absolute frequencies, proportions and densities in PAS and SIN strategies.
PAS SIN
F. absoluta Prop./total Ind. por ha F. absoluta Prop./total Ind. por ha
Plantulas 113 0.48 188.3 13 0.14 21.6
Juveniles A 12 0.05 20 2 0.02 3.33
Juveniles B 0 0 0 0 0 0
Juveniles C 7 0.03 11.67 5 0.05 8.33
Adultos A 99 0.42 165 69 0.73 115
Adultos B 4 0.02 6.67 6 0.06 10
Adultos C 0 0 0 0 0 0
Total 235 1 391.67 95 1 158.33

Ind: individuos ha: hectarea PAS: Restauracién pasiva, SIN: Sin intervencion Prop./total: proporcién de individuos sobre el total.

Tabla 3. Indice de agregacién y densidad por estrategia y parcela,
Table 3. Aggregation index and density by strategy and plot.

Tipo la Densidad ha
PAS P1 1.345 350
PAS P2 1.792 520
PAS P3 4.155 305
SIN P1 1.105 120
SIN P2 1.561 160
SIN P3 1.028 195
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Discusion

La predominancia de individuos adultos de 10 a 20 m de altura
(clase 5) de las dos estrategias, evidencia que las poblaciones com-
partieron condiciones ambientales similares que favorecieron la
acumulacion de individuos en esta categoria. El aumento de la po-
blacion de plantulas con la estrategia PAS demuestra que el mori-
chal se encuentra en una fase de recuperacion después de una
intervencion de tan solo tres afios antes. De acuerdo con Peters
(1994), la distribucion de individuos que presenta PAS indica que
la regeneracion es suficiente para mantener la poblacion, si se
mantiene la estrategia de restauracion pasiva.

Por el contrario, la baja proporcion de individuos de las clases
2 ala 4, correspondiente a jovenes entre 1 y 6 m, puede ser con-
secuencia de las extracciones y de la ganaderia (Peters 1994;
Stanley 1997; Louman y Stanley 2002; Holm et al. 2008; Horn et al.
2012; Galeano et al. 2013; Isaza et al. 2013; Chiquini-Heredia et al.
2017).

Asimismo, es importante mencionar que con estrategia SIN la
regeneracion es limitada; ya que concentra la mayor cantidad de
individuos como adultos (Fig. 1), su poblacién tiende a desaparecer
en la medida que el ciclo de vida de los individuos adultos finalice;
en cambio con la estrategia PAS el numero de plantulas aumenta
(Fig. 1) de forma significativa, lo cual indica el inicio de la regene-
racion del morichal.

En la Tabla 1 se presenta la densidad por hectarea en cada
clase, la cual es superior en PAS en relacion con SIN, esto se ex-
plica por el aumento de la densidad total y el aumento de individuos
de la clase 1 en PAS, que corresponde a plantulas; sin embargo,
las densidades en general de todas las categorias estan por debajo
de lo reportado por Horn et al. (2012) en la Amazonia peruana,
Isaza et al. (2013) en el sur de la Amazonia colombiana y Holm et
al. (2008) en la Amazonia ecuatoriana, donde se tienen mayores
densidades (5798, 2736 y 596 individuos por hectarea, en el orden
respectivo). No obstante, la densidad media en poblaciones de la
Amazonia es superior a la que se encuentra en sabanas abiertas
(Virapongse et al. 2017). La baja densidad en SIN se relaciona con
la destruccion de plantulas por parte del ganado en pastoreo, aso-
ciado con su alta susceptibilidad a intervenciones externas (Urrego
1987).

La cantidad de individuos adultos (103 individuos por hectarea
en PAS y 75 en SIN, en el orden respectivo) (Tabla 1), es inferior
al valor de 275 individuos/ha reportado por Urrego (1987) en mori-
chales de los llanos orientales de Colombia, asi como también para
morichales mixtos que tienen densidades menores a las encontra-
das en la Amazonia (Peters et al. 1989; Zuidema y Boot 2000; Holm
et al. 2008; Manzi y Coomes 2009; Isaza 2013). La baja cantidad
de adultos puede estar relacionada con la limitacion de la regene-
racion natural a partir de la década de los 90 (Isaza et al. 2013) y
que ha permanecido hasta la actualidad. Unicamente la estrategia
PAS tiene predominancia en la clase 1 (plantulas <1 m de altura)
demostrando tendencia hacia al aumento de plantulas caracteris-
tico de ecosistemas en equilibrio (Urrego 1987; Holm et al. 2008;
Horn et al. 2012; Isaza et al. 2013), lo que permite inferir que la ex-
clusién de ganado favorece la regeneracion natural, de forma simi-
lar a lo que se ha encontrado en morichales de la Amazonia (Holm
et al. 2008; Horn et al. 2012), donde las clases inferiores incluyen
mayor cantidad de individuos que las clases superiores y la parti-
cipacion de plantulas esta entre 71 % y 92.8 % (Horn et al. 2012;
Isaza et al. 2013).

Los indices de agregacion en la estrategia PAS son mas altos
y en las parcelas 2 y 3 son significativos, por el contrario, en SIN
los indices tienen valores mas cercanos a 1. Probablemente esto
se debe al mayor reclutamiento de plantulas (Clase 1) originada
por la estrategia PAS, que hace que se formen focos de regenera-
cion concentrados en las areas de mayor permanencia de inunda-
cion en el morichal. Con la estrategia SIN, la distribucion tiende a
ser aleatoria debido a que los individuos adultos se encuentran dis-
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persos. La limitada regeneracion impide que se concentren plantu-
las; ademas, no se encuentran diferencias significativas entre los
indices por parcela, como tampoco dependencia de los indices de
agregacion y la densidad por hectarea, probablemente con el paso
del tiempo las diferencias se hagan mas evidentes a medida que
sucede el relevo generacional comenzando desde las plantulas.

Conclusiones

La activacién del crecimiento en PAS aumenta la distribucion
de plantulas en el espacio de morichal, que forman parches de in-
dividuos nuevos y adultos que en conjunto aportan mayor cobertura
que los encontrados en SIN, donde generalmente predominan
adultos; de igual manera, también se observa que las plantulas con
la estrategia PAS, se concentran en secciones de inundacion del
cafo el Venado.

La exclusion de ganado por medio de la cerca genero6 restau-
racion pasiva (PAS) en lotes de morichales de sabana inundable,
permitiendo reclutamiento de plantulas y reactivacion de la rege-
neracion natural en un corto periodo de tiempo y resistiendo los
cambios bruscos en temperatura y precipitacion; no obstante, es
necesario que esta actividad contintie en el tiempo para mejorar
las densidades poblacionales y alcanzar la recuperacion del eco-
sistema. La estrategia PAS; también constituye una alternativa
practica, econdmica, y que puede ser implementada facilmente por
los pobladores locales.
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