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RESUMEN

Mauritia flexuosa (moriche) es la especie mas importante del bosque ribe-
refio de la cuenca alta del rio Tigre (Anzoategui, Venezuela). Se evaluaron algunos
aspectos fenologicos en poblaciones del moriche distribuidas a lo largo del rio en
ocho parcelas, cada una de 0,1 ha, con muestreos entre mayo-2000 y mayo-2001.
En cada parcela se contaron los individuos en flor: masculinos o femeninos, y en
frutos. Las palmas femeninas y masculinas florecieron en los meses de sequia.
Los frutos estan disponibles todo el afio, con mayor produccién en la temporada
de sequia y transicion sequia-lluvia. La estrategia reproductiva del moriche pare-
ciera estar relacionada con la temporada de mayor incidencia solar, cuando las
aguas retroceden, de modo que las plantas no estan sometidas a una condicion de
estrés por inundacion, y cuando se supone hay mayor actividad de agentes po-
linizadores y dispersores. En general hubo mayor proporcion de individuos
femeninos sobre los masculinos. A lo largo del rio hubo diferencias en la fenologia
y en la proporcion de sexos, quizas vinculados con el tipo de vegetacion, desde
un morichal abierto hasta un bosque siempreverde estacionalmente inundado.
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ABSTRACT

Mauritia flexuosa (Moriche) is the most important species of the riparian forest
of the upper basin of the Tigre River (Anzoategui, Venezuela). Some phenological
aspects and populations of the Moriche were evaluated along the river in eight (8)
plots, each one of 0.1 ha, with samplings between May-2000 and May-2001. In each
plot the individuals in flower were counted: male or female, and in fruit. Both sexes
flourished in the dry months. The fruits are available all year round, with higher
production in the dry season and drought-rainy transition. The reproductive strategy
of Moriche seems to be related with the season of greatest insolation, when the waters
recede, so that the plants are not subjected to flood stress, and when it is supposed
that there is greater activity of pollinators and dispersers. In general, there was a
higher proportion of female over male individuals. Along the river there were changes
in phenology and sex ratio, perhaps related to vegetation type from an open Morichal
(palm swamp) to a seasonally flooded evergreen forest.

Key words: Moriche, palm swamp, reproductive phenology, Venezuela

INTRODUCCION

Mauritia flexuosa L.f. (Arecaceae: Calamoideae) se encuentra dis-
tribuida en la mayor parte del norte de Sudamérica (Trujillo-Gonzalez et al.
2011), especificamente en las cuencas del Orinoco y del Amazonas (Gon-
zalez-B. 2016), donde sus nombres comunes dependiendo del pais, van
desde palma de moriche o moriche (Venezuela), aguaje (Pert), buriti (Bra-
sil), canangucha (Colombia), morete (Ecuador) y palma real (Bolivia). El
ecosistema de Morichal es conocido por ofrecer importantes servicios eco-
sistémicos, como regulacion del agua y secuestro de carbono (Freitas ef al.
2006; Fernandez 2007; Vegas-Vilarrabia et al. 2010; Lasso & Rial 2013;
Goodman et al. 2013; Draper et al. 2014; Pinzén 2020); ademas, provee ha-
bitats y alimento a la fauna silvestre (Gonzalez 1987; Brightsmith & Bravo
2006; Gonzalez & Rial 2011; Marrero & Rodriguez-Olarte 2014; Gonzalez-
B. 2016). Van der Hoek et al. (2019) consideraron a M. flexuosa como una
especie hiperclave entre otras razones, porque proporciona multiples tipos de
recursos (alimento, nidos, habitat) a una amplia variedad de especies (al
menos 940 especies de vertebrados), ademas de un importante nimero de
invertebrados, y cuyos cambios en la abundancia y distribucion de sus
poblaciones, probablemente tenga multiples efectos en cascada sobre los eco-
sistemas neotropicales. Este vasto papel ecoldgico de M. flexuosa, combinado
con su importancia economica y cultural para las personas en sus areas de
ocurrencia (Heinen & Ruddle 1974; Ponce et al. 2000; Paniagua-Zambrana
2005; Manzi & Coomes 2009; Gilmore et al. 2013; Toro Vanegas 2014;
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Torres-Mora et al. 2015; Delascio-Chitty 2016; Sanchez & Tomala-Nieto
2019; Bezerra-Barros et al. 2021), hace que la especie sea unica y debe con-
siderarse prioritaria en la conservacion y en los planes de manejo sustentable
a través del Neotrdpico (Virapongse et al. 2017; van der Hoek et al. 2019).

Por otro lado, la fenologia comprende el estudio del comportamiento
de las plantas en relacion con su entorno, abarca patrones estacionales de
floracion, fructificacion y produccion de follaje (Mueller-Dombois & Ellen-
berg 1974; Fenner 1998). Los ciclos fenologicos en plantas tropicales son
complejos, presentando patrones irregulares de dificil reconocimiento e
interpretacion, principalmente cuando se trata de estudios a corto plazo
(Bencke & Morellato 2002). Ademas de la fenologia de las plantas, también
hay que considerar las caracteristicas estructurales y dinamicas que de-
terminan los procesos poblacionales, que incluyen entre otros factores:
densidad, estados de desarrollo, proporcion de sexos, dispersion, supervi-
vencia (Krebs 1978; Morlans 2004; Godinez-Alvarez et al. 2008), los cuales
se pueden medir para comparar diferentes poblaciones o una misma pobla-
cion en diferentes tiempos y hébitats (Odum 1993; Godinez-Alvarez et al.
2008; Zamora-Abrego et al. 2016; Escamilla & Bustos 2018). Todos estos
aspectos estructurales, dindmicos y fenologicos son muy importantes para
conocer la biologia de las poblaciones, lo cual se relaciona con interac-
ciones interespecificas tales como competencia, herbivoria, polinizacion y
frugivoria, los ciclos del crecimiento y la reproduccion de las plantas,
aspectos que son cruciales para comprender el funcionamiento de las es-
pecies de plantas en el ecosistema y su funcion en la comunidad (Newstrom
et al. 1993, cit. Abreu 2001; Fenner 1998).

Las investigaciones sobre diversos aspectos de M. flexuosa y sus pan-
tanos en Venezuela fueron resefiadas por Pefia-Colmenarez & Gordon
(2019). Respecto al estudio del comportamiento fenologico de M. flexuosa
en Sudamérica, necesarios para entender la dindmica de sus poblaciones y
sentar las bases para emprender acciones para su conservacion y manejo
(Toro Vanegas 2014), se ha encontrado que sus estados fenoldgicos no
siguen un patrén unico en su distribucion, siendo diferentes sus periodos
reproductivos entre habitats y temporadas del afio (Heinen & Ruddle 1974;
Ponce 2002; Nufiez & Carrefio 2013). Las poblaciones han sido reportadas
en floraciéon mayormente en la temporada de Iluvias (Storti 1993; Abreu
2001; Hernandez et al. 2004; Cabrera & Wallace 2007; Toro Vanegas 2014;
Ureta et al. 2014) y en la transicion lluvia-sequia (Rosa 2013). Asi mismo,
los resultados dependen de la duracion del estudio y de los criterios metodo-
16gicos empleados (Bencke & Morellato 2002), lo que ha puesto en evidencia
discrepancias en la definicion del patron de floracion y fructificacion de
dicha especie. Algunos autores indican que el ciclo fenologico del moriche
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es anual (Storti 1993; Abreu 2001; Ponce 2002; Cabrera & Wallace 2007;
Rosa 2013; Toro Vanegas 2014), mientras que otros sefialan que es mayor
a un afo o supra-anual (Hernandez et al. 2004; Ureta et al. 2014). Her-
nandez et al. (2004) agregaron que el periodo reproductivo del moriche no
esta determinado exclusivamente por condiciones de estacionalidad clima-
tica, sino que también puede deberse a procesos endogenos de las plantas
y factores bidticos que posiblemente influyen en la periodicidad de las
fenofases (Hernandez et al. 2004; Nufiez & Carrefio 2013).

En este trabajo se presentan resultados sobre aspectos fenologicos y
proporcion de sexos de M. flexuosa, la cual por su densidad, altura y cober-
tura constituye el elemento dominante del bosque riberefio de la cuenca alta
del rio Tigre (Anzoategui, Venezuela) (Pefia-Colmenarez & Gordon 2019).
Con base a la estacionalidad del clima en el area de estudio y a los cambios
en la vegetacion a lo largo del rio, se espera que la fenologia sea estacional
y con un comportamiento distinto en dicha cuenca. Este sistema en su
recorrido atraviesa varias ciudades, lo que ocasiona que esté sometido a
diversas perturbaciones por actividades antropicas. De alli que conocer la
dinamica de las poblaciones y la capacidad de regeneracion del moriche
contribuye a comprender el comportamiento de esta especie, asi como a
generar las bases para establecer programas de conservacion y manejo
sostenible de dicho ecosistema, sobre todo por la dependencia econémica
y social de grupos humanos de esta palma, asi como el impacto directo en
la sobrevivencia de importantes grupos de fauna silvestre.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El rio Tigre se encuentra en la altiplanicie de los Llanos orientales, entre
los municipios Simén Rodriguez (El Tigre), Guanipa (El Tigrito), Freitas
(Cantaura) e Independencia (Soledad) en el estado Anzoategui. Desde su na-
cimiento en la Mesa de Guanipa, recorre 304 km y desemboca en el rio
Morichal Largo, 10 km antes de la descarga al canio Manamo (MARNR-
PDVSA 1987). En los primeros kilémetros recibe la descarga del rio
Guaraguara; posteriormente sus afluentes principales en la margen izquierda
son el Aisme y el Oritupano, que a su vez recibe el Chive y el Nato y en la
margen derecha al Areo (MARNR-PDVSA 1987). La zona de estudio co-
rresponde a la cuenca alta del rio Tigre, la cual atraviesa Cantaura, El Tigre y
El Tigrito (Fig. 1). En dicha figura se muestra la ubicacion de las ocho es-
taciones de muestreo en las localidades de: I: Fundo Valle del Nilo; II: Granja
Puig; I1I: Paso La Linea; IV: Escuela Granja El Vasquero; V: Fundo El Valle;
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Fig. 1. Ubicacion relativa nacional y regional del 4rea de estudio (cuenca alta del rio
Tigre, Anzoategui, Venezuela)

VI: Fundo El Rosal; VII: Fundo Las Rosas; VIII: Buena Vista (Fig. 1).
Aspectos generales sobre geologia, suelos y vegetacion del area de estudio,
asi como las distintas actividades antropicas que se desarrollan en cada sitio
de muestreo fueron descritos por Pefia-Colmenarez y Gordon (2019).

El clima dominante es calido, con una temperatura media anual entre
los 27 y 28 °C, y un régimen pluviométrico biestacional, que se caracteriza
por la alternancia de una pronunciada estacion seca de cuatro a cinco meses
entre noviembre y marzo o abril, y con un periodo himedo menos prolon-
gado de tres a cuatro meses (Duno ef al. 2007). Los meses de maxima
precipitacion corresponden a julio y agosto, con mas del 50% de las pre-
cipitaciones anuales (COPLANARH 1974). La Fig. 2 muestra la distribucion
de la precipitacion total y la temperatura promedio mensual registradas por
el Centro de Analisis PDVSA - San Tomé entre abril 2000 y julio 2001, en
la que se observan dos picos de precipitacion: julio y noviembre.

A lo largo de la cuenca alta del rio Tigre se encuentra una vegetacion
forestal tipo Palmar de Pantano (“Palm Swamp”), dominada por M. flexuosa
seguida en importancia por Virola surinamensis (Rol.) Warb., Calophyllum
brasiliense Cambess. ¢ Inga vera Will. (Pefia-Colmenarez & Gordon 2019).
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Fig. 2. Temperatura media mensual y precipitacion total mensual entre abril 2000 y julio
2001 (Fuente: Laboratorio de Petréleo, PDVSA - San Tomé)

De acuerdo con la terminologia definida por Gonzalez (1987) y Fernandez
(2007) respecto a los tipos de morichales, en las estaciones V, VI, VII, con
base a la riqueza de especies y complejidad estructural, la vegetacion co-
rresponde a un bosque siempreverde de pantano estacionalmente inundado
(BSVPEI). En las estaciones Il y I1I conforme a la composicion de especies
y estructura de la vegetacion se asocio a un bosque transicional entre un
morichal cerrado y un BSVPEI La vegetacion de las estaciones [ y VIII se
relacion6 con un morichal abierto, mientras que la estacion IV con un mo-
richal cerrado (Pefia-Colmenarez & Gordon 2019). A lo largo de la cuenca
del rio Tigre se configura un mosaico de comunidades cuya distribucion de
las especies de plantas y complejidad estructural refleja principalmente la
naturaleza de los procesos ecologicos, por lo que la composicion de la co-
munidad vegetal en cualquier posicion a lo largo del rio denota tanto la
hidrologia y su dindmica como la tolerancia de las plantas a la inundacién
(Penia-Colmenarez & Gordon 2019).

Trabajo de campo

Alo largo de la cuenca alta del rio Tigre se llevaron a cabo siete salidas
de campo, cada dos meses desde mayo del 2000 hasta mayo del 2001, de
tal forma que se tuvieron registros de la temporada de lluvias (julio,
septiembre y noviembre de 2000), sequia (enero y marzo de 2001) y los
periodos transicionales sequia-lluvia (mayo de 2000 y de 2001).
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En el tramo comprendido entre el sector Puente Piedra hasta el sector
Buena Vista, que cubre una distancia aproximada sobre el rio de 37,67 km
(Fig. 1), como se indicoé previamente se ubicaron ocho estaciones de
muestreo, en cada una de ellas se establecid una parcela de 0,1 ha (50 m x
20 m), especificamente sobre el banco u orillas del rio, para un total de 0,8
ha de area de muestreo.

Contrario a lo que se realiza en investigaciones sobre fenologia, que
involucra seleccionar y marcar individuos (Abreu 2001; Toro Vanegas 2014;
Ureta, et al. 2014, entre otros), en este trabajo las fases fenologicas se si-
guieron a través del conteo de todos los individuos en floracion, ya sean
masculinos o femeninos y en frutos verdes o maduros dentro de cada par-
cela en cada estacion y mes de muestreo, por lo que se obtuvieron datos de
densidad (nimero de individuos/0,1 ha) en cada fenofase a lo largo de la
cuenca alta.

M. flexuosa es una especie dioica, cuyas inflorescencias masculinas y
femeninas estan en plantas separadas y es imposible distinguir los sexos hasta
que florecen, de alli que las observaciones de las fenofases se realizaron desde
el suelo con binoculares Tasco Essentials 821, diferenciandolas a través de
la coloracion de las flores anaranjadas o naranjas en los individuos masculinos
y amarillentas o beige en los femeninos. Como se menciond, los individuos
no se marcaron, por lo que el conteo de un mes en particular puede contener
individuos enumerados en el mes anterior. La proporcion de sexos se obtuvo
a partir de las palmas femeninas florecidas y/o fructificadas registradas en las
observaciones realizadas durante el periodo evaluado.

Se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Hammer 1999-
2015a) para determinar si habia diferencias significativas en las densidades
de individuos masculinos y femeninos en flor, asi como en frutos, respecto
a las estaciones y periodos de muestreo. El procesamiento de los datos se
hizo a través del paquete estadistico PAST Ver. 3.10 (Hammer 1999-2015b).

RESULTADOS

Floracion

En la cuenca alta del rio Tigre, la fenologia de la palma moriche se
muestra en la Fig. 3, la cual denota que durante el periodo de muestreo la
floracidon en esta especie ocurrid en cortos lapsos durante el afio, princi-
palmente en la temporada de sequia, pero hay desfase entre sexos, donde
los individuos femeninos comenzaron a florecer al final del periodo de 1lu-
vias (noviembre-2000), mientras que los masculinos florecieron en la época
de sequia. Esto es, no se observé un patron de floracidon tnico entre ambos
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Fig. 3. Numero de individuos de Mauritia flexuosa con frutos y flores femeninas y mas-
culinas observados en la cuenca alta del rio Tigre, durante la temporada de lluvia:
julio (J), septiembre (S) y noviembre (N) de 2000, sequia (enero y marzo de 2001)
y transicion sequia-lluvia (mayo (My)) 2000 y 2001.

sexos, donde la presencia de flores varia entre ellos dependiendo del mes;
asi considerando solo el inicio de la floracion, se infiere una asincronia en
los eventos fenoldgicos de ambos sexos. Sin embargo, en los meses enero
y mayo de 2001 coinciden los eventos reproductivos, es decir, ambos sexos
son sincronicos en su floracion, presentandose los maximos de floracion
de ambos sexos en enero-2001 (Fig. 3).

La Fig. 4 muestra la densidad de individuos en floracién y fructifica-
cion del moriche a lo largo de la cuenca alta del rio Tigre, durante los meses
de mayor actividad reproductiva: noviembre-2000, enero-2001, marzo-2001
y mayo-2001. En el mes de noviembre-2000, el méaximo de floracion de los
individuos femeninos se dio en la estacion [V y en enero-2001 en la estacion
V. Por su parte, el maximo de floracion de los individuos masculinos en
enero-2001 fue en las estaciones [ y IV, mientras que en marzo-2001, fue en
la estacion III y en mayo-2001 en la estacion II. Los minimos dependen de
la variable considerada, a saber, si son individuos femeninos o masculinos;
asi en noviembre-2000, enero-2001 y mayo-2001 los minimos de individuos
femeninos se encontraron en las estaciones VIII, I y VI, respectivamente,
en tanto que los menores valores de densidad de los individuos masculinos
en enero-2001, marzo-2001 y mayo-2001 se dieron en las estaciones II, [ y
VII, respectivamente.
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Fig. 4. Numero de individuos femeninos, masculinos y en fruto de Mauritia flexuosa
observados en la cuenca alta del rio Tigre respecto a las estaciones de muestreo.
a. noviembre (N-00) 2000; b. enero (E-01) 2001; ¢. marzo (M-01) 2001; d. mayo
(My-01) 2001.

El analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis demostré que la densidad
de individuos masculinos y femeninos en floracion no difieren significati-
vamente entre estaciones de muestreo (H = 3,58; p<0,82; H=3,62, p<0,88,
respectivamente), no asi entre los meses de muestreo (H=8,2; p<0,02;
H=13,55; p<0,001, respectivamente).
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Fructificacion

Se determiné que la carga de una infrutescencia de M. flexuosa en
promedio fue de 2713 + 266 frutos. Respecto a las temporadas del afo, en la
cuenca alta del rio Tigre (Fig. 3) se encontr6 que, si bien se producen frutos
durante todo el afio, la mayor densidad de individuos en fruto fue identificada
en la temporada de sequia y en la transicion sequia-lluvia, con un maximo
en mayo-2001; tnicamente al inicio del segundo maximo de lluvias (no-
viembre-2000) no se observaron individuos en fruto. Esto indica que M.
flexuosa presenta frutos durante la mayor parte del afio, ya que los frutos no
se desarrollan y caen todos al mismo tiempo, probablemente correlacionado
con una estrategia para la regeneracion y/o el mantenimiento de los agentes
dispersores activos. Sin embargo, la intensidad es estacional, ya que durante
la estacion de sequia se identificé un mayor niimero de individuos en fruto.

Respecto a las estaciones de muestreo a lo largo del rio, la Fig. 4
muestra que el mayor numero de individuos en frutos en el mes de enero-
2001 se encontro en las estaciones 11y IV, en marzo en la IV, mientras que
en mayo-01 fue en la estacion V, por lo que en general a lo largo de la
cuenca alta del rio Tigre la mayor fructificacion fue identificada en las
estaciones III, IV y V. Cabe mencionar que la prueba de Kruskal-Wallis
mostrd diferencias significativas entre estaciones de muestreo (H=14,05;
p<0,04), mas no a través del tiempo (H=2,63; p<0,25).

Proporcion de sexos

Si se suman todos los individuos en floracion y fructificacion durante
los meses de mayor actividad reproductiva (noviembre-2000 y mayo-2001)
mostrados en la Fig. 3, se observa el predominio de los femeninos sobre
los masculinos, con un total de 23 individuos/0,01 ha femeninos y 19,6 in-
dividuos/0,1 ha masculinos; sin embargo, hay una variacion entre los meses,
de modo que la mayor abundancia de los femeninos se encontr6 entre no-
viembre-2000 y enero-2001.

En la Fig. 4 se muestra que no solo hay variacion entre los meses, sino
también entre estaciones de muestreo en la densidad de plantas femeninas
y masculinas. En noviembre-2000 cuando solo se observaron plantas fe-
meninas, la mayor densidad fue en la estacion IV y la menor en la VIII (Fig.
4a). Entre los meses enero-mayo-2001 (Fig. 4b, c y d), lapso en el cual
ambos sexos estan en actividad reproductiva, a través de la suma de los
individuos en flor y en fruto se obtuvo el total de plantas femeninas y se
compararon con los individuos masculinos por estacion de muestreo. En el
mes de enero-2001 cuando hubo la densidad mas elevada de ambos sexos
que fue en total 22,1 individuos/0,1 ha, hubo mayor abundancia de plantas
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femeninas, con la excepcion de las estaciones [ y VIII (Fig. 4b), que en
términos de porcentajes resultdo 55% plantas femeninas y 45% individuos
masculinos, en una proporcion 1,21 femeninos: 1 masculinos para ese mes.
En los meses de marzo-2001 y mayo-2001 cuando la abundancia total de
individuos en etapa reproductiva disminuyo, pasando a 6,3 y 9,1 individuos
/ 0,1 ha respectivamente, de manera que en marzo-2001 con la excepcidén
de la estacion 1V, donde ambos sexos estaban igualmente representados,
predominan los masculinos sobre los femeninos (Fig. 4c), de modo que,
del total de plantas el 76% correspondio a plantas masculinas y 24% feme-
ninas, con una proporcion 1 femenino:3,2 masculino para ese mes. En el
mes de mayo-2001 las plantas femeninas fueron mas abundantes en las
estaciones I, V y VII, mientras hubo mayor densidad de las plantas mascu-
linas en las estaciones Il y VI (Fig. 4d), de alli que del total de individuos
en reproduccion observados en ese mes (9,1 individuos/0,1 ha), el 47%
fueron palmas femeninas y 53% palmas masculinas, en una relacion 1 fe-
menino:1,1 masculino.

La prueba de Kruskal-Wallis no dio significativa cuando se compa-
raron los individuos femeninos entre estaciones de muestreo (H=6,55;
p<0,50), no asi en el tiempo (H=18,24; p<0,0004), dando de acuerdo con
la prueba a posteriori de Mann-Whitney que la densidad del mes de
noviembre-2000 difiere del mes de enero-2001 y de marzo-2001 (p<0,02 y
p<0,1, respectivamente; la densidad de enero-2001 difiere de los meses de
marzo y mayo de 2001 (p<0,002). La prueba de Kruskal-Wallis igualmente
no dio significativa al comparar la densidad de individuos masculinos entre
estaciones de muestreo (H=3,62; p<0,82), no asi cuando se cotejan a través
de los meses (H=8,19; p<0,02), que con base a la prueba a posteriori de
Mann-Whitney, la densidad del mes de enero-2001 difiere de los meses
de marzo y mayo de 2001 (p<0,02; p<0,01, respectivamente).

DISCUSION

Floracion

Nuiez & Carrefio (2013) sefialaron que los patrones de floracion y
fructificacion de M. flexuosa son muy variables y cambian segun la loca-
lidad, atribuyendo este fenomeno a factores ambientales locales, ademas
consideran que igualmente depende de la latitud y longitud geografica
donde se haya la especie. Estos autores también indicaron que habria que
preguntarse si esta variabilidad no es consecuencia del método de muestreo
(Bencke & Morellato 2002), lo que incluye la duracion y los intervalos de
tiempo entre muestreos.
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De las observaciones fenoldgicas realizadas en este trabajo resulto
que no hay un patrén unico de floracion entre ambos sexos, esto es, la
presencia de flores varia entre ellos dependiendo del mes, con cierto grado
de asincronia en el inicio de la floracion, la cual ha sido atribuida a la hetero-
geneidad espacial y temporal (Ponce 2002). El desfase en el inicio de
floracion entre ambos sexos coincide con lo hallado por Heinen & Ruddle
(1974) en poblaciones del Delta del Orinoco, por Abreu (2001) en el mu-
nicipio de Uberlandia-MG en Brasil y por Nuiez & Carrefio (2013) en las
poblaciones del rio Casanare en Colombia. Sin embargo, hay superposicion
en los eventos reproductivos entre ambos sexos en los meses de sequia, lo
cual sugiere como lo planted Rosa (2013) que, en una especie dioica como
M. flexuosa, es necesario un cierto grado de superposicion en la floracion
entre sexos para asegurar la reproduccion, y consecuentemente la perma-
nencia de la especie en la comunidad.

Como se sefalo previamente, las distintas investigaciones sobre feno-
logia del moriche en Sudamérica han hallado que florece principalmente
en la temporada de lluvias (Abreu 2001; Cabrera & Wallace 2007; Nuiez
& Carrefio 2013; Toro Vanegas 2014; Ureta, et al. 2014), no obstante, el
comportamiento fenologico del moriche en la cuenca alta del rio Tigre es
distinto, con el maximo de floracion durante el inicio de la temporada de
sequia (enero), lo cual como se indic6 antes, la fenologia de M. flexuosa
pareciera depender de la latitud y longitud geografica donde se halla esta
especie. Este resultado concuerda con lo encontrado por Sousa (2017) en
Santa Luz, estado de Piaui (Brasil) y Mendes (2013) en Restinga, estado
de Maranhao (Nordeste de Brasil), quienes reportaron que el patrén feno-
logico de la especie fue anual, estacional, concentrado en la estacion seca.
Mendes (2013) plante6 que la principal estrategia reproductiva del moriche
es sincronizar la floracion y polinizacion con las actividades de los polini-
zadores y dispersores, garantizando de esta forma su reproduccion, lo cual
iria en detrimento de la germinacion y establecimiento de las plantulas,
puesto que es de suponer que durante las [luvias hay condiciones apropiadas
de humedad para la germinacion del moriche. Asimismo, coinciden con lo
hallado por Triana (1998, cit. Trujillo-Gonzalez et al. 2011), en el piede-
monte Caquetefio (Colombia), quien encontrd una estrecha relacion entre
la dindmica hidrica y los ciclos fenologicos de la especie, y que la mayor
floracion se presentd entre meses secos y con vientos.

Los resultados del Moriche en la cuenca alta del rio Tigre, asi como
los de Mendes (2013) y Sousa (2017), contribuyen a la idea de que el clima,
procesos endogenos de las plantas y factores bidticos, también influyen en
la periodicidad de las fenofases (Hernandez et al. 2004; Nufiez & Carrefio
2013). En este sentido, Mendes (2013) y van Schaik et al. (1993) plantearon
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que la insolacion afecta la floracion, en este caso la especie florece y fruc-
tifica en el periodo de mayor incidencia solar (época de sequia). Rosa
(2013) observo maximos de floracion del moriche en la interfase estacion
lluviosa-seca cuando la inundacion retrocede, lapso en el cual las plantas
no estan sometidas a una condicidn de estrés por inundacion o sequia. La
respuesta fenologica a la variacion climatica podria tener implicaciones en
la distribucion y conservacion de esta especie clave. Herndndez et al. (2004)
indicaron que generalmente la floracion del moriche en Colombia es es-
tacional, sefialando ademads que en las palmas Ia fisiologia de la floracion
no es bien conocida, no obstante, parece estar determinada por el aumento
de sustancias para el crecimiento bajo la influencia de la luz, factor clima-
tico que se considera como el de mayor incidencia sobre la floracion y, en
algunos casos, sobre la maduracion de los frutos.

Los cambios en la floracion de M. flexuosa, a lo largo del rio, quizas
es el resultado de las variaciones en las condiciones fisicoquimicas de los
suelos, generados por la heterogeneidad ambiental determinada por el gra-
diente altitudinal del rio, las inundaciones, el depdsito y el transporte de
materiales, tanto lateral o transversal como longitudinalmente, a lo que se
agrega las perturbaciones ambientales que se generan en la cuenca alta del
rio Tigre (Pefia-Colmenarez & Gordon 2019). Ureta ef al. (2014) en Pera
reportaron que la duracion de la floracion varié entre habitats. No obstante,
el hecho que no haya diferencias significativas entre los sitios de muestreo
incluidos en esta investigacion coincide con el estudio de Rosa (2013) sobre
poblaciones del estado brasilero de Roraima (norte de la Amazonia brasi-
lefa), quien encontr6 que ni el final ni el inicio de la floracion de individuos
masculinos y femeninos diferian significativamente entre habitats. Conside-
rando que un evento fenologico o una respuesta fisioldgica de las plantas
es provocado por el ambiente (Fenner 1998), es probable que diversos
factores bidticos y abioticos propios de cada ecosistema afecten de manera
diferenciada a las poblaciones, ocasionando un comportamiento fenolégico
distinto para una misma especie (Mendes 2013).

Fructificacion

La cantidad promedio de frutos por inflorescencia estimada en la
cuenca alta del rio Tigre se puede considerar alta cuando se compara con
otros trabajos. Al respecto, Ponce (2000) encontré que una infrutescencia
de moriche produce entre 1020 y 1040 frutos, y que una planta femenina
puede presentar hasta 7 infrutescencias/afo, lo que atribuyo a las caracte-
risticas de la comunidad -bosque siempreverde, morichal cerrado o abierto-
y al afio en cuestion. Delgado ef al. (2007) en Pert reportaron que una planta
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puede tener hasta ocho inflorescencias por afio en diferentes estados de
desarrollo y cada inflorescencia puede producir 900 frutos. Nuiez &
Carrefio (2013) (Casanare, Colombia) hallaron que el nimero de flores por
inflorescencia vario entre 814 y 3753, de las cuales, en promedio 875 +273
fueron fecundadas y se convirtieron en frutos viables y cada palma puede
producir en promedio 4 = 3 infrutescencias. Storti (1993) en Manaos (Bra-
sil) observo que cada planta producia de 4 a 7 inflorescencias por afio
(media fue 4,78 + 0,88), donde la cantidad de frutos, desde que empiezan
a desprenderse del raquis, varia de 9 a 12 meses.

En cuanto a la disponibilidad de frutos todo el afio (Fig. 3), cabe men-
cionar a Hernandez ef al. (2004) en Colombia, quienes encontraron que, si
bien la mayor cantidad de frutos maduros fue en la época de transicion hi-
meda-seca, los frutos en desarrollo se producian durante todo el afio. Esto
ultimo también fue reportado por Delgado et al. (2007) en Peru. Toro
Vanegas 2014 encontr6 que el ciclo completo de formacion de frutos, desde
verdes hasta maduros, tuvo una duracion de 11,2 meses, entre agosto de un
aflo y octubre del siguiente, por lo que la especie asegura la produccion de
flores y frutos todos los afios. Rosa (2013), en Brasil, encontré que la fruc-
tificacion se inicid al principio de la estacion seca y la maduracion de los
frutos durante la estacion lluviosa. Sin embargo, Heinen & Ruddle (1974)
reportaron que los frutos del moriche no estaban disponibles todo el afio, y
su abundancia fluctuaba durante el transcurso del afio de acuerdo con las
variaciones en la precipitacion anual.

En este trabajo la cantidad de plantas en fruto mas alta se encontro
principalmente en el lapso de sequia, lo cual es contrario a lo hallado por
Ponce (2000) en Guarico (Venezuela), por Cabrera & Wallace (2007) en
Bolivia, por Delgado et al. (2007) en Peru y por Isaza et al. (2011) en la re-
gion del Amazonas colombiano. Similarmente, Bonadie (1998) report6 que
en el pantano Nariva de Trinidad el maximo de disponibilidad de frutos
ocurri6 durante el comienzo de la estacion hiimeda, cuando las condiciones
del suelo fueron mas favorables para la germinacion.

Respecto a la concentracion de la fructificacion durante la temporada
de sequia, Mendes (2013) también encontr6 un resultado similar. Este autor
sefiald que la fructificacion se da de manera sincronica, con frutos maduros
en la estacion seca, cuando la nubosidad es mas baja, y que la maduracion
del fruto debe ocurrir durante la estacion humeda, cuando las condiciones de
germinacion de la semilla son optimas. Asi, una fructificacion mas acentuada
en la temporada de sequia muestra que la principal estrategia reproductiva
del moriche, como se indic6 previamente, es sincronizar la floracion con las
actividades de los dispersores, garantizando de esta forma su reproduccion,
en detrimento de la germinacion y establecimiento de las plantulas. Se
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considera que en la época humeda se garantiza la germinacion y estableci-
miento del moriche (Gonzalez 1987; Gonzalez & Rial 2011; Mendes 2013),
no obstante Pefia (2004) encontrd que la mayor densidad de plantulas fue
entre los meses enero y marzo de 2001 y la menor en mayo-2001.

La temporada de lluvias, si bien puede que sean las condiciones apro-
piadas para la germinacion, y el agua actiie como un agente que redistribuye
los frutos y semillas dentro de la comunidad, podria ocurrir que al ser arras-
trados por las inundaciones éstos sean dispersados fuera de la comunidad
(dispersion secundaria) (Gordon & van der Valk 2003), asimismo, en dicha
temporada es muy probable que muchos se pierdan al no caer en sitios seguros
ni para la germinacion, ni para los agentes dispersores de semillas y frutos.

El nimero de individuos en frutos vari6 entre las estaciones de mues-
treo. Al respecto, es importante sefialar que en la cuenca alta del rio Tigre
la vegetacion en las estaciones III, IV, y V va desde un bosque transicional
entre un morichal cerrado y un bosque siempreverde de pantano estacio-
nalmente inundado (BSVPEI) en la estacion 111, un morichal cerrado en la
estacion IV y un BSVPEI en la estacion V (Pefia-Colmenarez & Gordon
2019). Siendo estos dos ultimos sitios los que presentan mayor densidad
de individuos en frutos durante todo el periodo de muestreo y los menos
afectados por actividades humanas (Pefia-Colmenarez & Gordon 2019).
Por su parte, en las estaciones [ y VIII, definidos como morichales abiertos
y la II, referida como bosque transicional entre un morichal cerrado y un
BSVPEI, no hubo individuos en frutos o si presentes, en cantidades muy
bajas, en los cuales se evidencio una alta incidencia de actividades humanas
(Pefia-Colmenarez & Gordon 2019). Ureta et al. (2014), en Pert, reportaron
que la produccion de frutos dependia del lugar. Rosa (2013), en Roraima,
planted que la heterogeneidad y fragmentacion del habitat afecta el éxito
reproductivo de las plantas, corroborando lo sefialado por otros autores, ya
que el numero de semillas y masa del fruto fueron significativamente me-
nores en una sabana perturbada en comparacion con el bosque y el ecotono
bosque-sabana no perturbados.

Si bien M. flexuosa en la cuenca alta del rio Tigre florece y fructifica
durante la época sequia, el nimero de individuos en frutos a lo largo del rio
depende de las condiciones particulares de cada estacion, esto es, de las ca-
racteristicas bidticas y abidticas del lugar y de las perturbaciones antrdpicas,
las cuales inciden notablemente en la produccion de frutos y posiblemente
en la germinacion y establecimiento de plantulas, de modo que las estaciones
menos perturbadas habia mayor numero de individuos en fruto, lo que se
tradujo en menor densidad de plantulas como lo hallado por Pefia (2004) en
la estacion VI, caracterizada por una vegetacion BSVPEI.
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Proporcion de sexos

Larelacion entre individuos femeninos/masculinos de M. flexuosa varia
dependiendo de la ubicacion geografica, la heterogeneidad ambiental y
perturbaciones del hébitat, lo cual afecta el éxito reproductivo de esta espe-
cie. En la cuenca alta de rio Tigre la tendencia general de mayor relacion
femeninos/masculinos coinciden con lo hallado por Toro Vanegas (2014);
similarmente Rosa (2013) encontré mayor cantidad de individuos femeninos,
sin relacion alguna entre habitat y sexo. Romero-Castillo & Sanchez-Mer-
cado (2021) en un morichal del estado Monagas (Venezuela), reportaron que
la proporcion de femeninos/masculinos fue mayor en sitios medianamente
intervenidos en comparacion con no intervenidos. Es de suponer que el
mayor numero de individuos femeninos sobre masculinos es parte de las
estrategias de mantenimiento de la poblacidn, ya que se incrementa la pro-
duccidn de frutos, y con ello las probabilidades de germinacion y de tener
nuevos individuos en la poblacion.

Sin embargo, la proporcion de sexos varid entre estaciones de mues-
treo, en donde la mayor cantidad de individuos masculinos sobre los
femeninos se observo en las estaciones I, Il y VIII, que como se sefial6 antes
corresponden con areas donde se han observado perturbaciones moderadas
a fuertes por actividades humanas (Pena-Colmenarez & Gordon 2019). Este
resultado en tres de las ocho estaciones de muestreo, concuerda con lo ha-
llado por Novoa (2010), Isaza et al. (2013), Zarate-Gomez et al. (2019), asi
como con Freitas et al. (2020), quienes lo atribuyeron al factor de pertur-
bacién humana ocasionado por la tala de palmeras femeninas para la
cosecha de sus frutos, sefialando ademas que en morichales sin intervencion
la proporcion de individuos femeninos sobre masculinos es mas alta
(Urrego 1987, cit. Freitas et al. 2020). En el caso del rio Tigre las pertur-
baciones humanas no son para la cosecha de frutos propiamente dicho, sino
por las distintas actividades econdmicas y sociales que actuan simultanea-
mente en la cuenca alta del rio Tigre, siendo las mas severas: deforestacion
y quema para labores agricolas (conucos), granjas avicolas, tuberias de gas
y petroleo (Pefia-Colmenarez & Gordon 2019). Segun lo reportado por
Ponce et al. (1996), este patron de reclutamiento es comun dentro de las
comunidades sucesionales de morichales, que puede producirse por causas
naturales de competencia, dirigiéndose hacia un reemplazo de estados
intermedios y establecimiento de una comunidad climax de bosque siem-
preverde de pantano estacional o por intervenciones antrdpicas como en el
caso evidenciado en el presente trabajo.

En general, los resultados indican que independientemente del lugar
las plantas floreceran principalmente en sequia, pero su intensidad varia a
lo largo del rio, evidenciado por los cambios en la densidad de individuos
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en fruto y proporcion de sexos entre las estaciones de muestreo, ello como
parte de la estrategia de mantenimiento de la poblacion, y por las con-
diciones ambientales determinadas por factores abidticos y bioticos y
perturbaciones antropicas en la cuenca alta del rio Tigre.

CONCLUSION

Mauritia flexuosa en la cuenca alta del rio Tigre florece mayormente
en la temporada de sequia. Fructifica durante todo el aflo, con la mas alta
densidad de individuos en frutos igualmente en el periodo de sequia, cuando
las aguas retroceden, de modo que las plantas no estan sometidas a una con-
dicion de estrés por inundacion, y cuando se supone hay mayor actividad
de agentes dispersores. En cuanto a la proporcion de sexos, en general, de
las ocho estaciones de muestreo estudiadas, en cinco de ellas predominan
los individuos femeninos sobre los masculinos, principalmente en los am-
bientes menos perturbados por actividades antropicas; en las otras tres
estaciones predominan los masculinos, y constituyen sitios donde se dan
perturbaciones moderadas a fuertes producto de las actividades humanas.
La heterogeneidad del sustrato como resultado del gradiente altitudinal del
rio, las inundaciones, el depdsito y el transporte de materiales, tanto lateral
como longitudinalmente, que inciden en las caracteristicas de suelos,
estacionalidad de la precipitacion, factores bidticos y perturbaciones an-
tropicas que influyen en el tipo de vegetacion a lo largo de la cuenca alta
del rio Tigre, pueden explicar los cambios en la floracion, fructificacion y
proporcidn de sexos observados para esta especie en dicha cuenca.
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