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Minquartia guianensis Aubl.: USO, ECOLOGIA Y MANEJO
EN FORESTERIA Y AGROFORESTERIA

Gustav Nebel!

RESUMEN

La especie Minquartia guianensis Aubl se encuentra diseminada por todo el
neotrépico bajo, donde crece en una variedad de habitat. En las zonas inundables de
la Amazonia peruana es un producto de mucha extraccion y de gran importancia
socioeconomica, especialmente porque este es muy apreciado para la construccion
de casas. En bosques naturales, la especie hermafrodita floreci6é y dio fruto casi
anualmente, y se observo la produccion de abundante fruto en experimentos
agroforestales de 6 afios en adelante. Su regeneracion en bosques naturales ocurrid
principalmente bajo sombra. Las plantaciones en fajas agroforestales también mos-
traron un mejor establecimiento de la plantula y buen crecimiento bajo sombra par-
cial. Los arboles adultos arriba de 10 cm DAP mostraron baja densidad en bosques
naturales inundables (casi de 1 - 4 arboles/ha). Un modelo de relacion altura - DAP
mostro alturas modestas de casi 29 m. Segin un modelo de crecimiento de didametro,
de acuerdo a los datos de crecimientos de bosques naturales inundables, el creci-
miento anual actual fue el mas alto, de casi 25 cm DAP con 3,9 mm/afio, mientras
que el promedio de incremento anual culminé en 50 cm DAP con 2,7 mm/afo. El
punto ideal de volumen de produccion que se alcanz6 en 300 afios fue de 70 cm
DAP. En las fajas agroforestales donde la especie crecio a plena luz, en tierra firme
y en zonas inundables, se necesitaron casi 11 afios para que se alcanzaran las alturas
dominantes de 7 m y DAP de 8 - 9 cm. Sin embargo, se observé que durante un
periodo largo de sequia algunas plantas de buen tamafio se secaban, sugiriendo que
pueden ser susceptibles a la sequia y que deberian incluirse en sistemas agroforestales
donde se trabaja con sombra parcial. La reduccion de las poblaciones naturales de
Minquartia guianensis Aubl. y el riesgo de empobrecimiento genético debido a la
extraccion excesiva, exige el establecimiento de sistemas de manejo adaptados y
orientados hacia los bosques naturales y a las plantaciones agroforestales. En los
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bosques naturales, los métodos de silvicultura pueden ya sea aumentar la densidad
de la planta o mejorar los indices de crecimiento. De cualquier manera, la gran
demanda de madera de Minquartia guianensis nos sugiere que también es necesario
establecer la especie en fajas agroforestales o en plantaciones.

Palaoras claves: Pert, Amazonia, tierra pantanosa, tierra firme, autoecologia, re-
produccion, dispersion, crecimiento, silvicultura.

ABSTRACT

Minquartia guianensis Aubl. Is widespread throughout the lowland neotropics where
it grows in a range of habitats. It was found to be widely extracted and socio- eco-
nomically important in peruvian flood plains, as especially its durable wood is ap-
preciated in house construction. In natural forests the hermaphroditic species flow-
ered and fruited almost annually, and abundant fruiting was observed in agroforestry
trials from 6 years age onwards. Its regeneration ocurred mainly under shade in
natural forest conditions, and agroforestry and strip planting trails also showed best
seedling establishment and growth under partial shade. Mature individuals above
10 cm DHB had low densities in natural flood plain forests (around 1 - 4 individu-
als/ha). A model for height DBH relationship showed development to modest heights
of around 29 m. According to a diameter growth model fitted to growth data from
natural flood plain forest the current annual increment was highest around 25 cm
DBH with 3,9 mm/years while the average annual increment culminated at 50 cm
DBH with 2,7 mm/years. The point for optimal volume production was at 70 cm
DBH, which was reached in 300 years. In around 11 years dominant total heights of
7 m and DBH’s of 8 - 9 cm were reacheding agroforestry trails where the species
was grown in full light on terra firme and in flood plains. However, drying out of
relatively large sized individuals was observed in some plants in connection to a
prolonged dry period, suggesting that it may be susceptible to drought stress and
need to be included in agroforestry systems where it is exposed to partial shade. The
depletion of natural populations of M. guianensis and the risk of genetic impover-
ishment due to over-extraction call for adapted management systems aimed at natu-
ral forests and agroforestry/plantations. In natural forests silvicutural measures may
either increase the plant density or improve the growth rates. Anyway, the high
demand for M. guianensis wood suggests that it is also necessary to establish the
species in agroforestry or plantations.
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1. INTRODUCCION

La especie Minquartia guianensis Albl., es un arbol que se encuentra diseminado
por todos los neotropicos bajos donde crece en una variedad de habitat.

La madera se extrae para subsistencia y fines comerciales, especialmente para pilo-
tes y postes de construccion, ya que esta madera tiene una durabilidad excepcional.
La presion extractiva es muy fuerte y, en muchos lugares, se han reducido las pobla-
ciones naturales (Sleumer, 1984; Hunter, 1991). En consecuencia, se debe conside-
rar opciones de manejo poniendo énfasis en la necesidad de contar con informacion
sobre los usos, la ecologia y el crecimiento de la especie.

El presente documento describe el uso y la extraccion de la Minquartia guianensis,
de poblaciones naturales de bosques inundables del Peru. Se describe su estructura
poblacional, su crecimiento y reproduccion en el entorno de tierras inundables.

Se desarrollan modelos de crecimiento en diametro y altura. También se describen
experiencias de establecimiento y crecimiento de la especie, mediante sistemas
agroforestales en tierras inundables y en tierra firme.

Finalmente, se discuten los alcances y posibilidades de manejo en foresteria y
agroforesteria.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio de Minquartia guianensis se basa en los datos de una muestra de parcela
permanente, en bosques inundables, y de experimentos agroforestales localizados
en los alrededores de Jenaro Herrera (4°55°S, 73°44°0). Este pueblo se sita en la
parte baja del rio Ucayali, en la selva baja de la Amazonia peruana, en el limite entre
tierra firme al este y la zona inundada que constituye la extensa Reserva Nacional
Pacaya y Samiria hacia el oeste. Ademas, se incluyen datos sobre la extraccion de la
especie en los diferentes comunidades asentadas en los limites de la Reserva Nacio-
nal Pacaya y Samiria.

Los aspectos generales de los bosques inundables del Pert han sido descritos por
Kvist & Nebel (en prensa), mientras que los detalles especificos sobre el sitio de
estudio del bosque inundable fueron proporcionados por Nebel et al. (en prensa). Las
fajas agroforestales son descritas por Claussi et al., (1990) y Herminio Inga (informe
sin publicar).
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Recoleccion de datos de campo

L

IL.

Todos los arboles, con diametro a la altura del pecho (DAP) igual a 10 cm
o por encima de 10 cm (dosel superior), fueron registrados en nueve par-
celas permanentes de control de una hectarea, mientras que los arboles de
1,5 m de altura hasta 10 cm DAP (dosel inferior) fueron registrados en
sub-parcelas cubriendo un area de 0,64 ha.

Las parcelas de 9 hectareas fueron igualmente distribuidas en tres tipos de
bosques inundables: restinga alta, restinga baja y tahuampa. Solamente en
los bosques de restinga se establecieron sub-parcelas de dosel inferior. Des-
pués del establecimiento de la parcela, a fines de 1993 se realizaron dos
talas de arboles no comerciales. En cada tipo de bosque, una parcela se
mantuvo intacta mientras que en los dos restantes se cortaron arboles de
forma moderada en una y de forma intensa en la otra. Todos los arboles se
volvieron a medir en 1994, 1995 y 1997.

Los arboles maderables también se midieron otra vez en 1998. Los regis-
tros incluyeron medidas de DAP, coordenadas y estimado en altura total.

Los datos sobre los arboles de Minquartia guianensis se utilizan para des-
cribir su comportamiento en los diferentes tipos de bosques, y para desa-
rrollar modelos de relacion altura — DAP (29 arboles) y crecimiento de
diametro (55 registros de crecimiento).

A fines de 1996 y comienzos de 1997, se establecieron otras parcelas per-
manentes en restinga alta de bosque llano inundable, formados por fajas de
40 m de ancho x 2,4 km de longitud, cubriendo asi un area de 9,6 ha. Se
registraron todos los arboles de varias especies maderables por encima de
1,5 m de altura. Los registros comprendian medida de DAP, coordenadas,
proyeccion de copa en dos direcciones perpendiculares, altura total, asi
como altura comercial. Los DAP de todos los arboles se volvieron a medir
en 1997 y 1998. Ademas, en 1998 todos los arboles de las especies
maderables seleccionadas fueron registradas, con su DAP y coordenadas,
en un area distante a 30 m de los linderos de las fajas establecidas ante-
riormente. La altura y el DAP de 109 arboles fueron utilizados para el
desarrollo de un modelo de relacion altura — DAP, y se usaron 190 regis-
tros de crecimiento para elaborar el modelo de crecimiento de diametro.
Entre marzo de 1997 y diciembre de 1998, se realizo al interior de las
fajas una evaluacion mensual de 20 arboles seleccionados de Minquartia
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Iv.

guianensis, los cuales representaban a la variedad total de diametros. Es-
tos datos fueron empleados para describir los patrones de floracion y fruc-
tificacion.

El uso de la especie Minquartia guianensis fue evaluado en 1997, a través
de una encuesta a 109 familias de 12 caserios ubicados en 3 areas distintas
de estudio y geograficamente diferentes.

Todas las familias estaban asentadas en areas inundables. Las preguntas se
focalizaron en las especies de plantas que las familias utilizan para cons-
truccion y otros fines. Ademas, en una de las areas de estudio los valores
de uso — valor se calcularon para todas las especies, en base a los datos
que entregaron los informantes locales respecto al potencial y uso real de
los arboles de bosques inundables (Kvist et al., 1995). La extraccion real
de productos de los bosques inundables fue evaluada en base a un afio de
estudio, en las tres areas de estudio mencionadas anteriormente. Se entre-
vistaron a un total de 38 familias, una vez cada dos semanas, respecto a
sus actividades de extraccion de las zonas inundables (Kvist et al., en este
documento).

En 1987, se establecieron en zonas inundables y en tierra firme fajas
agroforestales que incluian a la especie Minquartia guianensis. El area
inundable era una restinga alta, que dentro de un promedio anual sélo
permanecia inundada poco menos que un mes. Habia sido una purma du-
rante casi 10 afios previos al establecimiento del Minquartia guianensis.

Se aplico la practica de taungya y se plantaron, a 2 x 2 m, plantas de raices
desnudas de aproximadamente 45 cm de altura. Los primeros afos después
de la plantacion se cultivaron maiz, yuca y platano.

El DAP, la altura y la proyeccion de copa fueron registrados a intervalos
apropiados (Claussi et al., 1990; Centro de Investigaciones Jenaro Herrera,
datos sin publicar).

En tierra firme se establecid un jardin botanico, de multiples vastagos de
arboles, en una purma en la que predominaba una vegetacion arbustiva,
donde anteriormente se habia utilizado para el cultivo de arroz y yuca
durante algunos afios. Los componentes perennes lo constituian Minguartia
guianensis, el arbol frutal Poraqueiba paraensis Ducke (Icacinaceae), la
palmera de durazno Bactris gasipaes HBK (Arecaceae), y platano. Los
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perennes fueron plantados como plantas de raices desnudas a 5 x 5 m. Las
plantas de Minquartia guianensis brotaron en cada segunda fila alternan-
do con B. gasipaes, correspondiente a un espaciamiento de 10 x 10 m para
cada especie. La yuca se cultivo durante los tres primeros afios. Después de
este periodo se estableciod una cobertura de la especie Desmodium spp. que
fija nitrogeno al suelo. Se realizaron evaluaciones de todos los componen-
tes del sistema a intervalos adecuados, incluyendo medicion del DAP y
altura de Minquartia guianensis (Herminio Inga, dato sin publicar).

Distribucion, morfologia y propiedades de la madera

La especie Minquartia guianensis pertenece a la familia Olacaceae y se
encuentra diseminada en la mayor parte de los neotrépicos bajos. Se en-
cuentra presente desde Nicaragua a Costa Rica y Panama, en las Guayanas,
en la Amazonia colombiana, venezolana, ecuatoriana, peruana, boliviana
y brasilefia (Sleumer, 1984). Los estudios indican que crece en suelos are-
nosos asi como en suelos arcillosos en tierra firme, en zona inundable y en
bosques densos (Sleumer, 1984; Hunter, 1991).

Segtn Sleumer (1984), se trata de un arbol entre pequefio y grande que
crece recto hasta alcanzar alturas moderadas de 10-20 m. Hunter (1991)
reporto alturas de hasta casi 30 m, de acuerdo a sus observaciones realiza-
das en lugares de bosques naturales de tierra firme e inundable de Jenaro
Herrera, en la Amazonia peruana. Clark & Clark (1992), también caracte-
rizaron a la especie como un arbol de dosel, que probablemente alcance un
diametro de hasta 1 m o mas, aunque ahora es muy dificil encontrar arboles
grandes debido a la excesiva extraccion.

Los troncos grandes se caracterizan por estar a veces perforados y por pre-
sentar ramas muy profundas. Minquartia guianensis se reconoce facil-
mente por su tronco de corteza marrdn grisacea, de escamas rectangulares
y ramas rectas verticales, y sus hojas tan distintas.

La especie es hermafrodita, con frutas drupa elipsoide de aproximada-
mente 2,5 x 1,5 cm. Arostegui & Diaz (1992) calcularon el peso de 1 000
semillas frescas en 1,89 kg, Sleumer (1984) hizo una detallada descrip-
cion taxondmica de esta especie.
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La madera de Minquartia guianensis es excepcionalmente durable, se sabe
que ha durado de 30 a 40 afios en la tierra sin mostrar ninguna sefial de
debilitamiento, y es por eso que se le prefiere mucho para su uso como
postes y pilotes en la construccion (Sleumer, 1984; Hunter, 1991). Es muy
resistente a los organismos destructivos de madera, probablemente debido
a que contiene substancias fungitoxicas, y también resistente a los ataques
de las termitas, lo cual se atribuye a su elevada densidad de madera y
probable contenido de repelente o extractos toxicos (Scheffer & Duncan,
1947; Bultman & Southwell, 1976).

Minquartia guianensis tiene varios nombres vernaculares: en Brasil: acapu,
acari, arariuba, acariquara, a roxa; en Costa Rica: mant negro; en Guayana
francesa: maka, minquar, paicoussa rouge; en Guyana: man wood, mincoa;
Panama: man wood, nispero negro; en Peru: huacapu; en Surinam: alata-
udu, alata-weri, wananin; y en Venezuela: urana-u-yek (Sleumer, 1984).

3. RESULTADOS

Uso local

Minquartia guianensis se usa de manera predominante para fines de sub-
sistencia, como postes para la construccion de casas y como medicina con-
tra la malaria, para combatir a los parasitos intestinales y contra los res-
friados. Estos horcones también se expenden en los mercados locales de
los pueblos mas grandes. Segun los resultados del censo 111, 1a especie esta
cerca de una calificacion Optima de uso-valor, para usos como postes
(horcones) y vigas, y se indica que cubre mas del 50% de la demanda de
postes entre los encuestados.

También se encontrd que M. quianaensis, como poste, predominaba entre
las familias encuestadas en las zonas de estudio 1 y 2 durante el censo I1I
(Tabla 1). En la zona de estudio 3 se encontrd que la proporcion de postes
hechos de M. guianensis era baja, y que éstos eran mayoritariamente vie-
jos (de 30-40 afios). Esto nos indica que la especie ha disminuido, lo cual
concordaba con la informacion brindada por la gente mayor, quienes de-
cian que hubo un tiempo en que eran abundantes las poblaciones natura-
les.
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En las zonas de estudio 1 y 2, las familias entrevistadas en el censo I,
sobre sus actividades extractivas de las zonas inundables, indicaban que el
62-84% de los postes (horcones) fueron extraidos de los arboles Minquartia
guianensis. En la zona de estudio 3 ningun poste fue hecho de esta espe-
cie, sugiriendo nuevamente que la especie habia disminuido. En la zona de
estudio 2 aparece que la especie ha sufrido un proceso de sobre-explota-
cion, ya que la proporcion de postes extraidos es menor que la proporcion
observada en las casas (Tabla 1).

Reproduccion

La fenologia de Minquartia guianensis, observada en un ambiente de bos-
que natural durante el censo I1I, mostrd un patrén monomodal de floracién
y fructificacion durante un periodo de 4 meses, de setiembre a diciembre
de 1997 (Figura 1). En 1988, los arboles se mostraron infértiles, lo que
quiza se debio a la larga sequia. En 1997, la floraciéon y la fructificacion
duraron 2 meses, y se registraron en casi el 70% de los arboles que tenian
un DAP mayor que el del arbol fértil mas pequeiio. El arbol mas pequeiio
con flor o fruto, tenia un DAP de 22,8 cm a 28,7 cm respectivamente. La
floracion y la fructificacion de 1997 coincidieron con el periodo menos
lluvioso y mas caluroso del afio, y ocurrié fuera del periodo de inundacion
de las zonas bajas, y dur6 desde diciembre hasta abril.

Las plantas que crecieron en fajas agroforestales, florecieron y fructifica-
ron aproximadamente a partir de los 6 afos. Los periodos fértiles en las
fajas inundables y en las de tierra firme, coincidieron mas o menos con el
patrén observado en los bosques naturales inundables.

No obstante, en 1998, también se observé que habia floracion y fructifica-
cion en las fajas agroforestales donde antes eran infértiles las poblaciones
de bosques naturales inundables. Esto podria deberse a la existencia de
condiciones mas favorables para la produccion de frutas cuando los arbo-
les crecen en un ambiente de plena luz. La produccion de fruta fue conside-
rable, ya que muchos de los arboles de agroforesteria produjeron cientos
de semillas.

Las semillas de Minquartia guianensis probablemente son dispersadas por
pequefios mamiferos y aves grandes, como los tucanes, a los cuales les
encanta el dulce pericarpio. Sin embargo, la mayoria de las semillas caen



Minquartia guianensis Aubl.: USO, ECOLOGiA Y MANEJO EN
FORESTERIA Y AGROFORESTERIA 209

debajo de las copas de los arboles madre. En el bosque natural, las plantulas
y retofios solamente brotaron bajo condiciones de sombra, pero también
pueden afirmarse y crecer a plena luz. Sin embargo, en las fajas
agroforestales se observd un mejor establecimiento y crecimiento de las
plantulas, cuando se mezclan o en los linderos del campo sobre el cual la
vegetacion circundante proyecta una sombra parcial. Esto nos sugiere que
las etapas juveniles de Minquartia guianensis son mas exitosas cuando
hay sombra. Un experimento que consistia en exponer las plantulas creci-
das en viveros a los diferentes periodos de inundaciones, mostréd que todas
las plantulas morian cuando eran expuestas durante un mes y medio a con-
tinuas inundaciones, mientras que sobrevivio el 20% de aquéllas que solo
fueron expuestas durante 1 mes bajo estas condiciones.

Crecimiento y estructura de la poblacion

Minquartia guianensis registrd densidades bajas entre los arboles de mas
de 10 cm de DAP, en tres bosques naturales inundables que se inventaria-
ron en el censo I (Tabla 2). Sin embargo, su densidad podria ser mayor en
condiciones normales, ya que el lugar del estudio bien pudo haber estado
sometido a actividades extractivas. En bosques naturales e inundables adul-
tos, la distribucion del didmetro de los arboles mostré un patréon “J” inver-
tido, indicando que se regenerd bajo sombra (ver Figura 2). En la Tabla 2
también se indica que fue insignificante el crecimiento durante el periodo
de cuatro afios de estudios.

Un modelo de relacion altura - DAP de Minquartia guianensis, se adecud
a los datos de campo (recogidos en los censos I y II), mediante una ecua-
cién monomolecular “Mitcherlich” que utiliza un método no lineal. Se
observo un precario desarrollo de altura (Figura 2).

h = 28,45. (1-0,9198.e003725.d) (1)
Donde h es la altura (m) y d es DAP (cm).

El crecimiento del diametro de Minquartia guianensis, en clases de dia-
metro, se calculd en base a los registros realizados en las parcelas perma-
nentes (Censo I y II), de los cuales, la clase de 30 cm DAP mostro el
promedio mas alto de incremento de diametro (Tabla 3). El tiempo que los
arboles necesitan para alcanzar 70 cm DAP es de 234 afios y 57 afios
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segun los indices de crecimiento DAP intermedio y méximo de las clases
de diametro.

Los registros de la parcela permanente (Censo I y II) se utilizaron para
definir un modelo de crecimiento de diametro mediante el uso de la ecua-
cion de Wykoff (Vanclay, 1994) teniendo el DAP como la unica variable:

2
Ad= \/;(-6,094+l,49.1n(d)-0,00095341.d ) )

donde Ad es el incremento de DAP en c¢cm por afio, y d es el DAP en cm.

Unas pruebas F estandarizadas, mostraron una relativa adecuacion buena
del modelo (R?2= 0,35, P< 0,0001). El modelo pronostica un punto maxi-
mo entre 25 y 50 cm DAP, respectivamente en los indices de crecimiento
de diametro actuales y de promedio anual (Figura 3). El crecimiento del
diametro es lento, lo que probablemente seria una caracteristica inherente
a la especie, pero también la causa podria deberse al hecho de que la ma-
yoria de los arboles crecen bajo la sombra. Sin embargo, a pesar de incluir
la posicion de la copa de los arboles de acuerdo a la clasificacion de
Dawkins, no se logré mejorar la adecuacion del modelo. Al combinarse el
modelo de crecimiento de didmetro (2) con el modelo de altura— DAP (1)
y el factor de forma 0,5, que es utilizado para un nimero de especies de
arboles tropicales (Cannell, 1984), se obtiene un crecimiento de volumen
con indices de crecimiento actuales y anuales que oscilan entre 45 a 70 cm
DAP, respectivamente (Figura 3). Esto indica un diametro de corte para
obtener un excelente volumen de produccién a 70 cm DAP, lo cual se
alcanza casi a los 300 afios. Sin embargo, el lento crecimiento en diame-
tros menores, pronosticado por el modelo, puede subestimar el crecimien-
to del diametro de los arboles adultos, ya que al momento de adecuar el
modelo, se incluyeron arboles jovenes de crecimiento lento que probable-
mente tenian elevados indices de mortalidad.

Al comparar los arboles de Minquartia guianensis, de senderos
agroforestales y bosques naturales, se encontré que los DAP grandes se
obtienen a una altura determinada, y que es mayor el crecimiento del dia-
metro en los arboles de fajas agroforestales (Compare Figura 2 y 3 con
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Figura 4). Esto demuestra que la especie se pueda establecer y crecer bajo
condiciones de plena luz, aunque, principalmente, su regeneracion en el
bosque natural estd confinado a condiciones de sombra. También sugiere
que cuando se planta Minquartia guianensis en fajas agroforestales, se
puede alcanzar los didmetros aceptables para fines de construccion en un
relativo corto periodo de tiempo. Sin embargo, como se menciond ante-
riormente, se observo un establecimiento superior y excelente crecimiento
cuando los arboles agroforestales fueron expuestos a un poco de sombra
especialmente durante los primeros afios. De hecho, los arboles grandes
(alrededor de 8 cm DAP) y aislados que crecian a plena luz, en suelos
agroforestales de tierra firme, se secaron de forma repentina sin mayores
sefiales de dafios.

4. DISCUSION

La intensa extraccion de la madera de Minquartia guianensis, para subsistencia y
comercio, especialmente para postes (horcones) en la construccion de casas, ha trai-
do como consecuencia una reduccién masiva de sus poblaciones naturales. Las areas
donde la especie atun se encuentra en poblaciones naturales proveen el 80% de los
postes utilizados en la zona (Tabla 1). Se observaron valores menores de la extrac-
cion real versus uso anterior de la especie, en zonas de acceso limitado y permanente
a los bosques naturales que contienen Minquartia guianensis (Tabla 1). Esto pone
en énfasis la necesidad de proveer informacion sobre su ecologia y crecimiento, asi
como de poner en consideracion la organizacion de las actividades de extraccion; en
los siguientes parrafos se discuten aspectos de éstos temas. Las técnicas mejoradas
para la construccion de casas, incluyendo medidas apropiadas de la madera y en lo
posible el uso de maderas menos durables, probablemente, también contribuirian a
aliviar la presion existente sobre la madera durable y de lento crecimiento de
Minquartia guianensis.

La floracion y la fructificacion de Minquartia guianensis se observé durante el pe-
riodo seco y sin inundacién del afo. Esto coincide mas o menos con las observacio-
nes reportadas por Arostegui & Diaz (1992), sobre 12 arboles estudiados, de 1985 a
1989, en los alrededores de Jenaro Herrera. Los arboles presentaban en promedio 29
cm de DAP, florecieron entre junio - julio y fructificaron de julio a setiembre. La
vigorosa fructificacion en los bosques naturales, aunque baja en algunos afios, y la
temprana fertilidad de las plantaciones nos indica que la disponibilidad de semilla
podria ser un problema pequefio para el manejo. También implica que los progra-
mas sencillos de mejoramiento genético, servirian como una solucion rapida.



212 GUSTAV NEBEL

Se encontraron plantulas y arboles jovenes de Minquartia guianensis, de forma pre-
dominante, bajo sombra en los bosques naturales inundables, pero también crecie-
ron a plena luz en las fajas agroforestales, aunque aparentemente se desarrollaron
mejor en lugares donde las plantulas estaban expuestos a sombra parcial. Los expe-
rimentos de transplante de plantulas crecidas en viveros bajo plena luz y en fajas en
linea, mostraron un desarrollo superior de la plantula bajo sombra (Ardstegui &
Diaz, 1992). Clark & Clark (1992) estudiaron la historia de vida de Minquartia
guianensis y de 5 especies de arboles emergentes en bosques naturales de tierra
firme. Se descubrio que las etapas juveniles de la especie estaban asociadas a la baja
iluminacion de la copa y de los bosques en la fase adulta. Los indices de mortalidad
eran relativamente bajos y declinantes al incrementarse el tamafio, y no se observa-
ron diferencias en los indices de mortalidad entre las plantulas que crecian bajo
diferentes condiciones de micrositio. Se confirmé la impresion que Minquartia
guianensis es una especie tolerante a la sombra, mediante los estudios ecofisiologicos
de plantulas conducidos por Vieira (1996). El evalud sus reacciones alométricas,
morfologicas y fisioldgicas en diferentes condiciones de luz y de nutrientes, y en-
contré que sigue una estrategia de tolerancia flexible. La especie manifesté poca
plasticidad respecto a las diferentes condiciones de luz y de nutrientes. Se observa-
ron resultados notables en el aumento de la altura a partir de la combinacioén de
sombra moderada con altos niveles de nitrogeno, y una baja reaccion ante los cam-
bios bruscos de los regimenes de luz.

Sin embargo, se consider6 que Minquartia guianensis posee un nicho fundamental
amplio, ya que los indices de crecimiento mejoraron con la radiacion activa
fotosintética (Vieira, 1996). La muerte de las plantulas de Minquartia guianensis
que fueron expuestas a inundaciones continuas de mas de un mes y medio, indica
que la duracién de la inundacion limita su diseminacion en ambientes inundables.
En consecuencia, los cambios considerables en la duracion y el nivel de inundacion
anual de las llanos inundables amazonicos (Irion et al., 1997) implica que la especie
se pueda establecer en sectores que se inundan periodos mas largos que el promedio,
asumiendo que los arboles de gran tamafio generalmente son mas resistentes a la
inundacién (Gill, 1970). Asimismo, el establecimiento rapido y el crecimiento ini-
cial, inmediatamente después del final de la inundacion, permitira que los arboles
jovenes alcancen un tamafo tolerante antes del comienzo de la siguiente inunda-
cion. Estos mecanismos podrian explicar por que Minquartia guianensis se encuen-
tra presente en los bosques llanos inundables que tienen promedios anuales de inun-
daciones de hasta 4 meses, a pesar que sus plantulas son susceptibles a las inunda-
ciones.

En el contexto del manejo, las implicaciones de las caracteristicas de los arboles
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jovenes indican que el establecimiento y el temprano crecimiento de Minquartia
guianensis deberia ocurrir preferiblemente bajo sombra parcial o total, ya que la
especie se establece bajo tales condiciones en los bosques naturales, y se demostrod
que su crecimiento inicial y su establecimiento son superiores bajo estas condicio-
nes. La repentina sequedad de arboles de gran tamafio (de aproximadamente 9 cm
DPA), que crecieron solitarios y bajo plena luz en las fajas agroforestales, también
nos sugiere que se deberia tener cuidado al introducir la especie bajo tales condicio-
nes. En estos casos la mortalidad pudo haber sido causada por la combinacién de
sequia y la total exposicion a la luz. Cuando se intente establecer la especie en
lugares llanos que se inundan por mucho tiempo, hay que recordar, que los afios
consecutivos de poca inundacion que permita a los arboles crecer hasta tamafios
tolerantes a la inundacion, podria ser un pre-requisito para lograr un establecimien-
to exitoso. El transplante de plantulas de gran tamafio, quizas podria ser una mane-
ra para superar la mortalidad inducida por la inundacion.

En los bosques naturales de llanos inundables, la densidad de arboles adultos de
Minquartia guianensis fue baja (Tabla 2), quizas en parte debido a la extraccion. El
crecimiento fue relativamente lento como se demostro con las observaciones de cla-
ses diametro (Tabla 3). Similarmente, el modelo (2) de incremento de diametro (Fi-
gura 3) pronostico indices de crecimiento anuales de solo 1 - 4 mm/afio para los
arboles con 5 - 50 cm DAP. Clark & Clark (1992), estudiaron a Minquartia guianensis
en los bosques de tierra firme en Costa Rica, y también observaron modestos indices
de crecimiento mediano y maximo de 1,4 - 2,8 y 7,5 - 12,5 mm/afio en clases de
diametro de 4 a 70 cm DAP, respectivamente. Encontraron una correlacion entre el
crecimiento del didmetro y las medidas de iluminacion de copa y las copas sobre los
arboles, que contrasta con el fracaso del presente estudio para lograr el desarrollo de
un mejor modelo que incluia valores para la posicion de la copa.

Si no se aplican las medidas agroforestales necesarias para potenciar la densidad y el
crecimiento, s6lo contariamos con la capacidad limitada de los bosques llanos natu-
rales inundables para proveer madera de Minquartia guianensis. Esta afirmacion se
puede graficar con el siguiente ejemplo. dada una densidad natural de, digamos, 2
arboles adultos por hectarea y una intencion de corte del tamafio de 30 cm DAP (por
debajo del punto ideal de volumen de produccion de 70 cm DAP), sélo seria posible
cosechar un arbol por hectarea cada 75 afios segun el modelo de crecimiento (2), si
se tuviese que mantener una densidad de 2 arboles por hectarea. La base de datos
mostro que las familias extrajeron un promedio cercano a 3 postes por afio. Supo-
niendo que estos fueron provistos por un arbol de 40 cm DAP, significa que cada
familia necesitaria 75 hectareas de bosques llanos inundables para satisfacer sus
necesidades de postes para la construccion de casas.
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En consecuencia, en vista de los escasos recursos forestales y de la creciente deman-
da de Minquartia guianensis para subsistencia y fines comerciales, es necesario el
desarrollo y la aplicacion de sistemas agroforestales para reforzar el establecimiento
y crecimiento de la especie en los bosques naturales. Probablemente, se podria facil-
mente incrementar los indices de densidad y crecimiento en base a la existencia de
abundantes semillas que mayormente caen debajo y cerca de las copas de los arboles
madres. Aqui podrian haber muchas plantulas que toleran la sombra, aunque parece
que su crecimiento se reduce en aquellos ambientes de mucha sombra que son muy
frecuentes. Por lo tanto, seria ventajoso diseminar las plantas por todo el bosque y
particularmente en lugares que tengan poca sombra, es decir, debajo del dosel de
especies colonizadoras. Esto se podria hacer plantando plantulas crecidas en viveros,
pero quizas mas facilmente replantando plantulas sacadas de poblaciones cercanas
a los arboles madres, teniendo en cuenta, que éstos crecen poco cuando estan ex-
puestas a cambios brusco del régimen de luz (Vieira, 1996).

Considerando que la extraccion selectiva de madera en los bosques naturales no
permite suficiente luz para garantizar niveles altos de crecimiento, seria factible cul-
tivar para despejar alrededor de los arboles de Minquartia guianensis, aunque no es
esencialmente importante que exista iluminacion directa sobre la copa. Esto podria
ayudar a acelerar el crecimiento del diametro, a pesar de que la inclusién del valor
de posicion de la copa, en el modelo de crecimiento del presente estudio, no mejoro
la calidad del mismo.

En base a los parametros biométricos, obtenidos de las fajas agroforestales en zonas
inundables y de tierra firme, se observd que Minquartia guianensis se desarrollo
razonablemente bien durante los primeros 11 afios del estudio (Fig. 4). Sin embargo,
la repentina mortalidad de arboles de gran tamaifio (de cerca de 8 cm DAP), crecidos
bajo plena luz en las fajas de tierra firme, nos indica que pueden ocurrir problemas
cuando los sistemas agroforestales no estan bien disefiados. La observacion del feno-
meno durante una sequia inusual y prolongada, sugiere que la exposicion de plantas
relativamente jovenes a la luz total, descontrola a los arboles de una manera excesi-
va, y empiezan a secarse hasta morir. Cabe resaltar, sin embargo, que quizas otros
factores provocaron el fenomeno y que es necesario realizar mas estudios. De cual-
quier forma, habria que experimentar con los sistemas agroforestales que combinan
Minquartia guianensis con otras especies de arboles, de mayor tamafio y de creci-
miento rapido que producen sombra parcial. No sabemos si seguiria creciendo tan
rapido, como se observo en el presente estudio, pero si se lograria reducir el riesgo
de muerte por sequedad.
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El aumento de los indices de crecimiento podria incrementar la productividad en
foresteria y agroforesteria y, asi, se reduciria el riesgo de disminuciéon y empobreci-
miento genético de las poblaciones naturales causados por la sobre-extraccion.

Sin embargo, como la madera de Minquartia guianensis es apreciada por su
durabilidad ,vinculada a sus componentes quimicos y a su densidad, se podria asu-
mir que la resistencia de la madera de rapido crecimiento sea inferior en vista de la
baja densidad y poca concentracion de componentes quimicos. Por ahora, no existe
informacién al respecto, haciéndose necesario una investigacion adicional y un en-
foque conservacionista para el disefio de los sistemas de manejo. Sobre este punto,
es apropiado sefialar las posibles técnicas de ahorro de madera en la construccion de
casas tradicionales: frecuentemente se observa el uso de maderas muy grandes y en
algunos casos se podria utilizar como alternativas especies menos resistentes que
Minquartia guianensis, es decir, en la parte de los postes que no estén en contacto
con el suelo, y todos los elementos que no estén expuestos a organismos que destru-
yen madera o a los ataques de las termitas.
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