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RESUMEN 
 
Se estudiaron los bosques periurbanos de El Laurel y Sartenejas de la ciudad de 

Caracas, Venezuela, representativos de cafetales abandonados e inmersos en un 
mosaico de áreas urbanas. Se evaluaron aspectos como la estructura de los árboles 
(diámetro y altura), biomasa tanto aérea como subterránea, y la producción y des -
composición de hojarasca. Ambos bosques presentan características similares: baja 
altura, limitada estratificación vertical y una composición de especies relativamente 
baja. Los suelos son ácidos y ricos en materia orgánica. Se estimaron valores de bio-
masa de madera (120-140 Mg/ha) y biomasa subterránea (41-48 Mg/ha), así como 
producción de hojarasca (7-10 Mg/ha/año) y tasas de descomposición anual menores 
a 60%. A pesar de las perturbaciones urbanas, estos bosques son importantes en la 
conservación del suelo, el almacenamiento de carbono y la biodiversidad local, 
 ofreciendo valiosos servicios ecosistémicos. 

 
Palabras clave: biodiversidad, bosques periurbanos, cafetales de sombra abando -
nados, Caracas, servicios ambientales 

 

ABSTRACT 
 

Two peri-urban forests in El Laurel and Sartenejas, located in Caracas, Vene -
zuela, were studied. Both forests are remnants of abandoned coffee plantations, 
embedded within an urban mosaic. We evaluated the tree structure (diameter and 
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height), aboveground and belowground biomass, as well as litter production and de -
composition. Both forests displayed similar characteristics: low height, limited 
vertical stratification, and relatively low species richness. Soils were acidic and rich 
in organic matter. Wood biomass was estimated at 120-140 Mg/ha, belowground 
 biomass at 41-48 Mg/ha, litter production at 7-10 Mg/ha/year, and annual litter 
decomposition rates were below 60 %. Despite urban disturbances, these forests are 
vital for soil conservation, carbon storage, and local biodiversity, thereby providing 
essential ecosystem services. 

 
Key words: abandoned shade coffee plantations, biodiversity, Caracas, environ -
mental services, peri-urban forests 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente se reconoce que los bosques periurbanos y urbanos 

 pro  veen servicios ambientales esenciales para el mantenimiento de la 

 ca  lidad de vida de las poblaciones urbanas, como la preservación de la in-

tegridad de las cuencas hidrográficas, la producción de aire limpio y la 

conservación de la biodiversidad (Grau et al. 2008; Gómez-Baggethun & 

Barton 2013; FAO 2016; Livesley et al. 2016a, b; MacGregor-Fors et al. 
2016). En los últimos años, a medida que los efectos del calentamiento glo -

bal contemporáneo se perciben con mayor severidad, estos bosques cobran 

relevancia como  reguladores del clima local y como potenciales sumideros 

de carbono (Gómez-Baggethun & Barton 2013; Barron et al. 2016; Yoon 

et al. 2016). 

Para el caso de la ciudad de Caracas, capital de Venezuela y sus áreas de 

influencia (Gran Caracas), donde viven más de cinco millones de habitantes 

(INE 2011), los procesos de transformación del paisaje comenzaron en la 

época de la colonia, cuando la tala de árboles para ser usados como combus -

tible y materia prima afectó a sus zonas aledañas. La actividad horticultora, 

fruticultora y ganadera fue también importante y se mantuvo a lo largo de 

poco más de tres siglos. En este sentido, el café (Coffea arabica L.) jugó 

un papel preponderante, ya que su introducción comenzó en el siglo XVIII, 

y se extendió por la Cordillera de la Costa Central rápidamente  (Cunill-Grau 

1989). La actividad cafetalera se redujo en gran medida durante las primeras 
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décadas del siglo XX, cesando casi por completo a mediados del mismo. De 

este modo, la mayor parte de los bosques periurbanos que existen en la ac tua -

lidad en la Gran Caracas, y especialmente aquellos ubicados en los ramales 

de la Cordillera de la Costa, entre 1200 y 1500 m de altitud, están constituidos 

por áreas que se regeneraron a partir de plantaciones de café de sombra aban-

donadas hace al menos seis décadas. Esta larga historia de intervención, 

sumada a la acelerada transformación debido a la expansión urbana, ha 

 conllevado a la estructuración de un mosaico intrincado de comunidades 

 naturales con distintos grados de intervención, entremezcladas con la infra -

estructura de la ciudad.  

A pesar de la cercanía de estos bosques a los principales centros de 

investigación del país, es poco lo que se conoce sobre su diversidad, ecología 

y funcionamiento. Algunos trabajos refieren listas florísticas, como los estu-

dios clásicos de Aristeguieta & Matos (1959), Steyermark & Huber (1978) 

y Berry & Steyermark (1983). En cuanto a la estructura de los bosques y 

 ca racterísticas edáficas generales sólo existe hasta el momento el trabajo 

de Baruch & Nozawa (2014) para la localidad de Sartenejas. Los hallazgos de 

este trabajo se discuten a profundidad a lo largo de esta contribución. 

Nada se ha publicado sobre los patrones de asignación de la biomasa, 

productividad y descomposición en estos sistemas y mucho menos sobre la 

di námica temporal de mortalidad-reclutamiento del componente leñoso. Es -

tos vacíos de conocimiento impiden establecer relaciones concretas entre las 

características ecológicas de los bosques secundarios y los servicios am -

bientales que ellos proveen. En este sentido, este trabajo tiene como objetivo 

realizar una caracterización ecológica general de dos parches de bosques 

secundarios del sureste de la Gran Caracas, El Laurel y Sartenejas, tomando 

en consideración la riqueza de especies así como sus clases diamétricas, 

disponibilidad de carbono, nitrógeno total y fósforo en suelo y producción y 

descomposición de hojarasca, con la finalidad de aportar resultados cualita-

tivos y cuantitativos que permitan conocer el estatus actual de estos sistemas 

en términos de algunos de los servicios ambientales más importantes para el 

mantenimiento de la calidad de vida de las poblaciones urbanas y sentar las 

bases para su conservación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Área de estudio 

El estudio se realizó en dos parches de bosques secundarios en las loca -
lidades de El Laurel y Sartenejas pertenecientes a los Altos Mirandinos de la 
Gran Caracas, entre los 1250 y 1450 m de altitud, representativos de antiguos 
cafetales (Fig. 1). Ambos parches están ubicados en la cuenca alta del río El 
Valle, donde convergen las áreas bajo régimen de administración especial 
Zona Protectora del Área Metropolitana de Caracas y Zona Protectora de la 
Cuenca Hidrográfica del Embalse La Mariposa, decretadas en 1972 y 1989, 
respectivamente (Resolución N° 29859, Gaceta Oficial de la República 
Bolivariana de Venezuela 1972). Estas categorías tuvieron el propósito de 
proteger los reservorios de agua dulce, asegurando su calidad y cantidad, así 
como la provisión de espacios para el esparcimiento de la población de la 
Gran Caracas (Resolución N° 35133, Gaceta Oficial de la República Boli va -
riana de Venezuela 1993). 

El Laurel está ubicado dentro de la Estación Experimental de Agrono -

mía Jaime Henao Jaramillo en la carretera Hoyo de la Puerta-Cortada del 

Guayabo (10°22'44'' N, 66°53'43'' O). Tiene una superficie estimada de 11 ha 

y colinda en su parte occidental y noroccidental con el Parque Recreacional 

Vinicio Adames (Fig. 1), uno de los fragmentos de bosque nativo más 

amplios de la zona. En el resto de su perímetro limita con áreas con un alto 

grado de intervención como pastizales, matorrales, plantaciones de pino y 

eucalipto, áreas urbanizadas y las plantaciones de café activas, que se encuen-

tran en el sur y sureste de la Estación. Dentro de este fragmento se es tudiaron 

dos sectores: Laurel A y Laurel B. El primero constituye un rastrojo de 

plantaciones de café de sombra, en laderas y lomeríos, con pendientes de en -

tre el 10 y 15 %, aunque con algunas cárcavas con pendientes superiores al 

30 %. El Laurel B constituye una delgada franja de bosque a ambos lados de 

la línea de drenaje con pendientes superiores al 15 %, donde los árboles 

exhiben mayor altura, mayores diámetros en comparación con El Laurel A, 

no hay café, y pueden observarse palmas (Bactris sp.) y helechos arbores-

centes junto a la línea de drenaje. 

Sartenejas está ubicado en el campus de la Universidad Simón Bolívar, 

en la carretera Hoyo de la Puerta-Baruta, a 3 km de El Laurel (10°24'43'' 
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N, 66°53'43'' O). Esta es un área de aproximadamente 9 ha de bosque y 

 rastrojos de cafetales abandonados desde hace al menos 60 años (Baruch & 

Nozawa 2014), que colinda con plantaciones de Pinus caribaea Morelet, 

matorrales, pastizales y las áreas urbanizadas de la Universidad. 

 

Diseño del muestreo, toma y análisis de muestras 

Caracterización general de las formaciones boscosas y estimaciones 

de biomasa 

Con la finalidad de caracterizar las dos localidades de estudio, se deter-

minaron variables estructurales como el número de estratos y la pendiente del 

terreno mediante la utilización de un clinómetro. Además, se evaluó la pre -

sencia de lianas y epífitas; estas últimas fueron categorizadas como escasas, 

abundantes y muy abundantes. Se midió el índice de área foliar (LAI, por sus 

siglas en inglés) con un equipo LAI-2000 de Licor, a 1,3 m del suelo en 32 y 

Fig. 1. Localización del área de estudio. a. Ubicación relativa en la República Boli va riana 
de Venezuela. b. Ubicación se las zonas de estudio, Sarte nejas, parcela BN2 y El 
Laurel, con respecto a las fronteras municipales. c. Mapa de cobertura de la tierra 
en la región de estudio.
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22 puntos aleatorios para El Laurel y Sartenejas, respectivamente. Para la 

 de terminación de la densidad de árboles, estructura diamétrica y estimaciones 

de biomasa, se establecieron diez parcelas de 0,01 ha, para un área total de 

muestreo por bosque de 0,1 ha. Las parcelas se colocaron en El Laurel en el 

sector A (Fig. 1) y en Sartenejas en el sector BN2 previamente estudiado por 

Baruch & Nozawa (2014). En cada parcela, se registró la circunferencia a la 

altura del pecho (CAP) de todos los individuos leñosos (CAP > 1 cm) medido 

a 1,30 m del suelo utilizando una cinta métrica. Se incluyeron únicamente 

aquellos individuos con una altura total superior a 1,5 m. Luego con estos va -

lo res se calculó el diámetro a la altura del pecho (DAP). La altura total de cada 

árbol se registró de forma aproximada con una vara de 1,5 m de alto, extrapo-

lada visualmente por un observador a la copa de cada individuo. Con los datos 

obtenidos en cada parcela, se calculó la densidad de árboles por hectárea, el 

área basal (AB) y la distribución de frecuencia por clases diamétricas. 

Los datos de diámetro y altura se utilizaron para la estimación de la bio-

masa aérea de la madera viva, utilizando la ecuación alométrica de Chave et 
al. (2005) para bosques húmedos: AGB = e (-2,557 + 0,940 ln (σD2H)), 

donde AGB es la biomasa de madera en kg, D es el diámetro en cm, H es la 

altura en m, y σ es la densidad de la madera. Esta ecuación es la más próxima 

a la estandarización en sistemas tropicales y es de uso común para biomasa en 

pie. En este estudio se tomó el valor de densidad de la madera promedio de 

0,61 g cm-3 (para todos los tallos), que fue calculado como promedio pon -

derado de la densidad de madera de las especies presentes en estos bosques a 

partir del índice de valor de importancia (IVI) de las especies identificadas 

al menos hasta nivel de género, que acumularon más del 90 % del IVI. Los 

valo res de densidad de las especies se obtuvieron del material suplementario 

de Chave et al. (2005). 

La biomasa contenida en la hojarasca del suelo y en la estera de raíces 

(horizonte orgánico) se determinó en 30 réplicas para El Laurel y 22 para 

Sartenejas. La biomasa contenida en la hojarasca se determinó mediante 

cuadratas aleatorias de 0,25 m2, mientras que la de la estera de raíces se deter-

minó sobre un área de 0,16 m2 y a una profundidad variable que dependió de 

la constitución de la mata de raicillas y se detuvo al hallar el suelo mineral 

(oscilando entre 2 y 10 cm, aproximadamente). Las  raíces y raicillas fueron 
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cortadas y almacenadas en bolsas de papel etiquetadas, para luego determinar 

el peso seco en el laboratorio. Además, en los sitios donde se retiró la estera 

de raíces se cavaron monolitos de suelo de 60 cm de profundidad y 0,16 m2 de 

área, donde se cortaron todas las raíces halladas en el proceso de cavado. Los 

puntos aleatorios tomados fueron aquellos que estaban al menos a 50 cm del 

fuste más cercano, de modo que es posible que esta aproximación no incluya 

las raíces primarias más gruesas de los individuos. Las raíces lavadas se colo-

caron en la estufa a 80°C por una semana y posteriormente se pesaron. Dado 

que las raíces vivas y muertas no fueron separadas, la biomasa subterránea se 

expresa como biomasa subterránea total. 

 

Caracterización de las variables edáficas 

Se cavaron cinco calicatas en El Laurel hasta 1 m de profundidad: dos 

en El Laurel A y tres en El Laurel B y los valores fueron promediados para 

cada uno de los horizontes. Los suelos se recolectaron y secaron al aire; pos-

teriormente se pasaron por un tamiz de 2 mm de porosidad. Los análisis se 

realizaron por duplicado para cada profundidad: la textura mediante el mé -

todo del hidrómetro, mientras que la materia orgánica (MOS) y el carbono 

inorgánico (CIS) mediante el método de ignición (Ball 1964; Wang et al. 
2012). La determinación del nitrógeno total se realizó por el método de micro 

Kjeldahl, el fósforo disponible (Pdisp) por el método de Olsen y el pH en una 

solución 1:2 de suelo en agua (Pansu & Gautheyrou 2006). Con fines com-

parativos, y solo para el caso de Sartenejas, se tomaron los datos de suelo 

 provistos por Baruch & Nozawa (2014), donde se reportan las variables fi si -

coquímicas para los primeros 20 cm de suelo. 

 

Composición florística y estructura comunitaria 

En El Laurel, la composición florística y patrones de abundancia de las 
es pecies se estudiaron en dos sectores: Laurel A y Laurel B. En el Laurel A, se 
marcaron e identificaron todos los árboles >10 cm DAP en siete parcelas de 
0,01 ha. En el Laurel B, debido a la configuración espacial del bosque dis -
puesto en un fragmento delgado que rodea una línea de drenaje, no fue po  si  ble 
el establecimiento de parcelas y, por tanto, se utilizó el método de punto cua -
drante en una transecta de 300 m de largo, registrando igualmente árboles con 
DAP >10 cm. El área aproximada abarcada en el Laurel B fue de 0,05 ha, de 
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modo que en total entre ambas localidades se muestrearon apro xima da mente 
0,15 ha. En Sartenejas no fue necesario estudiar la composición florística y 
los IVI del componente arbóreo del bosque ya que estos se en cuen tran referi-
dos en Baruch & Nozawa (2014). Se compararon los datos de composición 
florística y estructura comunitaria con los datos disponibles para las parcelas 
BN1 y BN2 estudiadas por Baruch & Nozawa (2014) pues estas abarcan un 
área similar a la estudiada en esta investigación (0,16 ha, es pe cíficamente) 
y se encuentran a una altitud similar (ca. 1450 m; Fig. 1). En cuanto a los 
helechos, tanto en El Laurel como en Sartenejas se determinó la riqueza a lo 
largo de los años 2014-2017. Las muestras testigo fueron depositadas en el 
Her bario Nacional de Venezuela (VEN). 

 

Patrones de producción y descomposición de la hojarasca 

La producción y descomposición de la hojarasca se evaluó en ambas 
zonas de estudio desde septiembre de 2016 hasta junio de 2017. En la locali-
dad de El Laurel, se evaluó el ciclo desde mayo de 2015 hasta julio de 2016. 
El estudio de la producción de hojarasca se realizó mediante la disposición 
aleatoria de catorce cestas de malla plástica de 0,25 m2 en el suelo de cada 
bosque, para la recolección mensual de la hojarasca caída (suma de toda la 
hojarasca fina, incluyendo las flores, los frutos y las ramas más pequeñas) 
cada 30-50 días. Para los mismos períodos, se evaluó la descomposición de 
la hojarasca en El Laurel (ciclos 2015-2016 y 2016-2017) y para Sartenejas 
(ciclo 2016-2017), por medio de bolsas de descomposición de 30×30 cm 
elaborados de la misma malla plástica utilizada para las cestas. Las bolsas 
contenían 30 g de hojarasca húmeda que se recolectó en cada sitio de estudio. 
Los contenidos de humedad de la hojarasca en cada bosque se determinaron 
en el laboratorio con 20 submuestras de 10 g. En total, se colocaron nueve 
bolsas para ser recogidas por mes en cada localidad durante 12 meses (108 
bolsas por localidad). Las bolsas se colocaron en contacto con la hojarasca 
del suelo para simular las mismas condiciones de humedad, aireación, tem-
peratura y presencia de invertebrados y microorganismos. 

 

Análisis de los datos 

Para caracterizar los parches de bosque estudiados, se compararon los 

resultados de todas las variables ecológicas (inventarios de biomasa, produc-

tividad de hojarasca, descomposición) en ambas localidades, usando pruebas 
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de Mann-Whitney (Sokal & Rohlf 1995) utilizada en datos que no tienen una 

distribución normal.  Para las variables del suelo se exploraron correlaciones 

por medio de regresiones simples lineales y exponenciales, por ejemplo, 

entre la materia orgánica del suelo (MOS) y los contenidos de N total y P 

disponible (Pdisp), y entre estas variables y las características texturales, a fin 

de evaluar la codependencia de algunos de estos parámetros. Se determinaron 

las curvas de abundancia de especies en cada comunidad tomando el IVI con 

base en 100. El IVI en El Laurel se calculó con base en la densidad y cober-

tura de las es pecies, mientras en Sartenejas se emplearon los datos obtenidos 

por Baruch & Nozawa (2014) calculados de igual manera. La descompo -

sición de la hojarasca se calculó como porcentaje del material remanente a lo 

largo del tiempo y, sobre estos resultados, se ajustaron modelos de regresión 

exponencial negativa simples (Xt = Xoe-kt). 

 

RESULTADOS  
 

Caracterización de las formaciones boscosas y estimaciones de la 

biomasa 

Las localidades estudiadas presentaron tres estratos de vegetación: un 

sotobosque poco desarrollado, con presencia de Coffea arabica en El Laurel, 

y con aráceas (Anthurium sp.) y helechos (Blechnum acuminatum, Nephro -
lepis sp. y Serpocaulon sp.) en Sartenejas. Este fue seguido de un estrato 

leñoso de altura media (1,5 a 4 m) y un dosel abierto. El epifitismo por 

Bromeliaceae fue muy abundante en Sartenejas mientras que en El Laurel fue 

bajo. Los árboles más altos, con altura cercana a los 20 m, fueron poco abun-

dantes en ambas zonas y ninguno de ellos fue registrado en las parcelas de 

estudio. Estos individuos altos se encuentran en valles en forma de “v” confi -

gurados por las líneas de drenaje y no conforman un dosel continuo.  

La densidad de individuos leñosos así como la altura máxima de los 

árboles fue mayor en El Laurel en comparación con Sartenejas (Tabla 1). Con 

respecto a la distribución de las categorías diamétricas, ambos sistemas 

mostraron una distribución similar en forma de “J” invertida, pero en Sarte -

nejas las categorías diamétricas intermedias tuvieron mayor frecuencia que 

en El Laurel (Fig. 2). Sin embargo, los árboles de mayor diámetro (>80 cm) 

fueron más frecuentes en Sartenejas. 
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El dosel en ambos sistemas es abierto, con valores de IAF alrededor de 
3,5. El porcentaje de claros estuvo entre el 10 y 30 % en ambos sistemas. Sin 
embargo, la alta densidad arbórea de ambos conlleva a valores de área basal 
de alrededor de 40 m2/ha (Tabla 1). 

En cuanto a la acumulación de biomasa los estimados para los dife -
rentes compartimientos no mostraron diferencias significativas entre los dos 
bosques. La biomasa aérea de madera estuvo entre 121-144 Mg/ha, mientras 

Parámetro                                                                                 El Laurel (0,1 ha)        Sartenejas (0,1 ha) 

                                                                                                 Promedio        Error       Promedio       Error  
                                                                                                                      estándar                         estándar 

Altura máxima (m)                                                                        15                 1                13                1 

Altura promedio de árboles con más de 10 cm de DAP (m)        7,35                1              7,43               1 

Densidad de los stands (árboles/ha)                                            8880            1239           5310            446 

Área basal (m2/ha)                                                                         42                 6                41                5 

Índice de Área Foliar (IAF)                                                         3,52             0,16            3,49            0,17 

Biomasa de madera (Mg/ha)                                                         144               22              121              11 

Biomasa subterránea (Mg/ha)                                                      40,7             7,06           47,82            7,7 

Estera de raíces (Mg/ha)                                                                 8                 0,1             10,6             2,3 

Mantillo de hojarasca (Mg/ha)                                                      7,3               0,9               4                0,5 

Relación biomasa subterránea/aérea                                            0,28                                 0,4

Tabla 1. Comparación de algunos parámetros ecológicos en El Laurel y Sartenejas.

Fig. 2. Porcentaje de las frecuencias relativas aso ciadas a las ca tegorías diamé-
tricas de los individuos leñosos en Sarte nejas y en El Laurel.

El Laurel

Sartenejas
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que la biomasa subterránea total fue de 41-48 Mg/ha. La estera de raíces estu-
vo entre 8-11 Mg/ha y el mantillo de hojarasca entre 4-7 Mg/ha (Tabla 1). 

 

Caracterización de las variables edáficas 

En El Laurel los suelos son ácidos, con pH entre 3,96 y 4,87 de textura 
franco-arcillosa, franca y franca-arcillo-arenosa. Los contenidos de MOS van 
desde 6 a 14 % en los primeros 30 cm de suelo con valores de 3-6 % en los 
estratos más profundos. El N total y el P disponible muestran una alta corre -
lación con la MOS (R2 = 0,67 para MOS: Pdisp, y R2 = 0,94 para MOS: N 
total, con una relación exponencial positiva) (Tabla 2). 

 

Composición florística y estructura comunitaria 

En El Laurel se hallaron 58 morfoespecies; 36 especies fueron iden ti -

ficadas hasta el más bajo nivel taxonómico posible y 22 morfotipos no 

pudieron ser identificados. De estos últimos el 80 % eran juveniles, mientras 

que el 20 % eran árboles del dosel que no se pudieron identificar por carac-

terísticas vegetativas y cuya floración no fue posible observarla en los tres 

años del estudio.  

Observando las curvas de abundancia de especies generadas para El 

Laurel (Fig. 3) resalta la importancia de Tetrorchidium rubrivenium Poepp., 

Guatteria saffordiana Pittier, Erythroxylum amazonicum Peyr., Myrcianthes 
sp. y Casearia sp.1 en el Laurel A, mientras que en El Laurel B dominan 

Ocotea fendleri (Meisn.) Rohwer, Platymiscium trinitatis Benth., Syzygium 
jambos (L.) Alston, Myrcia splendens (Sw.) DC. y Erythroxylum ama zonicum. 

De acuerdo a los datos reportados por Baruch & Nozawa (2014), en Sarte -

nejas, en la parcela BN1 dominan Syzygium jambos, Croton mega lodendron 
Müll.Arg., Guatteria saffordiana, Trichilia hirta L. y Guapira opposita (Vell.) 

Reitz, y en la BN2 Ocotea fendleri, Trichilia hirta, Citrus sp., Croton megalo-
dendron y Prunus occidentalis Sw., de modo que se observa una considerable 

heterogeneidad en los patrones de dominancia hallados en ambas localidades. 

Algunas especies comunes entre el fragmento de El Laurel y el de 

Sartenejas (Baruch & Nozawa 2014) son: Casearia sylvestris Sw., Aiouea 
montana Sw.) R. Rohde, Citrus sp., Erythroxylum amazonicum, Guatteria 
saffordiana, Mangifera indica L., Myrcia splendens, Ocotea fendleri, 
Syzygium jambos y Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don. Según el IVI, 
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Variables                                                              Localidad 

                                                                              El Laurel                                                            Sartenejas* 

Profundidad (cm)    0 - 10      20 - 30    20 - 30    30 – 40      40 - 60      60 - 80        80 - 100           0 - 20 

N                                 5               5              5              5               5               5                  3                    4 

Arena (%)               33(13)       30 (9)      30 (1)      24 (1)        18 (1)       20 (2)           22 (6)             49 (2) 

Limo (%)                39(11)      44 (10)     47 (7)      56 (6)        60 (4)       60 (3)           59 (3)             30 (3) 

Arcilla (%)              28(2)        26 (1)      23 (7)      10 (8)        22 (3)       19 (5)           19 (3)             21 (3) 

pH                            4,19          3,96         4,24         4,26          4,12          4,13             4,46               4,87 

                                (0,34)       (0,36)      (0,14)      (0,16)        (0,28)       (0,25)           (0,09)            (0,38) 

Nt (%)                     0,511        0,321       0,236       0,176        0,156        0,117           0,108             0,310 

                               (0,015)     (0,028)    (0,021)    (0,025)      (0,036)     (0,020)         (0,006)          (0,089) 

Pdisp (ppm)               28,81        22,69       21,09       21,44        22,22        22,14           22,11              7,67 

                                (1,29)       (1,44)      (0,64)      (0,82)       (0,82)       (0,51)           (0,50)           (4,02)* 

MOS (%)                 14,21        10,33        9,64         5,61          5,41          4,00             3,75               7,97 

                                (3,96)       (2,73)      (4,07)      (1,78)        (0,54)       (0,50)           (0,23)          (2,31)** 

CIS (%)                    3,54          3,77         4,41         4,26          3,78          4,04             3,87               N/A 

                                (0,36)       (0,18)      (0,43)      (0,08)        (0,57)       (0,24)           (0,36) 

                                                      

*Diferencia estadísticamente significativa entre los suelos a 0-20 cm de El Laurel y Sartenejas (probabilidad 

t-Student: *p = 0,0003 y **p = 0,01). Los datos en paréntesis se refieren al error estándar.

Tabla 2. Promedios de las variables fisicoquímicas del suelo en El Laurel y en Sartenejas. 
En el último caso los datos fueron tomados de Baruch & Nozawa (2014).

Platymiscium trinitatis. y Tetrorchidium rubrivenium son las especies más 
importantes y exclusivas para la localidad de El Laurel (Fig. 3), ya que están 
ausentes en las parcelas estudiadas por Baruch & Nozawa (2014). De acuer-
do a los datos reportados por estos autores, la especie más importante en las 
parcelas de Sartenejas es Croton megalodendron, especie que no está pre-
sente en las parcelas de El Laurel. 

Se recolectaron 46 especies de helechos para El Laurel y 35 para Sarte -
nejas (Tabla 3). La mayor riqueza de helechos arborescentes (Cyatheaceae) se 
observó en Sartenejas: Cyathea aurea, C. bella, C. horrida, C. senilis y C. 
spe ciosa (Baruch & Nozawa 2014). 

 
Patrones de producción y descomposición de la hojarasca 

Para el primer ciclo temporal estudiado (años 2015-2016) la producción 
total de hojarasca en El Laurel fue de 1006 (±501) g/m2/año (10 Mg/ha/año, 
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Fig. 4a). Para el segundo ciclo (2016-2017) fue de 826 (±232) g/m2/año (8 

Mg/ha/año) (Figs. 4a-b). Para Sartenejas solo se estudió el ciclo 2016-2017, 

con una producción de hojarasca de 717 (±313) g/m2/año (7,2 Mg/ha/año) 

(Fig. 4c). No hubo diferencias significativas en la producción de hojarasca 

entre los ciclos 2015-2016 y 2016-2017 entre El Laurel A y B, ni entre el 

Laurel y Sartenejas para el ciclo 2016-2017. 

En cuanto a la descomposición de la hojarasca, en El Laurel, durante el 

ciclo 2015-2016, permaneció el 70 % de la hojarasca original como material 

remanente luego de un año (Fig. 5a). Para el ciclo 2016-2017 permaneció el 

51 % de la hojarasca al término de 12 meses, mientras en Sartenejas per-

maneció el 60% para ese mismo ciclo (Fig. 5b). Tomando los modelos de 

descomposición de la hojarasca del ciclo 2016-2017 para ambos fragmentos, 

Se puede observar que la descomposición en El Laurel para el ciclo 2015-

2016 fue más lenta. 

Fig. 3. Porcentaje del índice de valor de importancia (IVI) de las especies (S) de plantas pre-
sentes en los sectores A y B de El Laurel, evaluadas en este estudio (a y b) y en las 
parcelas BN1 y BN2 ubicadas en Sartenejas (c y d).  Los datos del IVI de las especies 
de Sartenejas fueron tomados de Baruch & Nozawa (2014).
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Familia                      Especie                                                       Forma de vida       El Laurel        Sartenejas 

Aspleniaceae              Asplenium abscissum Willd.                      Terrestre                 X                      
                                   A. cirrhatum Rich. ex Willd.                      Terrestre                 X                      
                                   A. cristatum Lam.                                       Terrestre                 X                     X 
                                   A. flabellulatum Kunze                              Sobre rocas                                     X 
                                   A. juglandifolium Lam.                              Epifito                    X                      
                                   A. pteropus Kaulf.                                      Sobre rocas             X                     X 
                                   A. radicans L.                                             Terrestre                 X                      
                                   A. vareschianum A. Rojas                          Epifito                    X                      

Athyriaceae                Diplazium caracasanum (Willd.)               Terrestre                 X  
                                   Kunze ex T.Moore                                                                      
                                   D. cristatum (Desr.) Alston                        Terrestre                                         X 
                                   D. expansum Willd.                                    Terrestre                 X                     X 
                                   D. hians Kunze ex Klotzsch                      Terrestre                 X                      
                                   Diplazium ottonis Klotzsch                        Terrestre                 X                     X 

Blechnaceae               Blechnum campylotis (Kunze) J.Sm.         Terrestre                 X                     X 
                                   B. appendiculatum Willd.                          Terrestre                                         X 
                                   B. meridense Klotzsch                               Terrestre                 X                     X 
                                   B. occidentale L.                                        Terrestre                                         X 
                                   Salpichlaena volubilis subsp. crenata        Terrestre, trepador  X  
                                   G.G. Cárdenas & Tuomisto                                                        

Cyatheaceae               Cyathea aurea Klotzsch                             Terrestre,                X                     X  
                                                                                                      arborescente                                   X  
                                   C. bella (Rchb.f. ex Mett.) Domin             Terrestre,  
                                                                                                      arborescente                                    
                                   C. horrida (L.) Sm.                                    Terrestre,                                        X  
                                                                                                      arborescente                                    
                                   C. senilis (Klotzsch) Domin                      Terrestre,                X                     X  
                                                                                                      arborescente            
                                   C. speciosa Humb. & Bonpl. ex Willd.     Terrestre,                X                     X  
                                                                                                      arborescente            

Dennstaedtiaceae        Dennstaedtia auriculata Navarr. &           Terrestre                 X  
                                   B.Øllg.                                                                                        
                                   Mucura bipinnata (Cav.) L.A.Triana  
                                   & Sundue                                                   Terrestre                                         X 

Dryopteridaceae         Ctenitis microchlaena (Fée) Stolze            Terrestre                 X                     X 
                                   C. submarginalis (Langsd. & Fisch.)          Terrestre                 X                     X  
                                    Ching                                                           
                                   Parapolystichum effusum (Sw.) Ching      Terrestre                 X                     X 
                                   Megalastrum pulverulentum (Poir.)           Terrestre                 X  
                                   A. R. Sm. & R.C.Moran                                                             
                                   Polystichum platyphyllum (Willd.)            Terrestre                 X                     X  
                                   C. Presl                                                        

Tabla 3. Especies de helechos recolectados en El Laurel y en Sartenejas.
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Tabla 3. Continuación...

Familia                      Especie                                                       Forma de vida       El Laurel        Sartenejas 

Hymenophyllaceae     Abrodictyum rigidum (Sw.) Ebihara          Terrestre                 X                     X  
                                   & Dubuisson                                               
                                   Hymenophyllum angustum Bosch              Epifito                    X 
                                   Polyphlebium capillaceum (L.) Ebihara    Epifito                    X  
                                   & Dubuisson                                                                               

Lindsaeaceae              Lindsaea feei C. Chr.                                  Terrestre                 X                      

Lycopodiaceae            Phlegmariurus dichotomus (Jacq.)            Epifito                    X  
                                   W. H. Wagner                                                                             

Marattiaceae               Danaea geniculata Raddi                          Terrestre                 X                      

Polypodiaceae            Campyloneurum brevifolium                     Epifito                    X  
                                   (Lodd. Ex Link) Link                                                                 
                                   Microgramma lycopodioides (L.) Copel.   Epifito                    X                     X 
                                   Pecluma pilosa (A.M.Evans) M.Kessler   Epifito                    X                     X  
                                   & A.R.Sm.                                                   
                                   Phlebodium pseudoaureum (Cav.)             Epifito                    X                     X  
                                   Lellinger                                                      
                                   Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn.    Epifito                    X                     X 
                                   P. furcata (L.) A. R. Sm.                            Epifito                    X                      
                                   Serpocaulon dissimile (L.) A. R. Sm.        Epifito                    X                      
                                    S. psychotrium Mostacero, D. Sanín  
                                   & A.R. Sm.                                                 Terrestre, a              X                     X  
                                                                                                      veces epifito            
                                   S. triseriale (Sw.) A. R. Sm.                       Epifito                                            X 

Pteridaceae                 Adiantum macrophyllum Sw.                     Terrestre                                         X 
                                   A. polyphyllum Willd.                                Terrestre                                         X 
                                   A. tetraphyllum Humb. & Bonpl.               Terrestre                 X  
                                   ex Willd.                                                                                     
                                   Polytaenium lineatum (Sw.) J. Sm.            Epifito                    X                      
                                   Pteris quadriaurita Retz.                           Terrestre                 X                     X 
                                   Vittaria graminifolia Kaulf.                       Epifito, o                X  
                                                                                                      sobre detritus                                   

Saccolomataceae        Saccoloma domingense (Spreng.               Terrestre                 X  
                                   ex Kunze) Prantl                                                                         
                                   S. inaequale (Kunze) Mett.                        Terrestre                 X                      

Tectariaceae                Tectaria incisa Cav.                                    Terrestre                 X                     X 

Thelypteridaceae        Amauropelta oligocarpa (Humb.               Terrestre                 X                     X  
                                   & Bonpl. ex Willd.) Pic. Serm.                   
                                   Goniopteris poiteana (Bory) C. Presl        Terrestre                                         X 
                                   Macrothelypteris torresiana (Gaudich.)    Terrestre                                         X  
                                   Ching                                                           
                                   Steiropteris leprieurii (Hook.) Pic.            Terrestre                 X                     X  
                                   Serm.                                                           

Número total de especies                                                             46                            35
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Fig. 4. Producción de hojarasca mensual en El Laurel. a. en los ciclos 2015-2016, 
b. 2016-2017. c. En Sartenejas para el ciclo 2016-2017. La amplitud de la 
caja representa los intervalos de confianza al 95 % y la línea dentro de ella 
representa la media. Los datos extremos se muestran como círculos abier-
tos. La suma de la hojarasca anual producida se muestra en la esquina 
superior en cada caso.



83Bosques periurbanos de Caracas, Venezuela

Fig. 5. Descomposición de hojarasca en El Laurel (círculo) y en Sartenejas (triángulo) 
durante los ciclos 2015-2016 (panel superior) y 2016-2017 (panel inferior). Se 
muestra el ajuste al modelo exponencial negativo en cada caso.
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DISCUSIÓN 
 

Caracterización de los parches de bosques e importancia para su 

conservación 

Los resultados de este estudio muestran que El Laurel y Sartenejas 

poseen características ecológicas similares. Ambos sistemas poseen una alta 

densidad de individuos y una distribución de frecuencias diamétricas en for -

ma de "J" invertida, típica de los bosques secundarios. Los dos sistemas son 

bosques de baja altura, con tres estratos y doseles relativamente abiertos. En 

ambos se observa la presencia de especies leñosas nativas que originalmente 

eran parte del componente florístico de los bosques montanos de Caracas. Se 

pueden encontrar en estos bosques especies como Platymiscium trinitatis, de 

gran valor comercial y actualmente en veda. Sin embargo, en estos bosques 

también se encuentran especies exóticas como Syzygium jambos, codominan-

do los parches y mostrando que estos sistemas están fuertemente modificados. 

La riqueza de helechos presente en estos parches también es de gran re -

levancia en términos de su contribución a la biodiversidad. Los helechos 

arborescentes sólo se observan en el corazón de los parches boscosos, junto a 

las quebradas y arroyos. Las intensas prospecciones de campo realizadas en 

de cenas de localidades en el periurbano caraqueño señalan que estos hele-

chos no están presentes en otras unidades del mosaico de vegetación regional, 

como en los matorrales o pastizales. Esto indica que las condiciones reque -

ridas por estas especies sólo se encuentran dentro de los parches boscosos, y 

si estos desaparecieran o se degradaran, entonces los helechos arborescentes 

también desaparecerían. 

A pesar de que algunas especies presentes en estos parches, como los 

hele chos arborescentes o las palmas, parecen ser muy poco resilientes y tener 

una distribución aparentemente relictual, las especies leñosas que conforman 

estos bosques son por el contrario, especies pioneras muy comunes en los 

bosques secundarios neotropicales. Tal es el caso de Croton megalodendron y 

Myrcia splendens. Esta última, de hecho, es muy común en los bosques secun-

darios periurbanos de Mérida, en los Andes venezolanos (Gutiérrez & Gaviria 

2009). Más aún, los resultados de los experimentos de clareo realizados por 

Baruch et al. (2016) en la plantación de pinos de Sartenejas, apuntan a que 

algunas de las especies presentes en estos bosques, como Ocotea fendleri y C. 
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megalodendron son eficientes colonizadoras de los espacios abiertos, resaltan-

do el potencial de las mismas para la restauración y recuperación de los 

bosques periurbanos. Si bien las dos localidades estudiadas mostraron muchas 

similitudes, se observaron diferencias importantes tanto en la composición 

florística como en la estructura comunitaria. La heterogeneidad espacial es una 

característica muy típica en los paisajes periurbanos y urbanos del mundo 

(Escobedo & Nowak 2009; Blood et al. 2016). En el presente estudio, la hete -

ro geneidad podría estar favorecida por el carácter accidentado de la orografía 

regional, con cambios de altitud, de las variables meteorológicas y de los sue-

los en cortas distancias; pero también podría estar relacionada con la compleja 

y larga historia de usos de la región. Baruch & Nozawa (2014) resaltaron 

la ausencia de material documental histórico que permitiría reconstruir la 

dinámica de intervención humana en estos sistemas, un aspecto que sería muy 

útil para conocer cuáles fueron las áreas más afectadas en el pasado, para 

 es timar tasas de recuperación relativas de estos bosques y contribuir al cono -

cimiento sobre la vulnerabilidad/resiliencia de los mismos. 

En este trabajo se presenta una primera aproximación a la cuantificación 

de los inventarios de biomasa en los bosques periurbanos de Caracas. Esta 

tiene algunas limitaciones siendo la mayor de ellas que no se ha probado la 

factibilidad de la ecuación alométrica usada en cuanto a su adecuación, exac-

titud y precisión en los sistemas aquí estudiados. El escaso desarrollo en 

altura de los bosques secundarios analizados, asociado al sesgo en la distribu-

ción diamétrica hacia las clases más pequeñas, conlleva a valores de menos 

de la mitad de la biomasa hallada en sistemas maduros como, por ejemplo, 

los reportados para las selvas nubladas del Parque Nacional Henri Pittier y 

Loma de Hierro, donde los valores de biomasa son de 340 y 390 Mg/ha, res -

pecti vamente (Medina & Klinge 1983; Monedero & González 1995). 

Los valores de biomasa subterránea reportados aquí, aunque incluyen el 

componente vivo y muerto, son aproximadamente la mitad de lo reportado 

para la selva nublada del Parque Nacional Henri Pittier (Medina & Klinge 

1983). Asumiendo que los estimados de los inventarios de biomasa encon -

trados en el presente estudio son válidos, estos brindan valores de 160-180 

Mg/ha entre biomasa aérea y subterránea, cantidad que puede ascender a 180-

200 Mg/ha al considerar la estera de raíces y la necromasa de hojarasca. 
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En cuanto a la producción y descomposición de la hojarasca fina eva -
luada en este estudio, se considera que hay un balance positivo (acumulación 
hojarasca) entre la productividad/descomposición a lo largo de los periodos 
estudiados. Esta acumulación de hojarasca, aunado al carácter sub-mesotér-
mico del clima en la zona de estudio, contribuye a explicar la considerable 
acumulación de MOS en los primeros 30 cm del suelo en estos bosques. 
 Da do que los bosques montanos tropicales tienden a acumular MOS, se ha 
resaltado su potencial como sumideros del CO2 atmosférico, a pesar de su 
extensión restringida (Spracklen & Righelato 2014). Además, los sistemas 
estudiados en este trabajo se pueden catalogar como bosques en regeneración 
natural, cuyo potencial de crecimiento futuro debería ser evaluado. Algunos 
trabajos concluyen que en regiones tropicales los sistemas secundarios po -
drían tener una gran trascendencia en la asimilación de CO2 atmosférico a 
futuro debido a su estatus sucesional (Paquette et al. 2009; Bonner et al. 
2013; Chazdon et al. 2016; Poorter et al. 2016; Spracklen & Righelato 2016). 
Siguiendo esta línea de razonamiento, se podría sugerir que los parches de 
bosque periurbano deberían ser incluidos en los balances de carbono de la 
ciu  dad de Caracas y ser considerados en los planes de mitigación y adap -
tación frente al cambio climático global.  

Cabe destacar que el evento Niño ocurrido entre 2015 y 2016 fue ca -
talo gado como el más severo en 60 años (L’Heureux et al. 2017), y es de 
es  perar que en tales circunstancias varíen sustancialmente los patrones de pro -
duc ti vi dad y descomposición de estos bosques. Las tendencias climáticas 
observadas durante el ciclo 2015-2016 para El Laurel con respecto a la pro-
ducción de hojarasca sugieren una mayor caída de hojas a lo largo de este 
ciclo que du rante el 2016-2017, aunque las diferencias no fuesen significa-
tivas. En cuanto a las tasas de descomposición de la hojarasca, los resultados 
obtenidos sugie ren que estas se ralentizaron durante el ciclo anormalmente 
seco observado entre 2015 y 2016. Es reconocido en la literatura que las 
tasas de descom posición de la hojarasca son una función de su calidad y de 
las variables ambientales, siendo las más importantes la humedad y la tem -
pera tura (Powers et al. 2009; Salinas et al. 2011). De este modo, en sistemas 
montanos estacionales como los estudiados aquí se espera que las tasas de 
descomposición sean relativamente bajas, debido al carácter sub-mesotér -
mico de la zona y se espera que las tasas varíen interanualmente en conjunto 
con las precipitaciones. 
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Traduciendo las variables ecológicas estudiadas en términos de  
servi cios ambientales 

Gómez-Baggethun & Barton (2013) clasificaron algunos de los servi-
cios ambientales más importantes que deberían tomarse en cuenta para la 
planificación urbana. En primera instancia, se deben resaltar los servicios de 
re gulación que los bosques periurbanos de Caracas proveen para la gestión 
de riesgos de la ciudad. Debido al carácter accidentado de la orografía ca ra -
queña y a la ubicación de los bosques en las filas y lomeríos superiores de las 
montañas y en las cuencas altas de las quebradas y ríos, los fragmentos 
boscosos cumplen un importante papel en la retención del suelo y la miti ga -
ción del transporte de sedimentos aguas debajo de la cuenca por la escorrentía 
superficial, la presencia de estos ecosistemas evitan los movi mientos de 
masas de suelo desprendido que afectarían a las viviendas e infraestructura 
urbana cercana. Además, en este trabajo se muestra que el potencial de acu-
mulación de biomasa de estos sistemas no es despreciable y que debería 
considerarse en los balances de CO2 locales, con miras a la miti gación y la 
adap tación frente al cambio climático.  

Existen también importantes servicios de soporte  re lacio nados con las 
variables ecológicas estudiadas en este trabajo. La acumulación de materia 
orgánica en los suelos de estos fragmentos no se observa en las comunidades 
naturales de bajo porte, como los arbustales y los herbazales. En este trabajo 
se observa una fuerte correlación positiva y li neal entre la MOS y el N total y 
el Pdisp, sugiriendo que la fertilidad del suelo depende en gran medida de la 
MOS, relacionado directamente con el potencial de las localidades que habi-
tan cerca de estos parches en retomar el cultivo de café bajo sombra, lo cual 
podría ser positivo conside rando que los sistemas productivos basados en 
café de sombra conservan la biodiversidad, como se ha reconocido en otras 
partes del Neotrópico (Goo dall et al. 2015) y del mundo (FAO 2016). De 
hecho, estos bosques secundarios son el producto de una larga tradición 
 ca fetalera y forman parte del patrimonio histórico de los Altos Mirandinos. 
Se conservan en las anti guas haciendas numerosas construcciones coloniales 
de bahareque y piedra que conforman parte valiosa del patrimonio cultural del 
Estado. Por último, es importante re saltar el papel de los bosques estudiados 
como “guarderías” de biodiversidad en un contexto de expansión urbana 
acelerada. Los resultados obtenidos soportan que exista una diversidad vege -
tal importante asociada a estos parches, tanto en lo que respecta a las especies 
leñosas, como a los he lechos y de los cuales se sirven otros grupos de orga -
nismos, como aves, murciélagos, insectos, entre otros. 
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