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RESUMEN

Desde el punto de vista de la importancia en la composicién de los
bosques, las palmas se encuentran entre las siete familias de
plantas con mayor numero de especies en los bosques bajos del
Pacifico. Los muestreos relevan que en la regién del Pacifico, se
encuentra un mayor numero de individuos de palmas por drea que en
cualquier otra regién del mundo. El presente estudio se basa en una
serie de muestreos de palmas realizados en el marco de las expedi-
ciones bioldgicas de la Universidad del Chocé (2004-2005) y el
estudio integral de la flora del Pacifico del Instituto de Investigacio-
nes Ambientales del Pacifico (IIAP) (2007), con el propdsito de
analizar la diversidad, distribucién y composicion del recurso palma
conalto potencial de aprovechamiento en las estaciones ambientales
del IIAP en Tutunendo, Alto San Juan y Alto Baudé en Chocé. Se
calculé la diversidad alfa, beta y gama; ademds, se utilizaron los
programas estadisticos de Biodiversity Pro para hacer los andlisis de
diversidad alfa y la medicion de los indices de Shannon H" y J,
Berger Paker, Simpson, Margalet, para graficary analizar los mode-
los de distribuciéon y agrupacion de las especies en la comunidad;
EstimateS, para el andlisis de los datos y la obtenciéon de los
porcentajes de los observados y los estimadores de Chao 2, Jack 2y
Coleman y MM; y Past para obtener X? y el valor de Py para hacer el
andlisis de componentes principales (PCA). Las palmas se constitu-
yeron en un componente dominante en la vegetacién de los sitios
muestreados, con una gran variedad de especies con alto potencial
parausos locales. En estos muestreos se encontraron 33 especies de
palmas, pertenecientes a 13 géneros (Geonoma, Chamaedorea,
Bactris, Pholydostachys, Wettinia, Welfia, Iriartea, Socratea,
Oenocarpus, Aiphanes, Astrocaryum, Attalea, Desmoncus).

Palabras clave: Estructura; Composicion; Diversidad;
Comunidades; Ecologia; Palmas; Choco.

ABSTRACT

From the standpoint of importance in the composition of forests, palms

are among the seven families of plants with the highest number of
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species in the forests of the Pacific low. Sampling
relevant in the Pacific region, is found a greater
number of individuals of palms by area than in any
other region in the world. This study is based on a
series of samples of palms in the framework of the
biological expeditions of the University of Choco
(2004-2005) and the study of the flora of the Pacific
Research Institute of Environmental Pacific (IIAP)
(2007), to analyze the diversity, distribution and
composition of the appeal palm with high potential
for use in the stations of the environmental IIAP in
Tutunendo, Alto and San Juan High Baudd en Chocd.
Itwas calculated the diversity alpha, beta and range,
while using statistical programs for Biodiversity Pro
tomake the analysis of alpha diversity and measuring
the rates of Shannon H ‘and J’, Berger Paker,
Simpson, Margalet, to graph and analyze the patterns
of distribution and grouping of species in the
community; estimate, forthe analysis ofthe data and
obtaining the percentages of those observed and
estimators Chao 2, Jack Coleman and 2 and GM, and
for X2 Past and the value of P and to make the
principal component analysis (PCA). The palms were
formed in a dominant componentinthe vegetation of
sites with awide variety of species with high potential
forlocaluses. These samples were found 33 species
of palms, belonging to 13 genera (Geonoma,
Chamaedorea, Bactris, Pholydostachys, Wettinia,
Welfia, Iriartea, Socratea, Oenocarpus, Aiphanes,
Astrocaryum, Attalea, Desmoncus).

Keywords: Structure; Composition; Diversity;
Communities; Ecology; Palmas; Choco.

INTRODUCCION

Una serie de factores fisicos (humedad, alti-
tud, temperatura y precipitacién), combinados
con una serie de mosaicos de habits hacen del
departamento del Choc6 un sitio privilegiado en
la riqueza, diversidad y distribucion de las pal-
mas. Las palmas comprenden aproximadamente
2.000 especies, agrupadas en 201 géneros, y
distribuidas en las regiones tropicales y algunas
subtropicales de todo el mundo. En Colombia se
han encontrado 260 especies, distribuidas en 48
géneros; de estos, segin Galeano & Bernal (2004)
30 géneros y 91 especies crecen en la region del
Choco biogeografico. Para el departamento del
Choco se registran 29 géneros y 69 especies y
para la selva pluvial central 31 especies. Algunos
autores afirman que a pesar de su enorme rique-
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za, lo que resulta mas impresionante de la flora de
palmas es su alto grado de endemismo. En efecto,
30 de las palmas de la region estan restringidas
al Pacifico colombo-ecuatoriano, o se extienden
apenas hasta el centro de Panama, pero no se
encuentran en ningan otro lugar del mundo. De
ellas 17 son exclusivas del Pacifico colombiano,
(Bernal & Galeano, 1993). Otros estudios infor-
man que las tierras bajas desde el nivel del mar
hasta unos 500 metros de elevacion, albergan la
mayor diversidad de especies de la region (Bernal
& Galeano, 1993).

Desde el punto de vista de la importancia en la
composicion de los bosques, las palmas se en-
cuentran entre las siete familias de plantas con
mayor numero de especies en los bosques bajos
del Pacifico (Gentry 1990). Ademas, los muestreos
relevan que en la region del Pacifico, se encuen-
tra un mayor nimero de individuos de palmas por
area que en cualquier otra region del mundo
(Gentry 1986). Con respecto a la familia se han
realizado otros tipos de estudios en diferentes
sitios del departamento del Chocé, como el publi-
cado por Bernal & Ervik (1996), quienes estudia-
ron la fenologia de la inflorescencia y la biologia
floral, la visita de insectos y el transporte de polen
de la palma de tagua o marfil vegetal, Phytelephas
seemannii, en los bosques humedos de la costa
colombiana del Pacifico.

Para el corregimiento de Raspadura, munici-
pio de la Union Panamericana (Ramirez et al.,
2006), mostraron a la familia Arecaceae como un
componente importante del paisaje del corregi-
miento de Raspadura; se observé una gran varie-
dad de géneros con alto potencial ornamental, de
los cuales el género Geonoma con seis especies,
fue el mas representativo; otros géneros relevan-
tes en esta investigacion son: Attalea, Chamae-
dorea e Iriartea. Segan Garcia et al., (2002) son
variados y numerosos los usos que la comunidad
chocoana da a este valioso recurso entre los que
se pueden enumerar: alimento, artesanias, fi-
bra, aceites y/o grasas, palmitos, construccion,
vivienda, medicina y vestido. Valois & Pino (2004),
en cuatro comunidades negras del municipio de
Quibdo, encontraron que la familia Arecaceae fue
la mas representativa dentro las categorias de
usos, con 7.2%. Asimismo, Castro etal. (2004), en
el municipio de Quibdo, corregimiento de Pacurita,
reconocieron 70 morfo-especies utilizadas como
alimenticias, siendo la mejor representada para
este uso, Arecaceae con nueve especies y siete
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a. Estacion Alto San Juan
b.Serraniadel Baudo6

¢. GranjaUTCh

d. Estacion Tutunendo

e. Raspapdura

géneros equivalentes a 12.8%, sobresaliendo el
género Oenocarpus.

El presente estudio esta basado en una serie
de datos de palmas tomados de diversos trabajos
realizados por Ramirez & Ledezma, en el marco de
las expediciones biologicas de la Universidad del
Choc6 (2004-20095) y el estudio integral de la flora
del Pacifico del Instituto de Investigaciones Am-
bientales del Pacifico (IIAP) (2006-2007), donde el
proposito era analizar la diversidad, distribucion
y composicion del recurso palma con alto poten-
cial de aprovechamiento en las estaciones am-
bientales del IIAP en Tutunendo, Alto San Juany
Alto Baudo, Chocé, ademas del sendero etno-
biolégico de Raspadura municipio de la Unién
Panamericana, Choco y en Lloré la granja de la
Universidad Tecnolégica del Chocé, esto, como
una estrategia institucional para el conocimien-
to, manejo y conservacion de los recursos del
bosque del Choco biogeografico.

METODOLOGIA

Area de estudio. E] Departamento del Choco,
Colombia, esta situado en la esquina noroccidental
de Suramérica, entre 4°-8° Ny 76°-78° W. Es la
Unica region de Surameérica con costa sobre dos
océanos, el Atlantico al norte y el Pacifico al
occidente. Tiene una extension de 47.840 km? y
ocupa por ello el cuarto lugar entre los departa-
mentos de Colombia. Cuenta con vias caudalosas
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Figura 1. Ubicacion del sitio de muestreo:

AT e IeniAS

(Atrato, San Juan, Baudo, entre otras). Se pueden
reconocer ocho zonas de vida (bp-PM, bmh-T,
bmh-PM, bh-T, bp-MBy bp-M). Segtin datos regis-
trados por la Estacion Meteorologica de la Univer-
sidad Tecnologica del Chocé, en el departamento
se presenta una temperatura promedio anual de
25°C y una humedad relativa de mas de 90%. El
estudio se realiz6 en las estaciones ambientales
dely IIAP (Alto San Juan, Alto Baudéy Tutunendo,
la Granja de la UTCh y el Corregimiento de
Raspadura, Choco (Figura 1).

Método. Se utilizo el método de Gentry (1989),
que consiste en establecer 10 parcelas de 80 x 5
m que corresponden a 0.4 h por cada localidad y
colectar individuos >2 cm, en este caso esa parte
se modifico y se colectaron individuos >1 cm. Se
analizaron los datos por cada localidad estudiada
no por cada transectos.

Para el analisis de la diversidad alfa, beta y
gama se utiliz6 el método de Schluter & Recklefs
(1993). Se utilizaron los programas estadisticos
de Biodiversity Pro para hacer los analisis de
diversidad alfa y la medicién de los indices de
Shannon H’yJ’, Berger Paker, Simpson, Margalet,
ademas para graficar y analizar los modelos de
distribucién y agrupacion de las especies en la
comunidad; EstimateS, para el analisis de los
datos y la obtencién de los porcentajes de los
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Tablal
Matriz de datos de las cinco comunidades
de palmasdel Choco

33 6
146 1000 60 56 67 1329
72 300 92 23 54 541
1 56 0 50 43 150
1 56 26 30 23 136
54 0 23 56 133
12 0 0 77 32 121
18 45 0 12 45 120
5 39 18 30 12 104
46 43 7 0 0 96
10 67 19 0 0 96
54 34 1 0 0 89
8 0 10 15 19 52
27 15 0 6 0 48
12 10 0 0 24 46
4 27 0 0 12 43
1 15 1 4 21 42
5 26 9 0 0 40
0 8 25 0 0 33
0 0 30 0 0 30
1 11 0 0 13 25
0 0 23 0 0 23
0 0 0 21 0 21
0 0 20 0 0 20
6 0 9 0 0 15
0 0 11 0 0 11
0 10 0 0 0 10
0 8 1 0 0 9
0 7 1 0 0 8
0 0 4 0 4 8
0 0 3 0 0 3
1 1 0 0 1 3
0 0 2 0 0 2
0 0 1 0 0 1

observados y los estimadores de Chao 2, Jack 2 y
Colemany MM; y Past para obtener X?y el valor de
Py para hacer el analisis de componentes princi-
pales (PCA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las palmas se constituyeron en un componen-
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te dominante en la vegetacion de los sitios mues-
treados; tiene una gran variedad de especies con
alto potencial para usos locales. En estos mues-
treos se encontraron 33 especies de palmas,
pertenecientes a 13 géneros (Geonoma, Chamae-
dorea, Bactris, Pholydostachys, Wettinia, Welfia,
Iriartea, Socratea, Oenocarpus, Aiphanes, Astro-
caryum, Attalea, Desmoncus) de los cuales los gé-
neros Geonoma, Chamaedoreay Bactris fueron los
mas representativos en casi todos los sitios de
muestreo. Otras observaciones interesantes las
constituyen la alta abundancia y grandes pobla-
ciones de la asociacion entre Wettinia quinaria y
Welfia regia (Tabla 1).

Analisis de la diversidad alfa. Este analisis
se baso en los indices de Shannon H’y J’, para
analizar riqueza y equidad de especies; Simpson,
para analizar la dominancia; Margalef, para ana-
lizar diversidad y abundancia; Berger Parker,
para analizar la abundancia y dominancia.

Segun el indice de Shannon H” la menor varia-

cion se observo en la localidad 2 (0.772) y una

tendencia en las demas de poca variabilidad.

El Shannon J muestra la distribucion de la

equidad mas baja para la localidad 2 (0.575).

Segtn Simpson la mayor dominancia se ex-

presa en la localidad 2 (0.329).

Margalef muestra una baja diversidad en la

localidad 2 (9.803) pero esta difiere en relacion

con el total (9.059) puede deberse a que el total
es la suma de todas las localidades las cuales

no aportan muchas especies nuevas a la di-

versidad del total.

Segun Berger-Parker la localidad que mas

contribuye a la abundancia es la 2 con 1.838,

teniendo en cuenta que en esta se encuentra

la especie mas dominante con cerca de 1.000

individuos.

Utilizando el método de Schluter & Recklefs
(1993), para calcular diversidad alfa, betay gama,
se encontro que unadiversidad alfa promedio=18;
diversidad beta promedio=0.37 y la diversidad
gama=33. Al analizar estos resultados y teniendo
en cuenta que la diversidad gama es el producto
de o*B*N localidades =18*0.37*5=33, se observan
en estos resultados que el mayor aporte a la
diversidad regional lo hace la diversidad local
porque el valor del recambio es muy bajo y por
ende no aporta mucho al aumento de la diversi-
dad regional.

Curvas de acumulacion de especies. Aqui se
graficaron y analizaron las especies de palmas
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Tabla 2
Distribucion delas abundancias de especies de palmas porlocalidades
Sample Sample Sample Sample Sample
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
Species 1 Species 1 1000 Species 2 92 Species 6 77 Species 1 67
Species 2 Species 2 300 Species 1 60 Species 1 56 Species 5 56
Species 11 54  Species 10 67 Species 19 30 Species 3 50 Species 2 54
Species 9 46 Species 3 56 Species 4 26 Species 4 30 Species 7 45
Species 13 Species 4 56 Species 18 25 Species 8 30 Species 3 43
Species 7 Species 5 54 Species 21 23 Species 2 23 Species 6 32
Species 6 12 Species 7 45 Species 23 20 Species 5 23 Species 14 24
Species 14 12 Species 9 43 Species 10 19 Species 22 21 Species 4 23
Species 10 Species 8 39 Species 8 18 Species 12 15 Species 16 21
Species 12 Species 11 34 Species 25 11 Species 7 12 Species 12 19
Species 24 6 Species 15 27 Species 12 10 Species 13 6 Species 20 13
Species 8 5 Species 17 26 Species 17 9 Species 16 4 Species 8 12
Species 17 Species 13 15 Species 24 9 Species 9 0 Species 15 12
Species 15 Species 16 15 Species 9 7 Species 10 0 Species 29 4
Species 3 1 Species 20 11 Species 29 4 Species 11 0 Species 31 1
Species 4 1 Species 14 10 Species 30 3 Species 14 0 Species 9 0
Species 16 Species 26 10 Species 32 2 Species 15 0 Species 10 0
Species 20 Species 18 8 Species 11 1 Species 17 0 Species 11 0
Species 31 1 Species 27 8 Species 16 1 Species 18 0 Species 13 0
Species 5 0 Species 28 7 Species 27 1 Species 19 0 Species 17 0
Species 18 Species 31 1 Species 28 1 Species 20 0 Species 18 0
Species 19 Species 6 0 Species 33 1 Species 21 0 Species 19 0

spl13 con 2 individuos en la localidad tres, en la
misma localidad Geonoma spl1 con tres indivi-
duos, Geonoma sp12con 11 individuos, Geonoma
sp8con 20 individuos, Astrocarium standleyanum
con 23 individuos y Euterpe sp1 con 30 individuos
que hacen de esta localidad la mas importante en
recambio de especies por el aporte de las especies
raras. Esto muestra una respuesta biolégica al
aumento en el gradiente altitudinal, porque este
muestreo se hizo en una subregion diferente a
las anteriores; aunque en este trabajo no se
tuvieron en cuenta variables ambientales, el
dominio y aparicion de ciertos grupos de palmas
como las de la Subtribu Geonomea, hace pensar
que hay un incremento moderado en las varia-
bles ambientales que coincide con el aumento
notable de palmas que no se habian colectado en
las otras localidades, lo que también puede estar
mostrando el estado de conservacion de la locali-
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dad, porque el grupo antes mencionado tiene uno
requerimientos bastante particulares, por ser
plantas de sotobosque, como un alto porcentaje de
cobertura del dosel, sumadouna gran cantidad de
nutrientes en el suelo y una fuerte interaccion
con la fauna silvestre para la polinizacion y dis-
persion de sus semillas.

El patron global de la distribucion de especies
se ve influido por la abundancia de 2 especies
Wettinia quinaria con (1.329 individuos) y Welfia
regia con (541 individuos) que sumadas corres-
ponden a 54.8% de la distribucion general de la
comunidad de palmas, seguido se encuentran
muchas especies con abundancia intermedia
que van desde 150 individuos hasta 89. En ese
mismo orden abundancias de que van desde 52
hasta 20 y por ultimo las especies raras con
menos de 15 individuos.

Se realizaron varias pruebas para determinar
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el modelo que mejor se ajusta a los datos obteni-
dos. Segun el método planteado por Magurran
(1998), se examinaron los modelos de Log normal,
Serie Logaritmica y palo quebrada, utilizando
como criterio de bondad de ajuste la prueba chi?.
El valor de X?=16.59 para gl=9 se obtuvo un
p=0.0609 como la probabilidad es mayor que el
nivel de significancia fijado (p<0.05), no se puede
rechazar H por tanto con los datos obtenidos en
este estudio se puede concluir estadisticamente
que concuerdan con el modelo de abundancia de
especie log normal.

Algo importante para comentar es la distribu-
cion general de las especies las cuales en su
mayoria (30 especies) se encuentran en forma
agrupada (90.9%) y el resto 3 (9.1%) tienen una
distribucién aleatoria.

Analisis de componentes principales.La gra-
fica describe las variables (riqueza y abundancia)
y la distribucion de los sitios de acuerdo con las
mismas. Tabla 1 indica que la mayor cantidad de
variacion en los datos esta explicada por el primer
componente (autovalor y porcentaje de varianza
mas altos). En las otras tablas se muestran las
cargas de cadavariable dentro de cada componen-
te, es decir, las variables que mas estan aportan-
do al primer componente. En este caso la varia-
cién esta dada porlas altas abundancias de Wettinia
quinaria y Welfia regia, mientras que Euterpe
precatoria y Bactris maraja son las que mas apor-
tan en la variacion de los datos para el componen-
te 2.

Se observan tres grupos claramente definidos
a partir de la utilizacion de la variable abundan-
cia; ademas, se ve que el componente 1 explica
97% de los resultados del analisis y que la confor-
macion de los grupos se debe a la similaridad de
laabundancia de las especies compartidas por los
grupos. Bajo estas condiciones se forman los
siguientes grupos (Figura 1):

. Tutunendo

.Raspadura-Llor6

. Baudo-San Juan

Anadiendo mas sobre los pesos de la variable,
se observa que la especie 1 es la que influye la
distribucién de los valores y la conformacién de
los grupos; de esta misma forma se nota una gran
similitud de los resultados de este analisis con la
distribucién de las abundancias que se observo
en pasos anteriores. La explicacion también se
puede deber a que esta especie se presenta en
casi todo los muestreos y a la combinacion entre
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pocas especies muy raras con baja abundancia y
varias especies con abundancias muy altas, que
son las que estan determinando la agrupacion de
los sitios a través de los pesos de las especies por
sus abundancias (Tabla 3).

Diversidad vs. variables de agua (precipita-
cion y dias humedos por ano). Haciendo una
observacion detallada de la zona y después de
analizar su estructura paisajistica se determiné
que la diversidad local es muy alta; esto puede
inferir de la correlacion positiva que existe entre
las altas precipitaciones de la zona (9.000 mm
anuales y cerca de 280 dias htimedos por afno) y la
gran diversidad de palmas, analisis que corrobora
lo planteado por Bjorholm etal. (2005), que aducen
la alta diversidad de palmas en el Choco se pre-
senta porla altas precipitacionesy por la cantidad
de dias humedos en el ano.

Diversidad vs. lactitud y altitud. Ademas, a
esto se suma que los muestreos se realizaron a los
05° N, esto también comprueba las afirmaciones
de Bjorholm et al. (2005), quienes proponen en su
estudio que ademas de las variables de agua (preci-
pitacion y dias humedos por ano) la latitud tam-
bién es muy influyente en la distribucion de la alta
diversidad de palmas en el Chocé porque el rango
se encuentra entre los 7°N y 7°S e inicia la dismi-
nucion de esta diversidad que a partir de los 10°N
y 10°S. El presente estudio muestra también la
relacion existente entre la altitud y la diversidad de
palmas, pues los muestreos se hicieron en un
rango de 103 a 112 msnm que es una cualidad que
segun Gentry (1993), esta directamente relacio-
nada con la alta diversidad de palmas en las tierras
bajas del Pacifico.
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Tabla3
Valores de los componentes mas representativos de la comunidad de palmas del Choco
Componente 1 Componente 2
Variable Carga Variable Carga
Wettiniaquinaria 0,9609 Euterpeprecatoria -0,4904
Welfiaregia 0,2514 Bactrismaraja -0,4591
Socretea 0,06258 Oenocarpusspl -0,3653
Iriarthea 0,03503 Welfiaregia 0,3371
Geonomaspl 0,03485 Geonomasp2 0,2189
Euterpeprecatoria -0,0348 Geonomaspl 0,2136
Oenocarpusspl 0,03332 Oenocarpussp2 -0,1826
Bactrismaraja 0,03051 Euterpe 0,1648
Oenocarpussp2 0,02737 Geonomasp9 0,1336
Geonomasp?2 0,02581 Iriarthea -0,1308
Geonomasp3 0,024 Astrocaryum 0,1264
Pholidostachyssp1 0,02364 Socretea 0,1151
Bactris 0,022 Geonomasp? -0,1142
Cotoblastus -0,01411 Geonomasp8 0,1099
Pholidostachyssp2 0,01039 Bactris -0,1075
Geonomasp4 0,009111 Attalea -0,0996
Euterpe -0,008371 Wettiniaquinaria -0,08568
Geonomasp10 0,00803 Geonomasp4 0,07503
Attalea 0,008021 Chamaedoreasp2 0,07496
Geonomasp5 0,007619 Cotoblastus -0,06544
Chamaedoreaspl 0,006991 Geonomasp12 0,06044
Geonomasp7 -0,006491 Pholidostachyssp1 0,05836
Astrocaryum -0,006418 Geonomasp5 -0,05079
Geonomasp8 -0,00558 Geonomaspb6 -0,04571
Chamaedoreasp2 -0,003537 Geonomasp3 -0,0418
Geonomasp12 -0,003069 Geonomaspll 0,01648
Desmoncusspl -0,002235 Geonomasp13 0,01099
Geonomaspb 0,001624 Desmoncusspl 0,00665
Geonomasp9 0,001333 Chamaedoreasp3 0,005495
Geonomasp11 -0,0008371 Pholidostachyssp2 -0,004747
Aiphanes acaulis 0,0005881 Chamaedoreasp1 0,002172
Geonomasp13 -0,000558 Geonomasp10 0,001697
Chamaedoreasp3 -0,000279 Aiphanes acaulis -5.57E-02
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