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PRESENTACION

Hablar de los morichales y cananguchales
es conversar acerca de un mundo acudtico-
terrestre fascinante. En su aparente ho-
mogeneidad, estos ecosistemas encierran
una biodiversidad increible, la cual ape-
nas empezamos a conocer. Son también
fuente de recursos muy importantes como
alimento, tanto para el ser humano como
para el resto de los animales que usan es-
tos ambientes. Adicionalmente, sirven de
forraje, refugio, atendan el escurrimiento
fluvial en las sabanas, son corredores eco-
logicos para muchos vertebrados e incluso
tienen gran importancia desde el punto de
vista ludico y en la cosmovisién de las co-
munidades indigenas.

Restringidos en Colombia y Venezuela
(paises objeto de estudio) a las cuencas del
Orinoco y Amazonas, enfrentan en la ac-
tualidad muchas amenazas por diferentes
motivos, entre otros, los proyectos agri-
colas mecanizados en la altillanura, la so-
breexplotacién de frutos en la Amazonia
colombiana o los desarrollos forestales y
petroleros en los llanos orientales de Vene-
zuela, por citar algunas de ellas. Estos sis-
temas, dominados por la palma moriche o
canangucho (Mauritia flexuosa), estan por
lo general asociados a cuerpos de agua per-
manentes que pueden ser ejes de drenaje
definidos o ambientes inundados estacio-

=
=
o
=
=
=
—

nalmente. Las caracteristicas fisicoquimi-
cas de sus aguas (claras y/o negras), unidas
alos suelos y a la geomorfologia por donde
discurren, asi como aspectos propios de su
historia de vida, le confieren a estos am-
bientes una fragilidad enorme.

Es por ello, que el Instituto Humboldt ha
priorizado la investigacién de estos eco-
sistemas dentro su quehacer institucional
como una respuesta a la demanda de in-
formacién de pais para la toma de decisio-
nes. Por ello, es muy placentero contar con
la participacién de muchas instituciones
con las que tradicionalmente hemos veni-
do trabajando desde hace mucho tiempo
y con las que hemos podido conformar
redes temdticas de trabajo. Organizacio-
nes académicas como la Universidad Cen-
tral de Venezuela (Instituto de Zoologia y
Ecologia Tropical); Universidad Nacional
de Colombia (Departamento de Ciencias
Forestales — Sede Medellin, Grupo Limno-
logia Amazoénica, Instituto Amazénico de
Investigaciones, Sede Leticia - Amazonas
e Instituto de Ciencias Naturales); Univer-
sidad de Antioquia- Grupo de Investigaci-
6n en Limnologia Basica y Experimental,
Biologia y Taxonomia Marina (LimnoBasE
y Biotamar); Universidad de La Salle-Gru-
po de Investigacién Redes de Interaccién
Planta-Animal y Programa de Biologia);
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Universidad Central del Ecuador (Escuela
de Biologia); Universidad Nacional de La
Plata, Argentina (Divisién Cientifica Fi-
cologia - Facultad de Ciencias Naturales
y Museo) y Comisién de Investigaciones
Cientificas de la Provincia de Buenos Ai-
res. A ellas se suman organizaciones no
gubernamentales como la Fundacién La
Salle de Ciencias Naturales (Museo de His-
toria Natural y Estacién Hidrobiolégica de
Guayana); Fundacién Orinoquia Biodi-
versa (Arauca) y Tropenbos Internacional
Colombia.

MORICHALES NGUCHALES DE LA ORINOQUIAY AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA
- PRESEN CION

Mas de 30 investigadores nacionales e in-
ternacionales se unieron para recoger en
un solo libro, toda su experiencia e infor-
macién inédita sobre los morichales y ca-
nanguchales de Colombia y Venezuela. A
ellos, las instituciones que representan y
por supuesto al Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, todo nuestro agra-
decimiento por haber hecho posible este
nuevo volumen de la Serie Editorial Recur-
sos Hidrobioldégicos y Pesqueros Continen-
tales de Colombia.

Brigitte L. G. Baptiste

Directora General

Instituto de Investigacion de Recursos
Biolégicos Alexander von Humboldt
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El Morichal: pieza clave del

mosaico socio-ecologico

Las palmas son los principes del reino ve-
getal. Los palmares, lo serian entre todos
los ecosistemas tropicales. En medio de las
selvas que ostentan una alta diversidad
vegetal, sobresalen las formaciones rela-
tivamente homogéneas dominadas por
varias especies de palmas, comunidades
vegetales gobernadas por una sola espe-
cie, que investigadores tropicales han lla-
mado mono-especificas u “oligdrquicas”.
También en medio de una cultura occiden-
tal dominante, las palmas tienden, mas
facilmente que otras formaciones vege-
tales, a ser reconocidas como “objetos de
conservacién”. Pero el reconocimiento de
las palmas, no quiere decir que ya se estén
reconociendo igualmente los palmares,
con sus funciones ecolégicas. De hecho,
las especies de palmas mas emblemiticas
del pais muchas veces se promueven como
objetos de conservacién en espacios de
potreros en donde no tienen garantizada
su viabilidad. Las palmas no deben ocul-
tar el palmar. De hecho, a diferencia del
“monte”, término general para todos los
bosques y extendido hacia otras areas sil-
vestres, los palmares muchas veces tienen
nombre propio. En el Pacifico colombiano
hay naidizales; en la Amazonia canangu-
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chales o ajuagajales y en la Orinoquia mo-
richales, estos ultimos dominados por la
palma Mauritia flexuosa. En la Orinoquia,
los morichales son tan emblematicos, que
para algunos son el inico valor reconocido
de conservacién. Pero su ubicacién parti-
cular en suelos parcial o permanentemen-
te inundados, son una expresion del esta-
do ecoldgico del territorio. Los moriches
son plantas acudticas palustres, que con
su porte retan los sistemas de clasifica-
cién de los humedales, desarrollados para
“mundos con invierno”, parafraseando a
Francis Hallé. Por su amplia distribucién
geografica, posiblemente no podriamos
hablar con los criterios utilizados con los
que se trata hoy un ecosistema criticamen-
te amenazado; pero a nivel local, sin duda,
son uno de los elementos méas amenazados
y que desaparecen con las intervenciones
severas en el paisaje. En algunas zonas del
Vichada el emplazamiento de la agricultu-
ra industrial se hace “respetando los mo-
richales”, es decir sin talarlos directamen-
te, pero modificando el flujo del agua, lo
cual terminard matando los morichales.
Y como el morichal no esta solo, el efecto
negativo es contundente sobre la biodiver-
sidad local, y los valores culturales asocia-
dos con la naturaleza. Pocos ecosistemas
ostentan de forma tan clara su caricter de
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ser claves, piedras angulares, en la estruc-
turacién de los sistemas ecoldgicos. En
medio dela gran selva amazoénica, en el rio
Miriti Parand, el cananguchal es muy fre-
cuente como espacio de caza y recoleccién,
y por supuesto el canangucho, es una bebi-
da con significado e importancia cultural
maéxima. Imposible pensar la vida huma-
na amazénica sin el cananguchal, que en
si mismo es una expresion socio-ecoldgica.
Por eso es preocupante que, en algunas re-
giones, estemos obligados por las fuerzas
incultas del crecimiento econémico, a co-
menzar a imaginar cémo seria una Orino-
quia sin morichales.

Resulta en este sentido muy importante,
que dentro de la serie bibliogrifica sobre
recursos hidrobiolégicos que ha venido
produciendo el Instituto Humboldt, se
presente una obra no de un grupo biols-
gico particular u regién, sino en torno a
un sistema ecoldgico con identidad propia,
cuyas diferencias y similitudes se tratan
con precisién en la obra. El conjunto de
trabajos demuestra ademds que el mori-
chal y el cananguchal atraen la atencién
de investigadores de varias disciplinas,
sentando una base para futuros trabajos
similares en otros sistemas ecol6gicos por
venir. La obra también hace evidente un

I

vacio que también le podria corresponder
al Instituto Humboldt contribuir a saldar:
el conocimiento de los morichales y canan-
guchales como sistemas socio-ecolégicos
integrados, privilegiados ademds para ex-
plorar la analogia de los “servicios ecosis-
témicos culturales”. Comparaciones entre
su papel como sistema ecoldgico extenso
abundante en medio de la selvay extrema-
damente escaso en medio de algunas sa-
banas, serian algunas ideas para explorar
con investigaciones en escala de paisaje.
Urgente resulta resolver en el corto pla-
zo, por ejemplo, cémo podrian disefiarse
mosaicos ecoldgicos en paisajes multifun-
cionales, en los cuales el morichal no solo
mantendria su belleza, ya reconocida, sino
su viabilidad funcional, aun por reconocer.
Deberia desde ya en el ambito dela politica
preocuparnos la emergencia, todavia mas
probable, de un paisaje llanero con menos
extensos y menos saludables morichales.
Con mayor razén en un pais empefiado en
crear extensos paisajes palmeros con base
en una especie africana, resulta muy im-
portante, como se hace con esta obra, lla-
mar la atencién sobre la necesidad de no
seguir desconociendo el potencial de estos
espacios, en su dimensién ecolégica y so-
cial, que los hace ademas excelentes centi-
nelas socio-ecoldgicos del paisaje.

German I. Andrade

Profesor Facultad de Administracién.
Universidad de los Andes.

Asesor Instituto de Investigacién de
Recursos Biolégicos

Alexander von Humboldt
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RESUMEN EJECUTIVO

Este libro consta de cinco partes que
tratan temas generales y especificos
sobre los morichales y cananguchales
en su area de distribucién (Orinoquia y
Amazonia) de Colombia y Venezuela. La
primera parte esta dedicada a las palmas,
sus aspectos morfolégicos, estructurales,
filogenéticos y ecolégicos. A partir del
segundo capitulo se trata especificamente
a la especie de moriche o canangucho,
Mauritia flexuosa, la terminologia, los
tipos de agrupacién y la geoquimica de sus
aguas. La tercera y cuarta parte recopilan
una serie de investigaciones sobre la
especie en la Orinoquia y la Amazonia,
respectivamente. La quinta parte se
centra en la ictiofauna de los morichales y
cananguchales de ambas cuencas.

Las palmas son plantas monocotiledéneas
lefiosas ubicadas en la familia Arecaceae o
Palmae que pertenece al orden Arecales.
Mauritia flexuosa L. f. es una planta acué-
tica lefiosa que pertenece a esta familia,
la cual incluye 231 especies agrupadas en
44 géneros en Colombia y 103 especies de
30 géneros en Venezuela. Recibe diversos
nombres comunes o verndculos en su drea
de distribucién natural (norte de Suraméri-
ca), generalmente relacionados con el agua,
el alimento o la cualidad de esta palma de

prestar abrigo y alimento al hombre, lo que
demuestra su importancia para ciertos co-
lectivos humanos. Otros veintiun térmi-
nos técnicos describen a las agrupaciones
de esta especie segun las caracteristicas
observadas por sus autores. Los diversos
habitats en los que ha sido observada per-
miten clasificarlos por su presencia en: 1)
valles de altiplanicie de la Orinoquia y el
Cerrado brasilefio; 2) cuenca amazénica de
Colombia, Peru, Ecuador, Bolivia y Brasil y
3) deltas del Orinoco y del Amazonas.

En la Amazonia colombiana el canangu-
chal muestra ciertas diferencias estructu-
rales respecto al morichal de la Orinoquia,
particularmente en cuanto a la cobertura
de la palma en el dosel (mayor en el mori-
chal) y la proporcién de arboles y arbustos
(mayor en el cananguchal). Estas diferen-
cias geograficasy estructurales nos permi-
ten plantear el uso distintivo del término
cananguchal para las agrupaciones ama-
zbnicas -con menor proporcién y cober-
tura de la palma M. flexuosa-, versus mo-
richal, para las agrupaciones mas densas
de la Orinoquia. También es importante
sefialar que tanto los morichales como los
cananguchales, dan paso a comunidades
transicionales cuando los 4rboles despla-
zan a la palma en la estructura del dosel
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del bosque. Tanto los cananguchales como
los morichales también tienen en comun
la existencia de un subsistema acudtico y
otro terrestre, los cuales deben abordarse
de manera integrada.

Los diversos habitats de M. flexuosa pre-
sentan caracteristicas geolégicas y edafo-
logia comunes: nivel fredtico alto, suelos
arcillosos o arenosos, deficientes de oxi-
geno y con abundante materia organica.
Estas condiciones son necesarias para el
establecimiento de morichales o canangu-
chales y los convierten en indicadores de
las condiciones histéricas, geolégicas, eda-
fologicas y fisico quimicas de sus habitats.
En estos sistemas el comun denominador
es la palma moriche, la cual esta presente
en suelos pobres con aguas oligotroéficas,
aunque siempre con abundante material
vegetal disuelto en forma de sustancias
humicas. Estas colorean el agua desde el
negro, el ocre hasta el verde oliva en al-
gunos de ellos, y en general presentan los
valores fisico quimicos tipicos de sistemas
de aguas negras, las cuales deben la colo-
racién, los valores de conductividad y de
acidez, al drea geografica donde se encuen-
tran (drea de drenaje) y a las sucesiones y
asociaciones vegetales que se establecen
en estos sistemas.

Seis casos de estudio en la Orinoquia
muestran las peculiaridades de estos sis-
temas en esta cuenca hidrogrifica.

En el caso particular de los llanos del
Arauca colombiano, las investigaciones so-
bre la distribucién del moriche, muestran
una tendencia a la desaparicién de la es-
pecie en la regién debido a la perturbacién
del proceso de regeneracién y la presencia
de individuos adultos en etapas finales de
su ciclo de vida. En el departamento de
Casanare la informacién sobre la fenolo-
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gia reproductiva, biologia floral, sistema
reproductivo, polinizacién y eficiencia re-
productiva de una poblacién de Mauritia
flexuosa, se muestra en un modelo de po-
linizacién generado a partir de la unién de
estrategias, adaptaciones, fen6menos y re-
laciones con polinizadores de esta especie.
Algunos organismos pueden ser utilizados
como bioindicadores del estado de conser-
vacién de los morichales en la Orinoquia.
Este es el caso de las algas desmididceas,
las cuales demuestran que algunos de es-
tos ecosistemas se han mantenido pris-
tinos durante 25 afios, ratificando asi la
importancia de su conservacién dentro
de la Orinoquia colombiana. Los insectos
son también organismos que muestran
la importancia ecoldgica del subsistema
acudtico de los morichales. Los estudios
realizados en tres rios de morichal de los
llanos orientales de Venezuela, indican
que la composicién y la variacién temporal
durante cuatro periodos hidrolégicos de
dichas comunidades, es variable durante
el ciclo hidrolégico anual, siendo mayor
la densidad al inicio de lluvias en relacién
a otros periodos del afio. Se presenta una
lista de géneros e informacién sobre rique-
za, diversidad, equitatividad, abundancia
relativa y densidad de cada una de los pe-
riodos, para los 56 taxa identificados. La
composicién taxonémica de macroinver-
tebrados asociados a un morichal y una
quebrada de un morichal del piedemon-
te andino-orinoquense en Colombia, asi
como algunas caracteristicas del habitat
que contemplan variables climéticas, fisi-
coquimicas y biolégicas (aguas oligotré-
ficas, pH mas bien &cidos, bajo contenido
electrolitico y abundancia de desmidias y
diatomeas), muestran las condiciones ade-
cuadas de estos habitats para la coloniza-
ciény el establecimiento de dichos organis-
mos. El estudio realizado durante la época
de lluvias, permiti6 identificar tres clases,




ocho érdenes, 20 familias y 30 géneros. La
abundancia y la riqueza fueron mayores en
la quebrada en comparacién con el mori-
chal. Se reporta por primera vez para Co-
lombia la larva del tricéptero Blepharopus
Kolenati 1859 (Hydropsychidae).

Tres casos de estudio ilustran la informa-
cién disponible para los cananguchales de
la Amazonia colombiana.

En la cuenca amazoénica, los bosques inun-
dables dominados por la palma Mauritia
flexuosa se conocen como cananguchales.
Estos, difieren en la composicién floristica
y la estructura de su vegetacién, tal como
demuestran los estudios de paleoecologia,
estructuray composicién de estos bosques.
Asi, hay diferencias histdricas en el estable-
cimiento y la estructura y composicién de
ambos bosques, que cambia dependiendo
no sélo por la dindmica fluvial, sino por el
origen de las aguas y sedimentos (andinos
versus amazonicos), la estacionalidad y los
procesos de acumulacién de la materia or-
ganica del suelo y flujo de nutrientes (ma-
yores en cananguchales), es decir, son las
variaciones ambientales a diferentes esca-
las espaciales, las que determinan la exis-
tencia de diversos tipos de cananguchal.

Mauritia flexuosa constituye un recur-
so alimenticio muy importante para los
pobladores amazoénicos y su cosecha re-
presenta un potencial de desarrollo para
esta cuenca. Esta palma es un recurso del
bosque, vital para indigenas Tikunas, Ui-
totos, Yaguas, Cocamas, Yukunas y Bora.
En Colombia los indigenas Upichia o Ma-
tapi poseen un vasto conocimiento sobre
las 4reas inundables y los cananguchales.
Sus tradiciones aseguran su conservacién
y uso de manera sostenible mediante la
regulacién de uso de esta especie y el ac-
ceso y transito por estos ecosistemas.
Los frutos de Mauritia flexuosa (canangu-
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cho, canangucha, cananguche o aguaje),
constituyen un recurso alimenticio muy
importante para los pobladores amazéni-
cos y su cosecha representa un potencial
de desarrollo para la cuenca amazoénica.
Se presentan los resultados de las inves-
tigaciones (2011-2012) sobre el comercio
del fruto, el manejo de la especie para la
cosecha de frutos, la productividad y la
estructura poblacional en el municipio de
Leticia, donde se desarrolla la actividad
econémica més importante en el Trapecio
Amazoénico. La cosecha de los frutos de M.
flexuosa se ha realizado tradicionalmente
para autoconsumo y la especie contribu-
ye a la seguridad alimentaria y tiene po-
tencial para aumentar el comercio en la
regién. Sin embargo, en la zona predomi-
na el método de cosecha destructivo, y se
talan las palmas hembra para cosechar los
frutos, lo cual puede llevar a la degrada-
ci6én de los palmares como ya ha sucedido
en las dreas mds cercanas a Leticia.

Por ultimo, en la quinta parte, se presenta
una primera aproximacién al conocimien-
to, uso y conservacién de la ictiofauna de
los morichales y cananguchales de la Ori-
noquia y Amazonia colombo-venezolana.
Se reconocen al menos 394 especies que
habitan estos ecosistemas. La represen-
tacién taxondémica muestra la tendencia
de otros ecosistemas neotropicales. Asi,
en primer lugar se encuentran los Chara-
ciformes (208 sp.), luego los Siluriformes
(102 sp.), seguidos de Perciformes (48 sp.)
y Gymnotiformes (23 sp). Otros grupos
menos diversos incluyen a los 6rdenes
Cyprinodontiformes, Pleuronectiformes,
Myliobatiformes, Clupeiformes, Synbran-
chiformes y Beloniformes. Se adicionan
notas de la historia natural de los princi-
pales grupos, incluyendo microhabitats y
habitos alimenticios, ademéas de documen-
tar usos econdmicos potenciales, como es-
pecies ornamentales y de consumo.
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Morichales aislados, Orinoquia. Foto: E. Trujillo
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EXECUTIVE SUMMARY

This book has five sections that deal with
both general and specific topics about mo-
riche palm wetlands in the Orinoco and
Amazon River Basins of Colombia and
Venezuela. The first is dedicated to palm
trees and their morphological, structural,
phylogenetic and ecological aspects. The
second section specifically treats the Mo-
riche Palm Tree, Mauritia flexuosa, special
terminology used to describe it, types of
vegetation formations and the geochemis-
try of associated water bodies. The third
and fourth sections summarize infor-
mation from a series of research projects
on the species found in the Orinoco and
Amazon River Basins, respectively. The
fifth chapter concentrates on the fishes
associated with moriche palm wetland
systems in both basins.

Palm trees are woody monocotyledonous
plants of the Arecaceae (or Palmae) fa-
milies and the Arecales order. Mauritia
flexuosa L. f. is a woody aquatic plant and
a member of that family that includes
some 231 species grouped into 44 genera
in Colombia and 103 species in 30 genera
in Venezuela. The importance of this palm
is reflected in the great variety of common
names it has in its area of distribution
(northern South America). These names

are usually derived from its relationship
with water, or the food and shelter it pro-
vides local peoples. Twenty-one technical
terms describe the vegetation formations
and associations of this species, as defined
by the authors. The diversity of habitats in
which this species has been found allow
classification by its presence in 1) valleys
of highland plateaus in the Orinoco Basin
and the Cerrado region of Brazil; 2) the
Amazon Basin of Colombia, Peru, Ecua-
dor, Bolivia and Brasil and 3) deltas of the
Orinoco and Amazon Rivers.

In the Colombian Amazon Basin the mo-
riche palm ecosystem displays certain
structural differences from those found in
the Orinoco River Basin, especially with
respect to the canopy coverage (which is
greater in the Orinoco palm stands) and
the proportion of other species of bushes
and trees (greater in the Amazon) These
geographic and structural differences allow
us to refer to the moriche palm formation
in the Amazon Basin as a “cananguchal” -
where there are fewer moriche palm trees,
M. flexuosa, and less canopy coverage than
in the denser “morichal” formation, as
they are called in the Orinoco River Basin.
It’s important to point out that both mo-
richal and cananguchal formations give
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way to transitional communities where
other trees displace the palm in the cano-
py structure of the forest. Both the canan-
guchal and morichal systems have both
aquatic and terrestrial associated subsys-
tems that should be considered as an inte-
grated whole.

The diverse habitats occupied by M.
flexuosa have common geological and soil
characteristics: high water tables, clay or
sandy soils with oxygen deficiency and
abundant organic material. These con-
ditions are necessary for morichal or ca-
nanguchal systems to become established
and so render these vegetation formations
indicators of the historical geological, eda-
phological and physico-chemical condi-
tions of their habitats. In all these systems
the common denominator is the moriche
palm, which prospers in poor soils with
oligotrophic waters that are always high in
humic substances derived from the abun-
dant decaying vegetation. These substan-
ces stain the water black, ochre or even
olive green in some systems that usually
have physical and chemical conditions ty-
pically found in blackwater systems, whe-
re darkly stained waters have low conduc-
tivity and high acidity.

Six case studies in the Orinoco Basin de-
monstrate the peculiarities of these sys-
tems in that drainage.

In the particular case of the Arauca River
floodplains (llanos) of Colombia, research
on the distribution and abundance of the
moriche palm show a tendency for this
species to disappear from the region due
to interruption of the regeneration pro-
cess as indicated by the presence of mostly
adult individuals in the final stages of
their life cycle. In the department of Casa-
nare information on reproductive pheno-

T

logy, floral biology, reproductive system,
pollination, and reproductive efficiency of
a stand of Mauritia flexuosa, is shown in a
pollination model generated by joint con-
sideration of the strategies, adaptations,
phenomena and pollinator relationships
of this species.

Some organisms can be used as biologi-
cal indicators of the state of conservation
of the morichal systems in the Orino-
co Basin. This is the case for example of
Desmidiacea family of algae, which show
that these ecosystems have maintained
pristine conditions for 25 years, ratifying
in this manner the importance of conser-
ving them in the Colombian Orinoco Ri-
ver Basin. The insects also demonstrate
the ecological importance of the aquatic
subsystem of the morichal. Studies of
three morichal rivers in the llanos of Eas-
tern Venezuela show that the composi-
tion of insect communities varies during
the four annual hydrological cycles; with
greater insect density at the beginning
of the rainy season with respect to other
times of year. A list of the insect genera
and information on richness, diversity,
evenness, relative abundance and density
of each hydrological phase for the 56 taxa
identified. The taxonomic composition of
macroinvertebrates associated with the
morichal wetland, and a morichal stream
of the Andean piedmont of the Orinoco
Basin in Colombia, as well as some habi-
tat characteristics that take into account
climate, physico-chemical, and biological
parameters, (oligotrophic waters, acid
pH, low electrolyte concentrations and an
abundance of desmid and diotomaceous
algae), show the adequate conditions of
these habitats for the colonization and
establishment of these organisms. The
study, carried out during the rainy sea-
son, identified three classes, eight orders,



twenty families and thirty genera. The
abundance and richness were greater in
the stream when compared with the mo-
richal itself. A first Colombian record of a
trichopteran, Blepharopus Kolenati 1859
(Hydropsychidae) is reported.

Three case studies illustrate the informa-
tion available on the cananguchal systems
of the Amazon River Basin in Colombia.

In the Amazon River Basin, annually floo-
ded forests are dominated by the moriche
palm, Mauritia flexuosa, and are known as
“cananguchales”. Paleoecological and bo-
tanical studies have shown that these sys-
tems differ in their floristic composition
and vegetation structure. And so, there are
historical differences in the way these fo-
rests become established, as well as in their
structure and species composition that re-
flect differences not only in the hydrologi-
cal or fluvial dynamics, but also differences
in the origin of the waters and sediments
(Andean versus Amazonian), seasonality,
and processes that control the accumu-
lation of organic material in the soil and
nutrient availability (which is greater in
cananguchales), that is to say, variation
in environmental parameters at different
spatial scales determines which sort of ca-
nanguchal forms and is maintained.

The fruit of Mauritia flexuosa (locally
known as canangucho, canangucha, ca-
nanguche or aguaje), is an important food
resource for local inhabitants of the Ama-
zon Basin, and its harvest represents a
possible way to further the development
of this basin. This palm is a vital forest
resource for the following indigenous
peoples: Tikunas, Uitotos, Yaguas, Coca-
mas, Yukunas and Bora. In Colombia the
Upichia or Matapi people possess a vast

knowledge about the flooded forests and
the cananguchales. Their traditional prac-
tices ensure conservation and sustainable
use by limiting use of this species as well
as access and transit through these ecosys-
tems. Results are presented from research
in 2011-2012 on the commerce of fruit
management of the species for fruit har-
vest, productivity and population structu-
re in Leticia Country, where the greatest
economic activity in the Colombian Ama-
zon region is concentrated. Harvest of M.
flexuosa fruit has traditionally been for
only local consumption and this species
contributes to food security and has the
potential to increase regional commerce.
However, destructive harvest methods
still predominate in the area with palm
trees cut down to get the fruit, which has
led to the degradation of the palm stands
near Leticia.

Lastly, in the fifth chapter a first approxi-
mation of our state of knowledge, use, and
conservation of the fish fauna associated
with morichal and cananguchal systems is
presented for both the Orinoco and Ama-
zon River Basins in Colombia and Vene-
zuela. Atleast 394 species of fishes inhabit
these ecosystems. Taxonomic representa-
tion is similar to other Neotropical aqua-
tic ecosystem, with Characiformes (208
sp.) in first place, followed by Siluriformes
(102 sp.), Perciformes (48 sp.) and Gym-
notiformes (23 sp.). Other, less diverse
groups include the Cyprinodontiformes,
Pleuronectiformes, Myliobatiformes, Clu-
peiformes, Synbranchiformes and Belo-
niformes. Notes on the natural history of
the principal groups are given, including
information on microhabitat, feeding ha-
bits as well as potential use as ornamental
fishes or for human consumption.
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INTRODUCCION

Tras casi tres afios de arduo trabajo, a con-
tinuacién presentamos la sintesis del esta-
do actual del conocimiento, uso y conser-
vacién de los morichales y cananguchales
de Colombia y Venezuela, un ecosistema
acudtico-terrestre o sistema hidrobiolégi-
co continental clave, fragil y amenazado
en las cuencas del Orinoco y el Amazonas.
La informacién estd basada en la expe-
riencia de campo de diversos autores cu-
yos datos novedosos, se constituyen aqui
en un interesante aporte al conocimiento
y que han sido complementados con una
extensa revisién biliografica.

La palma moriche o canangucho, Mauritia
flexuosa L. f., es una planta acuética, con-
siderada incluso como la mas acuatica de
las palmas (Kahn et al. 1993). Es una mo-
nocotiledénea lefiosa de la familia Areca-
ceae o Palmae, representada en Colombia
por 231 especies de 44 géneros y en Vene-
zuela por 103 especies de 30 géneros. El
género Mauritia solo incluye dos especies:
M. carana y M. flexuosa, esta ultima dis-
tribuida en las cuencas del Amazonasy el
Orinoco hasta el oriente de la isla de Tri-
nidad; alcanza unos 25 m de alto, es soli-

tariay suele conformar extensos palmares
de pantano.

El sistema hidrobiolégico-ecolégico cons-
tituido por las agrupaciones de Mauritia
flexuosa y su curso de agua fluvial adya-
cente, se reconoce con varios nombres en
los paises que conforman su area de dis-
tribucién, y ha sido definido técnicamente
también por varios autores. En este docu-
mento se trata la diferencia entre el ca-
nanguchal del Amazonas y el morichal de
los llanos y se clasifican las agrupaciones
de M. flexuosa en tres tipos segun el pai-
saje en el que habitan: 1) valles de altipla-
nicie de la Orinoquia y Cerrado brasilefio,
2) cuenca amazdénica de Colombia, Peru,
Ecuador, Bolivia y Brasil y 3) deltas del
Orinoco y Amazonas, incluyendo ademas
al tipo transicional, como aquel morichal
o cananguchal que con el tiempo suele dar
paso a un bosque de pantano.

En la Orinoquia los morichales constitu-
yen en muchos casos, la unica fuente de
agua permanente para la fauna de la sa-
bana, asi como para muchas comunidades
humanas, en especial durante el periodo
de sequia. Debido a su asociacién directa
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MORICHALES

INTRODUCCION

con acuiferos de gran magnitud que man-
tienen los flujos de agua hacia el rio de mo-
richal todo el afio, las agrupaciones de M.
flexuosa garantizan la calidad y la cantidad
de agua disponible para los ecosistemas
terrestres circundantes. Esto es muy evi-
dente en la altillanura colombiana y en los
llanos de la formacién Mesa en Venezuela.
Desde el punto de vista social y econémi-
co, los morichales y cananguchales son la
despensa de varios colectivos humanos y
etnias de ambos paises, cuya dependencia
vital es histérica, pues les surten de agua,
abrigo, alimento y de la mayor parte de los
materiales de uso cotidiano, incluyendo
el potencial enorme de la artesania. Por
otro lado, la biodiversidad terrestre (rep-
tiles, anfibios, aves y mamiferos) son ele-
mentos cinegéticos insustituibles. A esto
se suman algunos invertebrados como el
gusano de la palma o mojojoy, por mencio-
nar algunos de los beneficios o servicios
ecosistémicos mds resaltantes derivados
de estos sistemas. En la cuenca del Ama-
zonas en particular, la cosecha del fruto,
representa un renglén alimenticio de gran
importancia para las comunidades indige-
nasy la economia de las ciudades y pueblos
amazonicos circundantes.

Su complejidad estructural (vertical y ho-
rizontal) se traduce en una amplia oferta
de habitats y microclimas, por ende en
cadenas tréficas ramificadas y complejas,
tanto terrestres como acudticas. Las ca-
racteristicas fisicoquimicas de sus aguas
y la particularidad de su ictiofauna, los
convierten en lo que se ha denominado
“islas ictiogeograficas”. Ampliamente re-
conocidos en la Orinoquia y la Amazonia
colombo-venezolana por sus funciones
ecolégicas y su fragilidad, los morichales
y cananguchales estdn siendo destruidos
por la actividad humana en muchos secto-
res de su area de distribucién. Con su des-

GUCHALES DE LA ORINOQUIAY A

ONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

aparicién nos privardn de tres funciones
irremplazables para el hombre: reservas
de agua, corredores de conservacién de la
biodiversidad y sumideros de carbono. La
situacién es critica sobre todo en la Ori-
noquia por las amenazas actuales y po-
tenciales de los grandes megadesarrollos
agricolas y energéticos (gas y petr6leo),
fundamentalmente. Hay que recordar que
por su mismo origen geolégico, edafico e
hidrico, son ecosistemas muy poco resi-
lientes frente a las intervenciones antré-
picas, tal como se ha demostrado en los
llanos orientales venezolanos (sur de los
estados Monagas y Anzoategui) y la alti-
llanura colombiana (departamentos de
Vichada y Guainia), ademads del Casanare
y Arauca. En la Amazonia colombiana, la
extraccién descontrolada (muerte de las
plantas), para sacar palmito y el fruto, es
la principal amenaza y los datos de este li-
bro ya muestran que es una actividad ya
insostenible. Recientemente Colonnello
et al. (2011), reiteran la importancia de
las relaciones ecoldgicas entre los mori-
chales y la fauna silvestre, especialmente
con especies muy valoradas de la familia
Psittacidae (loros, pericos y guacamayas),
la relacién ancestral con los Warao y el
creciente impacto de la deforestacién, la
tala y la quema que ejercen los pobladores
criollos e indigenas para producir ocumo
y extraer y vender los psiticidos en al drea
entre la serrania de Paria y el delta del Ori-
noco, donde se distribuyen las principales
comunidades de palmas de chaguaramos
(Roystonea oleracea) y moriches (Mauritia
flexuosa) del oriente de Venezuela. Colon-
nello et al. (op. cit.) alertan ademads so-
bre los drenajes de tierras anegadas y los
efectos en las 4reas protegidas, sefialando
como fuerzas motrices de estas alteracio-
nes, la pobreza estructural de la poblacién
rural, la aculturizacién de los indigenas
Warao y las politicas gubernamentales
educativas y ambientales.



En Colombia el uso y potencial de Mauritia
flexuosa, sus morichales y cananguchales,
ha sido tal vez el aspecto més conocido.
En un inicio por Schultes (1977) y luego
por Urrego (1987), quien inicié la investi-
gacion con sus valiosos aportes al conoci-
miento e historia de vida de esta especie
y sus agrupaciones en la Amazonia, pos-
teriormente Morcote et al. (1998) y Tro-
penbos Colombia. Galeano (2000) evalué
el estado de conservacién de las palmas en
Colombia y la Fundacién OMACHA reali-
z6 investigaciones etnobotdnicas sobre el
uso y manejo en la Amazonia basados en
el trabajo colaborativo con la Universidad
Javeriana como parte del Forest Conserva-
tion Agreement (Forero-Tocancipa 2005).
También se han adelantado trabajos so-
bre conservacién (Garcia y Le6n 2009) y
aspectos microbiol6gicos en la Orinoquia
(Borda y Largo 2009, Varela 2009), entre
otros. Mas recientemente destacan las
contribuciones de Trujillo-Gonzalez et al.
(2011) y Franco-Arango (2012). La Uni-
versidad de Los Llanos-Unillanos, bajo la
coordinacién de Elvinia Santana, también
organizé un curso internacional sobre el
conocimiento, conservacién y manejo del
morichal (2010). Para una cronologia mis
detallada consultar los diversos autores ci-
tados en los capitulos posteriores del libro.

En Venezuela hace varias décadas que la
palma moriche suscita interés y diversos
tépicos han sido motivo de investigacién.
El mas temprano, su uso y el mas reciente,
su conservacién, que incluye iniciativas de
la sociedad civil y leyes de proteccién en el
pais. Asi, hay estudios que aportan infor-
macién sobre la presencia actual e histéri-
ca de los morichales en distintos habitats
y su valor para las comunidades locales
(Waraos, criollos y Pumé); aspectos bio-
quimicos, fisicoquimicos, ecolégicos y
estado de conservacién (Case et al. 2007,
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Castillo et al. 2012, Colonnello 2004, Co-
lonnello et al. 2010y 2011, Dieter y Ruddle
1974, Dieter et al. 1994, Gonzalez-B. 2011,
Gragson 1995, Guerra et al. 2001, Leal y
Bilbao 2011, Mazorra et al. 1987, Montoya
et al. 2011, Ponce 2002, Ponce et al. 1996,
2000, Ramirez y Brito 1990, Rodriguez et
al. 2011, Rull 1992, 1998, San José et al.
2001, 2010, 2012, Suarez 1966 y Urich et
al. 2008), entre otros, que seran referidos
en lo sucesivo en este libro.

También deben contarse algunas inicia-
tivas de conservacién de la sociedad civil
que estimulada por la importancia de esta
especie, han decidido actuar. Este es el
caso de “Unién Morichal”, donde los co-
lectivos afirman que en la Gran Sabana
en Venezuela: “pueden vivir de una sola
especie vegetal del Escudo Guayanés”, por
lo cual propusieron en 2006 un plan de
manejo y conservacién para garantizar su
permanencia en la regién, la disponibili-
dad de aguay el balance hidrico de los rios,
asi como sus fuentes de trabajo. En el es-
tado Monagas el proyecto “Concienciacién
ambiental para la conservacién del mori-
chal Juanico a través de la participacién
comunitaria” patrocinada por la banca
privada y otras sociedades civiles, promo-
vi6 con éxito el liderazgo comunitario para
la preservacién del moriche, emblema del
Estado. En Colombia la Fundacién Orino-
co Biodiversa adelanta también acciones al
respecto en el departamento del Casanare,
al igual que OMACHA en Vichada y Ama-
zonia y Tropenbos en el rio Caqueta.

En Venezuela existen normas para la pro-
teccién de los morichales, detalladas en
dos capitulos y nueve articulos (Gaceta
Oficial 34. 819 -Decreto 846- 1990), que
obligan al buen uso y conservacién de es-
tos ecosistemas. Como palmares, los mo-
richales han sido incluidos en el libro rojo
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de los ecosistemas terrestres de Venezuela
(Rodriguez et al. 2010). Sin embargo, en
Colombia no hay hasta el momento ningu-
na medida particular que los proteja.

Es precisamente por ello, que el objetivo
fundamental de este documento ha sido
llamar la atencién sobre este ecosistema a
través de la recopilacién del conocimiento
existente sobre el mismo, asi como la in-
formacién inédita aqui publicada, tal que
nos permita dar los pasos y lineamientos
necesarios para su conservacién y uso sos-
tenible frente a unas amenazas cada vez
mas palpables. Esperamos que este primer
aporte sea la apertura a nuevas lineas de
investigaciéon que llenen los vacios tema-
ticos y geograficos ya detectados en este
volumen, para que finalmente lleguen las
recomendaciones mds oportunas a los
tomadores de decisiones en el sector am-
biental, econémico y toda la sociedad en
general en ambos paises.
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Las palmas son monocotiledéneas lefiosas
ubicadas en la unica familia denominada
Arecaceae o Palmae que pertenece al or-
den Arecales. Actualmente se reconocen
183 géneros y cerca de 2400 especies (Go-
vaerts y Dransfield 2005, Dransfield et al.
2008). Se caracterizan por su gigantismo,
y sus tallos predominantemente monopdé-
dicos; solitarios y lefiosos, coronados por
hojas siempreverdes de gran tamario y dis-
puestas helicoidalmente.

Las palmas se distribuyen en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo,
pues el crecimiento continuo de su unico
meristema apical solo es posible en estas
temperaturas. Sin embargo, un grupo
menor de especies se ha establecido en
latitudes relativamente altas, alcanzando
su ubicacién extrema en el hemisferio
norte alos 44° N del mediterraneo francés
(Chamaerops humilis), mientras que el
limite en el hemisferio sur estd a mas
de 44° S en las islas Chatham cerca de
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Nueva Zelanda en donde habita una tunica
especie Rhopalostylis sapida (Dransfield et
al. 2008).

Estas dos palmas exceden significativa-
mente la ubicacién latitudinal miés ex-
tremas de otras partes del mundo. Asi, la
palma Sabal minor alcanza practicamente
los 36° N en la regién oriental de Norte-
américa en el estado de Carolina del Nor-
te, mientras que en la seccién occidental,
Washingtonia filifera se extiende alalatitud
de 37° N en California.

En Suramérica, la palma Jubea chilensis se
encuentra a 35° S en Chile y representa el
extremo mdas meridional para la familia
Arecaceae en este continente. En Asia con-
tinental, Nannorrhops ritchiana, se encuen-
tra en sumads alta latitud cerca delos 34° N
en Afghsnistdn y Pakistdn, mientras que
en Australia Livistona australis estd pre-
sente mas alld de 37 ° S en Victoria orien-
tal (Figura 1).

Figura 1. Distribucién mundial de las palmas. Se indica la riqueza de especie y nimero de
géneros presentes en las distintas regiones del mundo.



Las palmas constituyen un grupo natural
o monofilético cuya apariencia general
permite a la mayoria de las personas
reconocerlas sin dificultad. Sin embargo,
otras plantas de arquitectura similar tales
como Pandanus utilis (Pandanaceae), Cycas
revoluta (Cycadaceae), Cyclanthus bipartitus
(Cyclanthaceae) y Cordyline fruticosa
(Lomandroideae), son frecuentemente
confundidas con palmas.

Las palmas pertenecen dentro del clado de
las Angiospermas -plantas con flores que
presentan sus 6vulos y semillas encerra-
das por una estructura denominada ova-
rio- al grupo o clado de las monocotileds-
neas. Se diferencian de las dicotiledéneas,

Monocotiledéneas
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por presentar un solo cotiled6n dentro del
embrién de la semilla, polen con un simple
surco o poro, partes florales en multiplos
de tres, haces vasculares dispersos en el
tallo, hojas con nerviacién paralela, raices
adventicias y ausencia de crecimiento se-
cundario.

De acuerdo a la ultima clasificacién de las
monocotiledéneas propuesta por el gru-
po de investigadores que periédicamen-
te revisa y actualiza la filogenia de las
Angiospermas, publicada en el 2009, las
monocotiledéneas estan constituidas por
cerca de 70.000 especies agrupadas en 11
6rdenes y 79 familias (APG III 2009) (Fi-
guras 2y 3).

Magnolidas

Figura 2. Ubicacién del clado de las monocotiledéneas entre las dicotiledéneas primitivas
(magnolidas) y las mas avanzadas (eudicotileddneas).
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Figura 3. Origen de las monocotiledéneas a partir de una dicotiledénea primitiva.
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s Morfologia y estructura de las palmas

Las palmas son monocotiledéneas lefio-
sas con una apariencia distintiva. Si bien
poseen los mismos érganos: raices, tallo
(s) hojas, flores y frutos que otras plan-
tas, estos pueden ser muy diferentes tan-
to en apariencia como en estructura. Las
palmas también se destacan del resto de
familias de monocotiledéneas por otras
caracteristicas. Por ejemplo, entre sus es-
pecies, estan aquellas que se distinguen
dentro del clado de las angiospermas por
presentar: las hojas mas grandes, Raphia
taedigera; las inflorescencias de mayor di-
mensién, Corypha umbraculifera o las se-
millas con mayor peso, Lodoicea maldivica
(Tomlinson 2006).

La familia Arecaceae con cerca de 183 gé-
neros y 2400 especies es una de las mds
ricas en especies y diversidad de formas
de crecimiento de todas las monocotile-
déneas. En América habitan 730 especies
agrupadas en 65 géneros y en Surameérica
tropical estdn presentes 437 especies en
50 géneros (Dransfield et al. 2008). Esta
familia destaca también por contar con un
extenso registro de fésiles, uno de los mas
antiguos entre las plantas monocotiledé-
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neas de hasta 95 millones de afios (Ma),
es decir, de la seccién més baja del periodo
Cretacico Tardio (Dransfield et al. 2008).

El tallo o tronco de las palmas y
sus formas de crecimiento

Generalmente las palmas presentan
un tallo erecto, indiviso o monopédico
coronado por un conjunto de hojas
gigantes como en el caso de Roystonea
borinquena (Figura 4). Si bien se trata de
uno de los patrones mds tipicos de las
palmas, es posible reconocer en sus 2400
especies otras formas de crecimiento
(Figura 5). Las dos formas mas comunes
y repetitivas estdn representadas en
Mauritia flexuosa o Roystonea regia (Figura
5-1), ambas con un tallo tinico o tronco
erecto, que les confiere la denominacién
de palmas solitarias, para diferenciarlas
de las multicaules o cespitosas como es el
caso de Bactris major.

Hallé et al. (1978) definieron cuatro
modelos  arquitecturales para las
palmas, de los 23 asignados a las formas
arborescentes de las angiospermas. En
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Figura 4. Los distintos componentes de una palma tipica. Fuente: Modificado de Broschat
y Meerow (2000).



las especies solitarias y monocaules,
Hallé (op. cit.) reconoce el modelo
denominado de Holttum, cuyo ejemplo
corresponde a Corypha umbraculifera.
Una especie con estrategia reproductiva
denominada hapaxéntica, en la cual el
tallo experimenta un largo periodo de
crecimiento vegetativo, seguido por una
Unica y corta fase reproductiva tras la
cual muere. Las especies de palmas con
esta estrategia reproductiva, crecen hasta
un tamafio genéticamente determinado,
después del cual su meristema apical
aborta, origindndose en su lugar, una gran
inflorescencia (Figura 5-2).

El otro modelo asociado a palmas
monopddicas con un solo tallo erecto, es
el denominado de Corner. Este es el mas
comun en las palmas altas y solitarias, en
las que la actividad del Gnico meristema
apical no se detiene ni aborta. Las
inflorescencias son infrafoliares como en
Roystonea oleracea o interfoliares como en
Mauritia flexuosa (Figura 5-3). Este tipo de
estrategia reproductiva se ha denominado
pleondntica y el crecimiento se considera
indeterminado (Dransfield et al. 2008,
Kahn y de Granville 1992, Dransfield
1978).

En las palmas denominadas cespitosas o
multicaules, los tallos multiples se origi-
nan por ramificaciones basales, rizomas
o estolones. Hallé et al. (1978) denominé
modelo de Tomlinson a las distintas espe-
cies de palma multicaule o cespitosas que
presentan ambas estrategias reproducti-
vas: hapaxéantica y pleonéantica.

En la figura 5-4 se muestra la palma
Bactris major, especie multicaule que puede
presentar mas de 100 tallos armados
hasta de 10 m de altura (Galeano y Bernal
2010), muy comun en el delta del Orinoco
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en lugares en lo que ha sido explotados
los individuos adultos y subadultos de
Rhizophora mangle, asi como en los bordes
madsiluminados delosbosques de pantano.
La otra especie que ejemplifica el modelo
de Tomlinson es Mauritiella armata. Palma
cespitosa de hasta 20 m de altura, muy
comun en sectores inundados de la regién
amazénica, los Llanos Orientales de
Colombiaylos estados Bolivar y Amazonas
en Venezuela (Figura 5-5).

En general, los tallos o troncos de las pal-
mas no se ramifican en su porcién aérea
ya que tienen un solo meristema de creci-
miento apical. Sin embargo, en algunos gé-
neros como Hyphaene con 11 especies pre-
sentes en las 4reas semidesérticas de Africa
Central, se producen tallos aéreos que se
ramifican dicotémicamente. Asi ocurre en
Hyphaene thebaica que crece en suelos con
nivel fredtico alto. Esta especie de palma
con ramificacién dicotémica del tallo y
pleondntica en su estrategia de reproduc-
cién, fue incluida por Hallé et al. (1978) en
el modelo de Schoute (Figura 5-7).

Ademis de los cuatro modelos arquitecté-
nicos citados, las palmas pueden crecer de
otros modos, siendo sus tallos trepadores,
postrados o subterraneos (Figura 5). El ta-
mafio de los tallos trepadores o lianoides
puede ser menor de 1 m hasta mayor de
200 m de largo, como en el caso del género
Calamus cuyas 375 especies se distribuyen
principalmente en el Sureste Asiatico. El
grosor o didmetro del tallo de las palmas
varia desde 3 mm en Dypsis tenuissima
endémica del sotobosque de los bosques
lluviosos tropicales de Madagascar, hasta
130 cm en Jubaea chilensis, endémica de la
regién de Valparaiso en Chile y en gene-
ral de clima mediterraneo donde alcanza
una altura de hasta 25 m (Dransfield et al.
2008).
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cabmir
1. Roystonea regia 5. Mauritiella armata 9. Attalea microcarpa
2. Corypha umbraculifera 6. Desmoncus orthacanthos 10. Elaeis oleifera
3. Mauritia flexuosa 7. Hyphaene thebaica 11. Serenoa repens
4. Bactris major 8. Chamaerodea pinnatifrons

Figura 5. Distintas formas de crecimiento de las palmas. Se indican también los distintos
modelos arquitecténicos propuestos para éste grupo taxonémico segun Hallé et al. (1978).



En la figura 5-8 se presenta una palma
solitaria de pequefio porte denominada
Chamaedorea pinnatifrons, tipica del soto-
bosque montano subandino de Venezuela
y Colombia cuyo didmetro del tallo no su-
pera los 2 cm y crece solo hasta los 3 m de
altura.

En la figura 5-6 se muestra a Desmoncus
orthacanthos, palma neotropical trepado-
ra cespitosa y tipicamente espinosa, cuyos
individuos responden a la luz y habitan
sitios alterados por el hombre, asi como
en los bordes mas iluminados de los bos-
ques riberefios de los Llanos Orientales
de Venezuela y Colombia. La longitud de
este tallo trepador alcanza los 40 m y en
el extremo terminal de las hojas pinna-
das presenta un cirro, estructura larga en
el 4pice de las hojas en el que las pinas se
han transformado en espinas, que como
garfios o acant6filos, le permiten fijarse al
arbol huésped.

Las palmas también pueden tener un
tronco erecto aunque pequefio, dando la
falsa impresién de ser acaulescentes (Fi-
gura 5-9), o uno con tendencia a crecer a
ras del suelo, parcialmente postrado como
en el caso dela palma Elaeis oleifera (Figura
5-10). Sin embargo, todas las palmas po-
seen troncos o tallos, de modo que resulta
incorrecto emplear el término acaulescen-
te. En caso de no estar visible es subterra-
neo, como sucede con Serenoa repens.

Otras palmas periédicamente afectadas
por el fuego, han desarrollado tallos
subterraneos como mecanismoadaptativo.
Este es el caso de Serenoa repens que
conforma un estrato continuo y bajo a la
sombra parcial de un pinar de Pinus elliottii
en las planicies costero-arenosas de la
Florida en los Estados Unidos (Whitney et
al. 2004) (Figura 5- 11). Las palmas para
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propositos ecoldgicos, también pueden
separarse por una combinacién de forma
de crecimiento y altura. estos aspectos
seran tratados en la seccién dedicada a la
ecologia de las palmas.

Las raices de las palmas

Como muchas monocotiledéneas, las pal-
mas no presentan una raiz principal de-
bido al prematuro aborto de la radicula
durante su desarrollo. En su lugar se for-
ma un conjunto de raices, originadas en
la base del tronco y cerca de la superficie
del suelo que constituye el sistema de rai-
ces adventicias, conocidas también como
raices accesorias o suplementarias: com-
pletamente primarias en construccién, ya
que carecen de crecimiento secundario.
En la medida que las raices se extienden y
alejan del conjunto principal de las adven-
ticias, se desarrolla un orden jerarquico en
sus ramificaciones hasta un maximo de 4
(R, -R) (Figura 6).

En la palma aceitera (Elaeis guianensis) se
distinguen dos tipos de raices de orden 1:
R1 VD con crecimiento vertical hacia el in-
terior del sueloy R1 H con crecimiento ho-
rizontal. Ambas con didmetro medio de 5
a 7 mm y hasta varios metros de longitud.
Delas raices de primer orden R1 VD se ori-
ginan las de segundo orden (R2) alrededor
de su circunferencia y creciendo todas ho-
rizontalmente (R2 H) (Tomlinson 1990 y
Jourdan et al. 2000).

A suvez, las raices horizontales de primer
orden R1 H, soportan raices de segundo
orden tanto ascendentes (R2 VU) como
descendentes (R2 VD). Estas dos direc-
ciones secundarias de crecimiento de las
raices de segundo orden, confieren a las
de primer orden denominadas H R1 una
simetria bilateral. De este crecimiento ho-
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Figura 6. Diagrama del sistema de raices de érden cuatro de la palma Elaeis guineensis

(palma africana o aceitera).

rizontal de ejes radiculares plagiotrdpicos,
se derivan las denominadas raices diagra-
vitrépicas (Larsen 1962). Observaciones in
situ, han demostrado que sila direccién del
crecimiento de la R1 H es modificada por
la presencia de un obstéculo fisico, una vez
superado este, la raiz vuelve a su direccién
original de crecimiento, con independen-
cia del tipo o sentido de la desviacioén.

Las raices horizontales de segundo orden
R2 H son cortas (menos de 50 cm), con un
crecimiento definido, un didmetro medio
de 1,5 mm, poca ramificacién y simetria
radial. Generalmente mantienen una di-
reccién de crecimiento horizontal y son
diagravitrépicas, aunque no tan estrictas
como las horizontales de primer orden R1
H. Las raices verticales de segundo orden,
crecen tanto hacia dentro del suelo (R2
VD) como hacia la superficie (R2 VU), am-
bas a partir de las raices horizontales de
orden 1 (R1 H).

La verticales de segundo orden, tienen un
didmetro medio de 2 mm, crecimiento in-
definido y ortogravitrépicas (positivas o
negativas respectivamente). Algunas rai-
ces verticales de segundo orden (R2 VU)
pueden cambiar de direccién al llegar a la
superficie, asumiendo un crecimiento ho-
rizontal. Las raices de segundo orden R2
VU son mds ramificadas que R2 VD, tal
vez por el hecho de crecer en el horizonte
superficial del suelo, usualmente rico en
materia orgdnica y nutrientes (Tomlinson
1990, Jourdan et al. 2000).

Las raices de tercer orden, son poco ra-
mificadas a cierta profundidad del sue-
lo (DR3), mientras que las superficiales
(SR3) lo hacen extensivamente. Ambos
tipos presentan simetria radial, didmetro
medio pequefio (1 mm), son muy cortas,
(10 a 20 cm), tienen crecimiento definido
pero no una direccién predominante de
crecimiento. Por esta razén se consideran



agravitropicas. Las raices de cuarto orden,
tienen un didmetro pequefio (0,5 mm),
son muy cortas (1,5 cm) y también presen-
tan crecimiento definido y agravitropico
(Figura 6).

Las palmas que crecen en ambientes
pantanosos como Euterpe oleracea y
Mauritia flexuosa tienen numerosas raices
con geotropismo negativo denominadas
neumatéforos, en cuya seccién superior,
sobre el nivel del agua, se disponen
un conjunto de pequefias aperturas o
lenticelas para el intercambio gaseoso por
diferencias de presién atmosférica. Otras
palmas estan arraigadas mediante raices

—
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denominadas aéreas que se originan del
tronco y tienen forma de zanco brindando
asi un mayor soporte, como en el caso de
Socratea.

Las hojas de las palmas

En las hojas de las palmas se distinguen
tres partes: vaina, peciolo y lamina.

La vaina es la porcién basal de la hoja que
envuelve al tallo. En muchos casos se abre
en la porcién opuesta al peciolo debido al
ensanchamiento del tallo, o puede cubrir-
lo completamente denomindndose en di-
cho caso vaina tubular. En ocasiones este

Raquis
secundario

Entera Chamaedorea geonomiformis
Bipinada Caryota mitis

Figura 7. Principales tipos de hojas de las palmas y su estructura. Fuente: Jones (1995).
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tipo de vainas de color verdoso llega a ser
muy grande, recibiendo el nombre de capi-
tel. En general puede ser lisa y dura, fibro-
sa, espinosa o con cerdas (Figura 7).

El peciolo es de naturaleza lefiosa y de ta-
marfio y forma variable. Su seccién superior
puede ser acanalada, cilindrica o plana y
variar entre unos pocos centimetros hasta
mas de 2 m. En ocasiones se encuentra su-
mamente reducido; puede ser inerme o te-
ner bordes dentados con espinas, escamas
o una combinacién de espinas y fibras. Su
base puede ser entera o bifida.

Las hojas de las palmas pueden ser sim-
ples, pinnadas, bipinnadas, palmadas y
costapalmadas.

En las palmadas, el peciolo termina en
una proyeccién adaxial que sobresale de
la insercién con la lamina; esta proyeccién
recibe el nombre de hastula y en ciertos
casos el peciolo forma lo que se conoce
como héastula abaxial. En otros casos, este
se prolonga en las hojas palmadas en la re-
gién abaxial, y constituye la denominada
costa en las hojas costapalmadas; mien-
tras que en las pinnadas la prolongacién
del peciolo constituye el raquis en el que se
insertan las pinnas.

Las hojas palmadas y costapalmadas,
estin divididas en numerosas unidades
denominadas segmentos, los que general-
mente se distinguen por tener una nerva-
dura principal central. Sin embargo, los
segmentos pueden mostrar un ndmero
variable de nervaduras secundarias. Es-
tos, generalmente permanecen unidos en
mayor o menor proporcién y constituyen
en conjunto, lo que se conoce como hoja
palmada o costapalmada. El tamafio de
ambas hojas es variable, puede ser muy
grande con los extremos libres muy cortos,
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o bien estar muy reducida y los segmentos
libres casi hasta la base (Figuras 7-b y 8-0).

Las hojas pinnadas tienen un eje principal
denominado raquis del cual salen las la-
minas parciales llamadas pinnas, aunque
también se les puede denominar segmen-
tos. Existen algunos casos, en que las hojas
delas palmas se presentan como doblemen-
te pinnadas o bipinnadas (Figura 7-ay 7-d).

Los segmentos pueden estar implanta-
dos en el mismo plano a ambos lados del
raquis o colocarse en dos o mas planos y
constituir varias hileras de segmentos.
En las palmas trepadoras, las hojas se ven
modificadas para dicha funcién, y por tan-
to las pinnas apicales pierden su forma
foliosa y se transforman en verdaderos
ganchos.

En otros casos, las pinnas apicales son
sustituidas a lo largo de la seccién supe-
rior del raquis transformado en una es-
tructura parecida a un latigo por espinas
opuestas en forma de flecha, con la punta
en direccién al dpice del cirro. Cada una de
las espinas conformando un angulo con el
eje del cirro menor de 45°. Estos atributos
se presentan en la palma lianoide neotro-
pical Desmoncus orthacanthos y facilitan su
fijacién al 4rbol huésped.

La hoja entera o simple de las palmas, esta
formada por un raquis del cual se origi-
nan numerosas venas a ambos lados de
dicha estructura y que acttia como una
prolongacién del peciolo soportando toda
la lamina foliar. Esta puede presentar su
extremo terminal bifurcado (Figuras 7-c,
8-by 8-f).

Aungque las hojas de las palmas presentan
la misma estructura bésica de las angios-
permas se distinguen por su gran tamario.



b) Entera con muchos dobleces (Licuala grandis).

¢) Palmada, profundamente divida en la seccién central

(Chrysophyla concolor).

d) Segmentos simplesy plegados (Schippia concolor).

e) Fibras intersegmentales (Medemia argum).
f) Hoja entera (Johannesteijsmannia altifrons).

g) Costapalmada, vista abaxial (Corypha umbraculifera).
h) Brevemente costopalmada vista adaxial (Mauritia flexuosa).

i) Hastula de Mauritia flexuosa.

Figura 8. Distintos tipos de hojas vivas de palmas.

Como ejemplo, el caso record de una hoja
pinnada de la especie Raphia regalis cuya
medida de longitud alcanzé los 25,11 m
(Hallé 1977).

Otra distincién son las “hojas tipo lanza”,
ldminas j6venes que emergen verticalmen-

Fuertemente dividida, segmentos con dobleces (Licuala spinosa).

te del centro de la corona foliar y que deben
su denominacién al parecido con las armas
usadas por los caballeros de la Edad Media
(Figura 8). Este tipo de hoja juvenil aun sin
expandir y fuertemente plegada sobre su
propio eje, es probablemente el resultado
de un mecanismo adaptativo para reducir
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la absorcién de energia solar y minimizar
la pérdida de agua por transpiracién.

En los ultimos afios otra hipétesis plantea
que el hecho que las hojas aun inmaduras
de las palmas se encuentren dobladas o
enrolladas en la hoja tipo lanza, consti-
tuye un mecanismo adaptativo, que evi-
ta o disminuye la presién por herbivoria
ejercida por distintos tipos de insectos.
Se ha comprobado que en este estado son
mas rigidas y duras que cualquier hoja de
las dicotiledéneas. Asimismo, el hecho de
tener una hoja plegada o enrollada hasta
una etapa tardia de su desarrollo, implica
un “costo de oportunidad” en la pérdida
de productos organicos asociados a la fo-
tosintesis, ya que esta es minima mientras
se mantenga en esa forma.

Sin embargo, el valor adaptativo de mante-
ner las hojas juveniles o inmaduras enro-
lladas en una hoja tipo lanza, reduce con-
siderablemente la presién de herbivoria
por los invertebrados. La combinacién de
la mayor rigidez de la hoja debido al mayor
contenido de fibras por drea y la resisten-
cia a la penetraciéon de una barra delgada
metélica o al corte con una tijera, son dos
formas de medir la resistencia a la fractu-
ra, y su valor es expresado en joules J. m?.

El valor medio de la resistencia a la frac-
tura de hojas juveniles y maduras tanto de
palmas como de dicotiledéneas medidas
con un penetrémetro en un bosque hime-
do de Panam4 fue de 1270 J.m™ para un
conjunto de especies de palmas y de 418
J.m?para las especies arbéreas dicotiledé-
neas (Grubb y Jackson 2007, Grubb et al.
2008, Domany et al. 2008).

En Mauritia flexuosa, la hoja juvenil en-
rollada en una hoja tipo lanza se expan-
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de dentro de la corona foliar en 105 dias
(Gonzélez-B. 2009). En esta etapa, la hoja
juvenil presenta una mayor dureza y rigi-
dez si se compara con una de dicotiledénea
en el mismo estadio, dado el mayor conte-
nido de fibras por drea. Ambos atributos se
consideran adaptaciones contra el ataque
de los insectos.

En esta especie el numero de hojas presen-
tes en la corona foliar se mantiene cons-
tante mediante un proceso de recambio
relativamente lento. Una vez que la hoja
tipo lanza se expande en Mauritia flexuosa
dura unos 2 afios, 5 meses y 8 dias has-
ta que pasa al compartimiento de hojas
semi-senescentes en la seccién inferior
de la corona foliar (Gonzalez-B. 2009), de
modo tal que resulta vital para la palmas
poder conservar por mayor tiempo su re-
ducido nimero de hojas en el tope del ta-
llo. Mauritia flexuosa solo mantiene en su
copa un promedio de 16 hojas.

El desarrollo foliar de las palmas también
es unico. Todas las hojas de las distintas
especies de esta familia Arecaceae son
originalmente simples y se disponen ple-
gadas o dobladas tanto en la yema foliar
como en la hoja tipo lanza. Una vez que
esta ultima comienza a expandirse pasa
gradualmente a conformar la hoja palma-
da, costapalmada, pinnada o bipinnada,
de acuerdo al genotipo de cada especie.

En la morfogénesis secundaria durante
la expansién foliar de la hoja tipo lanza
y de la costapalmada, como en Mauritia
flexuosa, las divisiones que se producen
en la ldmina son solo parciales y se
denominan segmentos. Por su parte las
pinnadas y bipinnadas, no se consideran
hojas verdaderamente compuestas, pues
las pinnas o segmentos se originan por



fragmentacién secundaria de la ldmina
foliar y no de los meristemas, como ocurre
en las verdaderas hojas compuestas.

Los foliolos de las hojas induplicadas tie-
nen forma de “V” en seccién transversal
(Figura 7-f). Ejemplo de este tipo de hoja
se presentan en Sabal mauritiiformis mien-
tras que las de forma de abanico o costa-
palmada tienen su ejemplo en Mauritia
flexuosa. Los dobleces y segmentos que se
observan en su lamina, se asocian al tipo
de las reduplicadas que parecen una “V”
invertida (Figura 7-e). Este caricter se em-
plea en la identificaciéon de las palmas y es
constante en las distintas especies de un
mismo género.

A pesar de su apariencia y como ya se ha
mencionado, las hojas de todas las palmas
son originalmente simples. Los lébulos
profundos en las hojas palmadas y los
foliolos en las hojas aparentemente com-
puestas, son el resultado de un proceso de
muerte celular en las 4reas de la ldmina
foliar, que se dividira en foliolos o pinnas
durante la expansién de la hoja tipo lanza
en el centro de la corona foliar. Sin embar-
go, un estudio reciente y detallado realiza-
do con distintas especies de Chamaedorea,
mostré que se trata de un proceso de absci-
sién (Nowak et al. 2007, 2008) ya que nada
se desprende de los segmentos o foliolos
de las hojas una vez que estos se separan
de lalamina simple original.

El proceso de conformacién de los segmen-
tos o foliolos en las grandes hojas megafi-
las de las palmas, comienza con un adelga-
zamiento de la zona potencial de incisién
hasta que finalmente ocurre la separacién.
El tejido de esta zona de separacién, actia
como protector del resto de la ldmina fo-
liar (un segmento o foliolo de las hojas cos-

tapalmadas, o las pinas de las pinnadas) se
lignifica, se suberiza o se recubre con una
cuticula desarrollada tras la incisién.

La inflorescencia de las palmas

Las inflorescencias pueden ubicarse espa-
cialmente por debajo de las hojas (infrafo-
liares), salir entre las hojas (interfoliares)
o por encima de las hojas (suprafoliares)
(Figura 9). Los dos primeros casos, son
caracteristicos de las palmas policarpicas
o pleondnticas, es decir de aquellas que
florecen y fructifican por muchos afios,
mientras que las palmas con inflorescen-
cia suprafoliar son monocarpicas o hapa-
xanticas y solo florecen y fructifican una
vez en todo su ciclo de vida.

Las inflorescencias rara vez se presen-
tan sin ramificar, como las denominadas
simples constituida por una sola espiga
(espigada). Es mds comun observar diver-
sos grados de ramificacién denominadas
inflorescencias paniculadas (Figura 10).
Las ultimas ramas de la inflorescencia, en
las cuales se insertan las flores, reciben el
nombre de raquillas (Figura 10). Existen
palmas hermafroditas, en cuyas inflores-
cencias se encuentran flores bisexuales;
otras son poligamas porque en algunas
inflorescencias se presentan raquillas con
flores bisexuales, mientras que otras solo
presentan flores unisexuales en el mismo
individuo, como en Chamaerops humilis
(Figura 11-3).

También hay palmas monoicas, en cuyas
inflorescencias se encuentran flores uni-
sexuales, tanto masculinas como femeni-
nas, como en las palmas Cocos nucifera y
Caryota urens (Figuras 11-1 y 11-2), y las
denominadas palmas dioicas, cuyas in-
florescencias tienen flores masculinas o
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Figura 9. Tipo de disposicién de las inflorescencias en las palmas. Fuente: Dransfield et
al. (2008).
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Raquillas

Detalle de la inflorescencia de la palma
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Figura 10. Detalles de la inflorescencia de una palma. Fuente: Jones (1994).
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Figura 11. Inflorescencias en las palmas. 1) Inflorescencia de la palma Caryota urens. Las
inflorescencias son monoicas y la maduracién de las inflorescencias es basipétala. 2) In-
florescencias de la palma Cocus nucifera con inflorescencias masculinas y femeninas (mo-
noicas). Se indica el sexo de las flores. 3) Inflorescencia de la palma Chamaerops humilis, la
cual es poligama-dioica. Las inflorescencias son hermafroditas y tenen las masculinas y
femeninas separadas en distintos individuos.



femeninas en distintos individuos como
en Mauritia flexuosa. (Gonzalez-B. 1987,
2007a). Las inflorescencias siempre estian
asociadas a una o varias bracteas con ca-
racteristicas diversas.

Cuando existe una sola brictea, ésta ge-
neralmente envuelve a toda la inflores-
cencia durante su desarrollo, para abrirse
posteriormente y dejar expuesta a la inflo-
rescencia madura. Esta bractea puede ser
caediza o no, y su textura puede ser inclu-
so lefiosa. Cuando tiene varias bracteas,
algunas se presentan en el pedinculo de
la inflorescencia, otras en las ramas se-
cundarias y las restantes se asocian a las
flores. La funcién de las bracteas es prote-
ger a las inflorescencias inmaduras, para
luego en el periodo de floracién, abrirse
longitudinalmente exponiendo la inflo-
rescencia al medio exterior.

Las flores son generalmente pequefias y
poco llamativas, bisexuales o unisexuales;
en este ultimo caso, las masculinasy feme-
ninas pueden ser semejantes o diferentes
en forma y tamafio. Sin embargo, el efec-
to masivo que en su conjunto crean miles
de flores amarillas en muchos casos en la
inflorescencia, las hace visibles a los insec-
tos. Durante la floracién, adicionalmente
algunas especies de palmas mediante el
mecanismo de termogénesis liberan sus-
tancias volatiles organicas que actian
como sefales olfativas que complementan
el color masivo de las inflorescencias para
atraer a sus potenciales polinizadores.
(Ervik y Barfod 1999, Barford et al. 2011).
Las flores presentan arreglos variables en
la raquilla; las hay pediceladas, sésiles y
hundidas, a veces solitarias en la raquilla
o agrupadas en diversas formas. El perian-
to tiene una serie o dos con cdliz y corola
bien diferenciados. El nimero de partes es
variable pero el basico es de tres sépalos y

tres pétalos; los cuales constituyen hojas
modificadas que rodean los érganos repro-
ductivos. El arreglo del perianto puede ser
imbricado o valvado.

Si bien seis es el nimero mas comun de
estambres, no es raro encontrar flores
con tres o con mas de seis; las anteras son
basifijas o dorsifijas; en las flores femeni-
nas pueden o no existir estaminodios. El
gineceo es apocarpico o sincarpico con un
nimero variable de l6culos, normalmente
con un 6vulo por léculo. En ocasiones se
presenta un solo 16culo por oclusién de los
otros, en estos casos, sélo un évulo es fér-
til. Las flores masculinas pueden o no pre-
sentar pistilodios (Dransfield et al. 2008).

Infrutescencias y frutos
de las palmas

Los frutos son variados en forma y tama-
fio (Figura 12). Desde muy pequefios, me-
nores de 5 mm hasta de 30 cm de didme-
tro y mas de 20 kilos de peso, como en el
caso de Lodoicea maldivica. Estos pueden
ser simples o agregados. La mayoria son
carnosos y de dos tipos; bayas y drupas,
aunque en algunos casos pueden ser mas
o menos secos como el de Nypa fruticans.
Ejemplos de frutos de palmas tipo baya
son los de las especies Pinanga mooreana
y P. dumetosa mientras que los tipos dru-
pa, corresponden a Lodoicea maldivica y
Mauritia flexuosa. El epicarpio es comun-
mente liso, aunque puede presentar mo-
dificaciones tales como pelos, espinas,
ciertos tipos de verrugas o escamas que
se superponen entre si como en los frutos
de Mauritia flexuosa.

El mesocarpio, aun en frutos carnosos,
presenta fibras, esclereidas y cristales en
mayor o menor proporcién. En los frutos
secos, el mesocarpio es de hecho muy
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Figura 12. Tipos de frutos en palmas. Fuente: Jones (1984), Dransfield et al. (2008).

fibroso permitiéndole flotar. El endocarpio
envuelve a la semilla, es variable en
color, grosor y dureza, su cubierta es li-
sa u ornamentada; en algunas palmas,
presenta poros de germinacién que son
adelgazamientos de la pared y general-
mente estin opuestos al embrién; en
las palmas Cocosoides es caracteristica la
presencia de tres poros.

En algunos frutos, los pétalos y los sépa-
los, persisten en la base y en ciertos casos
llegan a ser acrescentes. Es frecuente ob-
servar también los restos del estigma o
remanente estigmdtico, que puede tener
una posicién apical, lateral o basal. Las
semillas, al igual que el fruto, son varia-
bles en forma y tamarfio. La testa puede ser
delgada o gruesa y estd recubierta por el
endocarpio.

La mayor parte de la semilla esta ocupada
por el endospermo, que generalmente es
blanco, duro, rico en aceites, asi como en
almidén y otros carbohidratos. Este en-
dospermo puede ser uniforme, denomi-
nandose homogéneo: plano o liso. Algunas
palmas, como la de coco, tienen un endos-
permo homogéneo hacia el exterior, pero
liquido en el centro; en otros casos, el cen-
tro es hueco. El embrién en las palmas es
muy pequeiio, unico y cilindrico, se ubica
en pequefias cavidades, en posicién basal,
lateral o apical. La germinacién se inicia en
periodos que van de unas cuantas semanas
hasta més de nueve meses (Figura 12).

Las referencias bibliogréficas se anexan al
final del Capitulo 3.
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Clasificacion filogenética

s de las palmas

Las ideas centrales de la evolucién consi-
deran que la vida ha cambiado a lo largo
del tiempo y que especies distintas tienen
antepasados comunes. La evolucién bio-
légica, es descendencia con modificacién.
Esta definicién incluye la evolucién a pe-
quenia escala, los cambios en la frecuencia
genética de una poblacién entre una gene-
racién y la siguiente, asi como la evolucién
a gran escala de la descendencia de espe-
cies diferentes, a partir de un antepasado
comun pasadas muchas generaciones. La
evolucién permite entender la historia de
la vida.

El proceso de evolucién produce un pa-
trén de relaciones entre las especies. A
medida que los linajes evolucionan y se
dividen, se heredan las modificaciones y
sus caminos evolutivos se separan. Esto
determina una estructura ramificada de
relaciones evolutivas.

Mediante el estudio de las caracteristicas
heredadas de las especies y otras pruebas
histéricas, se pueden reconstruir las rela-
ciones evolutivas y representarlas en un
arbol genealdgico llamado filogenia.

Valois Gonzalez-B.

Entender una filogenia es muy parecido a
leer un arbol genealdgico. La raiz del arbol
representa el linaje ancestral y los extre-
mos de las ramas, los descendientes de un
antepasado. Al moverse desde la raiz ha-
cia los extremos, se avanza en el tiempo.
Cuando un linaje se divide (especiacién,
generalmente por mutaciones que confie-
ren nuevos caracteres adaptativos), se re-
presenta como una nueva rama en el drbol
filogenético.

Cuando hay un suceso de especiacién, un
unico linaje ancestral da lugar a dos o mas
linajes descendientes. Las filogenias si-
guen la pista a los patrones de ascendencia
compartidos por los linajes. Cada linaje
tiene una parte de historia unica y otras
que son compartidas con otros linajes. De
igual forma, cada linaje o clado tiene an-
tepasados Unicos y antepasados compar-
tidos con otros clados (Judd et al. 2007,
Simpson 2010).

En las ultimas décadas ha ocurrido una
revolucién en la sistematica biolégica. Los
trabajos de Moore (1973) y Moore y Uhl
(1982) representan un primer intento de
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construir un sistema de clasificacién de la
familia Arecaceae o Palmae que refleje las
relaciones evolutivas entre los 15 grandes
grupos propuestos por Moore (1973) y los
géneros asociados. Los grupos se propu-
sieron como hipétesis de las potenciales
interrelaciones dentro de los géneros de
cada uno de estos.

El arreglo y la ubicacién de los géneros en
dichos grupos, se hizo sobre la base de ca-
racteres morfolégicos y anatémicos con-
siderados como primitivos y su posterior
transformacién en el transcurso de la evo-
lucién, a caracteres derivados.

Originalmente, se presentaron y discu-
tieron como criterios para establecer la
especializacién o evolucién que han expe-
rimentados a lo largo del tiempo, estos 15
grupos taxondémicos de palmas propues-
tos por Moore (1973). Actualmente los 15
grupos originales e informales propuestos
por el citado autor, han sido reducidos a
cinco subfamilias: Calamoidae, Nypoideae,
Coryphoideae, Ceroxyloideae y Arecoideae.

Por otra parte, hoy en dia se cuenta para
establecer las relaciones evolutivas entre
las cinco subfamilias de las Arecaceae,
con el sistema de Anélisis Filogenético de
las Angiospermas APG III. Asi como con
sus dos versiones anteriores, este nuevo
andlisis emplea datos moleculares; se-
cuencias del ADN del ntucleo celular, de la
mitocondria y del cloroplasto para efectos
filogenéticos. Intenta, con los datos obte-
nidos de la genética molecular, ordenar la
diversidad de las angiospermas recupe-
rando la evidencia de una serie de even-
tos Ginicos, en la historia evolutiva de este
grupo de plantas.

A través de la filogenia, puede comenzar
a entenderse la diversificacién y las regu-
laridades en los patrones de la evolucién,
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asi como sugerir cambios evolutivos indi-
viduales dentro de un clado. Asi se descu-
brieron relaciones entre las angiospermas,
que obligaron a descartar muchas hipéte-
sis evolutivas ampliamente aceptadas.

En vista de que el arbol obtenido en an-
teriores andlisis filogenéticos, mostraba
relaciones entre grupos de plantas muy
diferentes a lo hipotetizado previamente,
los boténicos se vieron obligados a reha-
cer drasticamente la clasificacién de las
plantas. El esfuerzo conjunto derivé en
las publicaciones firmadas por el nume-
roso equipo de investigadores en los tres
sucesivos APG, el ultimo de los cuales
(APG III) se pubico en el 2009, ordenando
y agrupando asi a las angiospermas en 415
familias, la mayor parte de las cuales se in-
cluyen en alguno de los 59 6rdenes acepta-
dos por este sistema. Ordenes que a su vez
se distribuyen en clados.

Cada publicacién del APG, constituye una
caracterizacién y ordenamiento de todos
los 6rdenes y familias de las angiospermas
existentes segin su filogenia. Este sistema
esta disefiado para ayudar en la compren-
sién y la ensefianza de su filogenia, sobre la
base del conocimiento que se tenga de los
principales clados y de las relaciones den-
tro y entre cada uno de ellos, de acuerdo
a los nuevos datos moleculares obtenidos
mediante el andlisis de las secuencias del
ADN del nucleo celular, la mitocondria y
el cloroplasto de un nuevo conjunto de es-
pecies de angiospermas que se sospechen
emparentadas. Por lo tanto, aun no existe
una publicacién definitiva del APG, pues
continuan los descubrimientos sobre este
topico de la evolucién de las angiospermas.

Asipues, el 4rbol filogenético delas angios-
permas no cuenta todavia con el consenso
total de los especialistas, pues ain quedan



nodos sin posicionamiento evidente en el
arbol. De modo que el sistema de clasifica-
cién basado en APG III (2009), sigue su de-
sarrollo y es revisado periédicamente. No
es entonces el sistema de clasificacién de-
finitivo de las angiospermas, sino su mejor
y mas reciente aproximacion.

Los avances que se hacen del andlisis y la
clasificacién filogenética de las angiosper-
mas se actualizan y se publican en la pa-
gina web del APG III www.mobot.org/mo-
bot/research/apweb/, mantenida por Peter
Stevens, uno de los coautores de APG III.

Como aspecto particular, cabe resaltar que
este sistema sélo abarca las categorias ta-
xondmicas entre especie y orden, dejando
sin categorizar los taxones superiores. A
los cuales se les denomina con nombres
informales (no sujetos a las normas del
Cédigo Internacional de Nomenclatura
Botdnica), por lo que resulta mas apropia-
do llamarlos clados en lugar de taxones
como en el caso del clado “Commelinidas”,
un grupo jerdrquicamente superior al de
orden, que agrupa a su vez a los 6rdenes:
Arecales, Zingiberales, Commelinales y
Poales, y a la familia Dasypogonaceae.

Este clado constituye un grupo monofilé-
tico bien establecido tanto por caracteres
morfolégicos como por los anélisis mole-
culares de ADN vy tiene la particularidad
que dentro de sus cuatro érdenes estd pre-
sente el denominado Arecales, con su Uni-
ca familia Arecaceae que representan a las
palmas. Los otros tres 6rdenes son los que
filogenéticamente constituyen con las di-
ferentes familias de las monocotiledoneas
que las componen, los mas emparentados
con las palmas.

Las palmas con sus 183 géneros y cerca de
2400 especies son monocotiledéneas de
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la familia Arecaceae, la cual se considera
monofilética y reconocida como tal, en
el sistema moderno de clasificacién APG
III (2009), que intenta clasificar a las An-
giospermas sobre la base de métodos cla-
disticos, la genética y el denominado reloj
molecular.

El reloj molecular puede definirse como
el conjunto de cambios en la secuencia de
los aminodacidos de las proteinas del nu-
cleo celular, de las mitocondrias o de los
cloroplastos que tienen lugar durante la
evolucién y especiacién. A partir de estos
cambios se pueden deducir los nudos y las
ramificaciones de los grupos taxonémicos
de las angiospermas o de cualquier otro
grupo de seres vivos.

Los avances recientes en la filogenética
molecular, estin evidentemente asocia-
dos a la mayor velocidad de calculo que
proveen las computadoras modernas y
por tanto a la facilidad con que se puede
generar informacién a partir de mayores
secuencias de ADN. Los anélisis filogené-
ticos, pueden llevarse a cabo con distintos
tipos de dato incluyendo los morfolégicos,
aun cuando las secuencias del ADN son los
maés comunes. Los datos morfolégicos se
usaron en mdas de veinte estudios de sis-
tematica filogenética durante la década de
los 80 y se emplearon en el estudio de los
niveles taxonémicos méas bajos de la pal-
mas, particularmente el intragenérico.

En el sistema APG III las palmas y su
familia Arecaceae constituyen la tnica del
orden Arecales, que junto con la familia
Dasypogonaceae y otros tres oOrdenes,
Zingiberales, Commelinales y Poales
constituyen el clado de las Commelinidae
en el idioma inglés o como Commelinidas
en espaniol (Figura 13).
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Figura 13. Cladograma donde se destaca la ubicacién de las monocotiledéneas y el clado
constituido por las Commelinidas donde estdn presentes los 6rdenes afines con las palmas
representadas por el orden Arecales y la tinica familia, Arecaceae. Fuente: APG III (2009).

Las Commelinidas, constituye un clado
grande dentro de las monocotiledéneas
cuyas sinapomorfias o caracteres compar-
tidos por todos sus miembros y el ancestro
comun, incluyen la presencia de pequefias
barras de ceras epicuticulares (cubren la
cuticula de las hojas) formadas por lipi-
dos del tipo de los ésteres alifaticos deno-
minado del tipo Strelitzia. Este dltimo, es
diferente al que se acumula en las dicoti-
ledéneas, el cual estd compuesto quimica-
mente por ésteres trifendlicos.

Otros caracteres de las Commelinidas son:
1) un tipo de polen con acumulaciones de
almidén; 2) paredes celulares sin lignifi-
car e impregnadas con compuestos dcidos
fluorescentes a la luz UV (acidos ferulicos,

difertlicos y cumaéricos); 3) hojas con cuer-
pos de silice SiO, ; 4) estomas para o te-
traciticos, 5) inflorescencias rodeadas de
bracteas y 6) embriones cortos y anchos
(Figura 14).

La familia Dasypogonaceae nativa de la
regién suroccidental de Australia, presen-
ta como las palmas, en las especies de sus
cuatro géneros formas arborescentes por
crecimiento primario, hojas con disposi-
cién espiralada con vaina bien desarro-
llada y bases persistentes. Sin embargo, a
pesar su similitud morfolégica y atributos
comunes que las asocian al clado de las
Commelinidas, las especies de las Dasypo-
gonaceae no comparten atributos con las
especies de las Arecaceae en las secuencias



de nucleétidos del ADN nuclear, mitocon-
drialy delos cloroplastos. Aun hasta enero
del 2011, la familia Dasypogonaceae no se
habia podido asignar a ninguno de los cua-
tro 6rdenes del citado clado. En la figura
13, se presentan las Commelinidas. Este
clado pertenece a las monocotiledéneas
que representa uno de los cuatro grandes
grupos de las angiospermas segun el siste-
ma APG III. Los otros tres estdn represen-
tados por las magnélidas, las angiosper-
mas basales y las eudicotiledéneas.

En el diagrama de agrupamiento de las
figuras 13 y 14, se muestran los dos pri-
meros grupos citados donde el clado re-
presentado por las Commelinidas, forma
parte del gran grupo de las monocotiledé-
neas.

K. Gonzélez

Los 6rdenes que forman parte del clado de
las Commelinidas son: Arecales, Poales,
Commelinales y Zingiberales al cual se le
asocia en uno de los extremos del dendro-
grama la familia Dasypogonaceae, en esta,
sus especies presentan un aspecto externo
parecido a las palmas aunque no a nivel de
los atributos moleculares que actualmente
se utilizan a nivel molecular, sin embargo
guardan una relacién més afin con el clado
de las Commelinidas que con los otros sie-
te clados de las monocotiledoneas. Estas
incluyen distintas familias y comparten
toda una serie de atributos que ya fueron
citados como por ejemplo presencia en to-
dos sus miembros de paredes celulares sin
lignificar e impregnadas con compuestos
acidos fluorescentes a la luz UV (dcidos fe-
rulicos, diferdlicos y cumaricos).

Monopodiales, lefiosas; las hojas piradamente

pseudocompuestas reduplicadas-plicadas; crecimiento ARECALES

primario intenso, meristemas apicales grandes;
inflorescencia con espatas; alcaloides

Principalmente herbéceas; epidermis con
silice; micorrizas generalmente ausentes;

hojas graminoides; las flores principalmente POALES

anemofilas, diminutas y practicamente sin

nectarios

COMMELINIDAS
Paredes celulares con
fluorescencia alaluz

Flores a menudo irregulares; con algunas
poco fértiles, inflorescencias tirsoideasy
cimas escorpiodes; fenilfenalenonas

ultravioleta (dcidos L
feralicos y cumaricos);
4cidos silicicos en las
hojas; ceras cuticulares
conformando varillas con L
formas externas crenadas

Hierbas rizomatosas con hojas
grandes y pseudotallos; inflorescencias

centrales, las flores irregularmente
monosimétricas; nectarios septados,

gineceo inferior, a menudo fuertemente

modificado o reducido; semillas ariladas;

4cido silicicos

Figura 14. Principales atributos del clado Commelinidas y sus cuatro érdenes.




A modo de ejemplo se presenta en la
figura 15, una especie de la familia
Dasypogonaceae (Kingia australis), cuyo
atributos externos se parecen al menos
superficialmente a las palmas, por poseer
troncos monopddicos con hojas en el dpice
de tallo dispuestas en espiral, con vaina
bien desarrollada y bases persistentes
después de la muerte de la hojas.

En la figura citada, se presenta un
representante a nivel de especie cada
una de la cuatro 6rdenes del clado de las
monocotiledoneas donde destaca el orden
Arecales con su unica familia Arecaceae
representada por la palma arborescente
y monopddica Mauritia flexuosa y la
especie lefiosa de las monocotiledéneas
representada por Kingia australis de
la familia Dasypogonaceae, la cual es
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endémica de suroeste semidesértico de
Australia.

De los otros tres 6rdenes del clado de las
Commelinidas, del orden Poales, se mues-
tra como ejemplo, a la especie con forma
de crecimiento graminoide capaz de repro-
ducirse por rizomas y con cierta tolerancia
a la salinidad, Typha domingensis la cual
pertenece a la familia Typhaceae, mien-
tras que del orden Commelinales, se indi-
ca como ejemplo, a la especie tipica de los
altiplanos cuarciticos de la Guayana Vene-
zolana Stegolepis guianensis y finalmente
el orden Zingiberales, estd representado
por una especie que suele ser confundida
con una palma, Ravenala madagascariensis,
comunmente llamada palma del viajero
aunque realmente pertenece a la familia
Zingiberaceae.

Avpinits Sadapasiaaminl Trgheve, Tigos

Figura 15. Especies asociadas a la familia Dasypogonaceae y los cuatro érdenes que en su
conjunto constituyen el clado de las Commelinidas.



En la actualidad, los numerosos trabajos
realizados con las distintas subfamilias
de las Arecaceae y con miembros de toda
la familia, han demostrado que las palmas
conforman un grupo monofilético. An-
tiguamente, cuando aun no se utilizaba
como herramienta para la taxonomia la
genética molecular y la cladistica, Cron-
quist (1988), con las tendencias evolutivas
basadas solo en datos morfolégicos, rela-
cioné a las palmas con familias como las
Araceae, Cyclanthaceae y Pandanaceae.

Sin embargo los avances aportados por
las distintas versiones del grupo filoge-
nético de las angiospermas (APG1, APG2
y APG3), ha establecido que la familia
Arecaceae y su orden Arecales, se relacio-
na con los otros tres 6rdenes Zingiberales,
Poales, Commelinales y la familia Dasypo-
gonaceae, los cuales constituyen el clado
de las Commelinidas. Sin embargo hasta
el afio 2009, fecha de la ultima revisién
del sistema filogenético APG, el APG III
aun no ha sido precisada la ubicacién de
la familia Dasypogonaceae en uno de los
cuatro érdenes de las Commelinidas, aun-
que en apariencia externa se asemeja mas
alas que componen el Arecales con su ini-
ca familia Arecaceae.

Un atributo @nico

A pesar de que la familia Arecaceae posee
un conjunto de caracteres bien definidos,
la mayoria son compartidos por otras mo-
nocotileddneas. El unico atributo asociado
exclusivamente a las palmas, es el desarro-
llo de las hojas nuevas en la yema foliar.

Las palmas mantienen un nimero relati-
vamente constante de hojas megafilas en
la corona foliar asociado a su crecimien-
to continuo. Estas hojas presentes en la
corona, se hallan preformadas en los te-
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jidos bien protegidos del apice del tallo.
En la medida en que una hoja tipo lanza
comienza a desplegarse en el centro de la
corona foliar, inicia su crecimiento por en-
cima de la base de la seccién superior del
tallo, una nueva hoja juvenil tipo lanza
que se expande, al tiempo que la ultima,
tanto en edad como en su posicién inferior
relativa dentro de la corona foliar, comien-
za a senecer hasta desprenderse del tallo.
De este modo el numero total de hojas se
mantiene constante en la corona foliar de
las palmas.

Las tendencias evolutivas

Las denominadas principales tendencias
evolutivas de las palmas fueron caracte-
rizadas por Moore (1973) y con mayor
detalle por Moore y Uhl (1982). Aunque
carecian de una base cladistica formal, se
basaron en extensos analisis comparati-
vos entre los grupos y géneros, asi como
con el resto de monocotiledéneas. Los mo-
dernos enfoques filogenéticos han cues-
tionado las principales tendencias evoluti-
vas propuestas por ambos autores, aunque
sus afirmaciones basadas en caracteres
morfolégicos y anatémicos, aun constitu-
yen una importante sintesis de informa-
cién y un valioso estimulo para proponer
nuevas hipétesis. Dichos trabajos, fueron
una importante contribucién al enfoque y
la clasificacién de la primera edicién de la
monumental obra de 610 paginas del Ge-
nera Palmarum (Uhl y Dransfield 1987).

Las primeras tendencias en cuanto al
analisis filogenético de grupos de palmas,
corresponden a Henderson (1990) y Zona
(1990), en una década de escasas publi-
caciones con este enfoque (Barford 1991,
Evans 1995, Salzman y Judd 1995 y Uhl
et al. 1995). En 1999 el ntiimero de traba-
jos sobre filogenia de las palmas aumenté




considerablemente, con la publicacién de
los 14 trabajos presentados en el Jardin
Botanico de Nueva York en 1997 durante
la conferencia titulada “La evolucién, va-
riacién y clasificacién de las palmas” (Hen-
derson, Borchsenius et al. 1999).

Los primeros trabajos sobre la filogenia de
las palmas se basaron en caracteres mor-
folégicos. El nuevo enfoque molecular, se
inicié con el trabajo de Uhl et al. (1995)
quienes hicieron un estudio comprensi-
vo de la familia basado en el uso de una
seccién del ADN de los cloroplastos deno-
minado andlisis de la longitud de los frag-
mentos de restriccién polimérfica (RFLP)
del ADN del cloroplasto (cpADN). La pri-
mera secuencia filogenética basada en el
ADN fue publicada unos pocos afios més
tarde por Baker et al. (1999).

Esta publicacién, dio inicio a un
conjunto de investigaciones sobre los
niveles superiores de la clasificacién
de las palmas como es el caso de las
subfamilias y tribus (Asmussen et al
2000, Asmussen y Chase 2001, Asmussen
et al. 2006). En estos ultimos afios se
han completado mas de treinta estudios
de filogenética molecular y cada uno ha
contribuido en cierta medida al avance
del conocimiento sobre la sistemética
de la familia Arecaceae. Todos tienden
a indicar que las palmas conforman un
grupo natural o monofilético, que ha sido
subdividido con base a los trabajos mas
recientes (Asmussen et al. 2006) en cinco
subfamilias: Calamoideae, Nypoideae,
Coryphoideae, Ceroxyloideae y Arecoideae
(Figura 16).

Asmussen et al. (2006) también ha esta-
blecido que la subfamilia Ceroxyloideae
y Arecoideae son hermanas y juntas for-
man a su vez un grupo hermano con la
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Coryphoideae. Asi mismo, la subfamilia
Coryphoideae estd directamente empa-
rentada con las ya citadas, mientras que
la Nypoideae lo esta a su vez con las tres
mencionadas. Estas relaciones se pueden
apreciar detallando el cladograma de la
figura 16.

Distribucion geografica de las
subfamilias

Se puede inferir de dicho cladograma, que
la subfamilia mdas antigua y primitiva es la
Calamoideae, a la cual pertenece la palma
Mauritia flexuosa. Esta a suvez es hermana
de las otras cuatro otras subfamilias de las
Arecaceae. De acuerdo con esto, la filoge-
nia de las palmas se basa en la rama que
conecta la Calamoideae con el resto de las
otras cuatro subfamilias.

La subfamilia Calamoideae, ha sido estu-
diada tanto con datos morfoldgicos como
filogenéticos, estos ultimos, se basan en la
determinacién de la secuencia de los nu-
cleétidos en el DNA tanto de los plastidios
como del niicleo (Baker et al. 1999, 2000a,
2000b). Actualmente y sobre la base de es-
tos trabajos, la subfamilia Calamoideae se
ha dividido en tres tribus: Eugeissoneae,
Lepidocaryeae y Calameae. Las dos ulti-
mas se subdividen a su vez en tres y seis
subtribus respectivamente.

Lamayoria delas evidencias indican que la
tribu Eugeissoneae es hermana del clado
conformado por las tribus Lepidocaryeae
y Calameae.

La tribu Lepidocaryeae a su vez se divide a
suvezen tres subtribus: Ancistrophyllinae,
Raphiinae y Mauritiinae. La subtribu
Ancistrophyllinae  estd representada
en la seccién del trépico humedo de
Africa por dos géneros y sus especies. La
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Figura 16. Cladograma con la ubicacién de las cinco subfamilias de las palmas de acuerdo
ala filogenética molecular. Fuente: Dransfield et al. (2008).

subtribu Raphiinae est4 constituida por
un solo género con 20 especies, la mayoria
distribuidas en Africa, y con otra especie;
Raphia taedigera compartida entre la costa
occidental de Africa Tropical, América
Central y la zona costera del Brasil.

La subtribu Mauritiinae, estd compues-
ta por tres géneros: Mauritia, Mauritiella
y Lepidocaryum. Esta y sus especies, son
endémicas de la cuenca amazoénica y del
Orinoco. El género Mauritia presenta solo
dos especies: Mauritia carana y Mauritia



flexuosa. La primera es una palma cespito-
sa con tallos de 10 a 15 m, restringida ala
seccién oriental de la Amazonia, asociada
a rios de aguas negras y arenas blancas.
Esta especie se distribuye en la region
amazénica de Colombia, Venezuela, Pert
y Brasil. La especie Mauritia flexuosa se
distribuye en toda la cuenca amazénica'y
del Orinoco y se extiende hasta la isla de
Trinidad en su seccién oriental; puede lle-
gar a tener hasta 25 m de alto, es solitaria
y suele conformar extensos palmares de
pantano o morichales.

El género Mauritiella tiene cuatro especies:
M. macroclada, M. aculeata, M. pumila y M.
armata. De las cuatro mencionadas, solo
dos se encuentran en la regién amazénica
de Venezuela y corresponden a M. aculeata
y M. armata. Ambas asociadas a los planos
aluviales y bordes a aguas negras y suelos
de arenas blancas.

CLASIFICACI()N FILOGENETICA

Estas cuatro especies han sido reporta-
das para Colombia por Galeano y Bernal
(2010) mientras que Mauritiella pumila
que se consideraba antes una forma ena-
na de M. armata fue reconocida recien-
temente, como una especie distinta por
ambos autores. Esta ultima especie, M.
armata, es tipica de las sabanas de are-
nas blancas de la regién del bajo Inirida
y el Alto Rio Negro en Guainia, por lo
que posiblemente también esté presente
en Venezuela, aunque no aparezca regis-
trada en el nuevo catdlogo de la flora de
Venezuela (2008), posiblemente debido a
lo remoto de sus potenciales hébitats en
Venezuela.

Las referencias bibliograficas se anexan al
final del Capitulo 3.
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» ecologia de las palmas

Las palmas presentan formas de creci-
miento lefioso, aunque a diferencia de los
arboles de las dicotiledéneas, no existe la
conformacioén de un tejido similar a la ma-
dera porla ausencia de un cambium perifé-
rico. Por lo tanto, el cardcter arborescente
de las palmas lo determina tnicamente la
actividad de un proceso de desarrollo pri-
mario de los meristemas apicales de laraiz
y el vastago o tallo. A medida que crece el
tallo, la rigidez externa de la corteza viene
dada por la profusién de haces vasculares
y el capuchén o vaina de fibras esclerén-
quimaticas lignificadas que los rodea.

El espesor de las fibras individuales au-
menta gradualmente con la edad de la
palma, al seguir activo el proceso de de-
posicién de lignina. Esta mayor densidad
de haces vasculares, junto con el capuchén
de fibras asociados en la seccién externay
periférica del tallo de las palmas, le con-
fiere una mayor rigidez. El espesor de este
tejido de mayor densidad, aumenta hacia
la base del tallo de la palma.

En la seccién media del tallo, la densidad
de haces vasculares con sus capuchones

Valois Gonzalez-B.

de fibras disminuye, y es aun mds baja o
inexistente en la seccién interna. En esta,
el alargamiento de las células del parén-
quima cortical, determina que el tejido
de la seccién central del tallo se haga mas
lagunoso. Este tipo de “construccién” en
el que la densidad de los tejidos internos
del tallo disminuye tanto hacia el centro,
como hacia las secciones superiores del
tallo, le permite a la palma tolerar fuertes
presiones laterales -como las ejercidas por
los vientos huracanados- sin que se fractu-
re total o parcialmente su tallo (Rich 1987,
Tomlinson 1990, 2006) (Figura 17).

El hecho de que la mayoria de las 2400 es-
pecies de palmas crezcan en regiones na-
turales humedas con lluvias anuales ma-
yores a 2000 mm, determina el desarrollo
de lo que se ha denominado gigantismo;
este atributo, se refleja en las especies de
palmas llamadas solitarias (un Gnico tron-
co) que alcanzan entre 25 a 30 m de altu-
ra. La radiacién adaptativa secundaria,
mediante la cual formas de crecimiento
arbéreas se han originado de ancestros
herbaceos, ha ocurrido probablemente de
modo independiente, en varios grupos de
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Figura 17. Representacién esquematica de la disposicién espacial de la densidad de los
tejidos del tallo en forma comparada entre uno jéven y otro adulto. La densidad es mas alta
hacia la periferia y la base del tallo y puede incrementar con la edad. Fuente: Rich (1987).

monocotiledéneas como en las Arecaceae
o Palmae y en las Poaceae como es el caso
de los bambties (Tomlinson 2006).

Aunque las palmas rara vez constituyen
el estrato emergente de los bosques
tropicales humedos o lluviosos, algunas
especies comparten sus coronas foliares
con los individuos de las especies arbéreas
de dicho estrato (30 m). Asi sucede con
Astrocaryum aculeatum, Iriartea deltoidea
y Attalea butyracea en los bosques de
tierra firme del Perti, asi como con
Mauritia flexuosa especie dominante de

los palmares y bosques de pantano de la
cuenca amazénica (Kahn y de Granville
1992). Esta ultima especie es una palma
heliéfila y sus propédgulos y juveniles no
se reclutan bajo el dosel cerrado de sus
propios individuos (Gonzilez-B., 1987,
1999, 2007a, 2009).

Ademéas de esta forma de crecimiento,
todas las palmas de caracter lefioso pre-
sentan también formas de crecimiento
lianoides bien adaptadas a los hébitats
luminosos en grandes claros de de los bos-
ques. Bien en las partes més altas de estas



comunidades o en los bordes de los rios,
estas palmas lefiosas emplean una estruc-
tura denominada cirros — presente en la
especie Desmoncus orthacanthos- para la
sujecién. En Venezuela, se han reportado
cuatro especies del género Desmoncus, cin-
co en Colombia, mientras que en la region
tropical de Suramérica el namero total de
especies no supera las siete, todas de tie-
rras bajas por debajo de los 500 m s.n.m.
(Galeano y Bernal 2010).

El nimero bajo de especies de palmas tre-
padoras en el Neotrépico contrasta con las
370 especies del género Calamus reporta-
das para el Sureste Asiético, las cuales son
explotadas para el aprovechamiento de sus
tallos flexibles (ratdn). Este género, perte-
nece a la subfamilia Calamoideae - la mas
primitiva de las cinco subfamilias-. Tam-
bién pertenece a esta subfamilia la palma
Mauritia flexuosa el moriche o canaguche,
aguaje, morete o palma real, como la cono-
cen en distintos paises de Suramérica.

Ademais de las dos formas de crecimiento
citadas, existen también las palmas mul-
ticaules que pueden alcanzar los 20 m de
altura compartiendo el dosel del bosque
con otras especies de arboles de los bos-
ques humedos tropicales. Tal es el caso de
Euterpe oleracea tipica de los bosques de
pantano del delta del Orinoco dominados
por Symphonia globulifera, Pterocarpus offi-
cinalis y Virola surinamensis (Gonzalez-B.,
1999, 2006, 2007b, 2011).

Otras palmas, son tanto monocaules como
multicaules y no superan los 10 m de altu-
ra, por tanto son tolerantes a la sombra y
estan presentes en los bosques tropicales
lluviosos del Neotrépico. También se reco-
nocen especies tipicas del sotobosque con
tallos muy delgados y de poca altura, que
pueden tener formas de crecimiento mo-
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nocaules o solitarias y multicaules o cespi-
tosas. A esta ultima forma de crecimiento,
pertenece la palma Lepidocaryum tenue que
se propaga vegetativamente por medio de
rizomas largos y subterrdneos que se ex-
panden bajo el suelo permitiéndole formar
colonias extensas.

Esta palma cespitosa cuyos tallos miden
de 1 a3 mdealturay 1,5 a 3 cm de dia-
metro, ha sido reportada en densidades de
hasta 2540 tallos por hectirea en suelos
bien drenados de algunos sectores de la
regién Amazonica (Navarro 2009, Galea-
no y Bernal 2010). Es posible que esto sea
un mecanismo adaptativo menos costoso
desde el punto de vista energético que la
produccién de flores y frutos, vista su es-
casa produccién de semillas.

El hecho de no tener un cambium lateral
como los arboles de las dicotiledéneas,
determina una mayor tolerancia de las
palmas solitarias al fuego y al ataque de
insectos.

Igualmente en las sabanas de los Cerrados
brasilefios -un sistema ecolégico mucho
mdas antiguo que las sabanas bien
drenadas de los llanos orientales de
Venezuela y Colombia-, el mayor tiempo
evolutivo en un ambiente oligotréfico y
periédicamente afectado por el fuego, hace
que la mayor parte de las palmas hayan
desarrollado tallos subterrdneos como
bien lo demuestran Acrocomia hassleri,
Allagoptera campestris, Syagrus loefgrenii y
Butia leptospatha (Dransfield et al. 2008).

En la vegetacién de sabana de los Cerrados
brasilefios y particularmente en las cono-
cidas como “campo limpo y campo sujo”,
que son quemadas cada afo, la producti-
vidad primaria es menor de 3 tn/ha/afio.
Las temperaturas que alcanzan los fuegos
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superficiales oscilan entre 197 y 221 °C a
60 cm de altura, mientras que en el sue-
lo, no superan los 29 0los 55 °Cal cm de
profundidad (Miranda et al. 1993, 1996).
Por debajo del suelo, a los 5 cm, los cam-
bios térmicos asociados a los fuegos super-
ficiales en las sabanas apenas se detectan
y lo maximo que se halogrado medir es un
incremento de 3 °C (Coutinho 1990, Mi-
randa et al. 1993).

Este hecho relacionado con la baja conduc-
tividad térmica de los suelos, determina
que las palmas con tallos subterraneos
estén bien adaptadas para tolerar el fuego
periddico que afecta la vegetacién de saba-
na de los cerrados brasilefios.

Otro atributo importante con respecto
a las palmas, es que su Unico meristema
apical en el extremo de la seccién superior
del tallo, se divide y crece continuamente
por lo que no existe un periodo de repo-
so. Tal condicién, es la razén principal del
mayor numero de especies de palmas, asi
como de su mayor riqueza y diversidad por
hectérea asociada a los bosques tropicales
lluviosos, particularmente de Suramérica
y del sureste Asiatico.

En el caso del continente africano, los
cambios climaticos del Pleistoceno y la
accién antropica sobre sus bosques en los
ultimos 12 mil afios, han determinado que
la seccién humeda tropical de este conti-
nente albergue el menor nimero de géne-
ros y especies de palmas (Figura 1).

Debido a las limitaciones asociadas a su
crecimiento primario, las palmas pasan
sus primeros estadios de crecimiento del
tallo en forma subterrdnea y dependiendo
de la especie, transcurre un periodo deno-
minado de “establecimiento” que puede va-
riar de 3 a 60 afios. Cuando el individuo de
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la especie de palma alcanza el didmetro de-
finitivo que tendr4 en su estado adulto, ge-
neralmente por debajo de la superficie del
suelo, comienza su crecimiento en altura.

Este hecho se relaciona a su vez con el peso
que tiene que soportar el tallo, en relacién
al nimero total de hojas megafilas de su
corona foliar. A medida que crece en altu-
ra, el namero de hojas e inflorescencias o
infrutescencias, aumentan progresiva-
mente hasta alcanzar un nimero relativa-
mente constante en el tiempo con respec-
to al nimero de hojas de la corona foliar
(Henderson 2002).

Aunque existen especies de palmas en las
zonas 4ridas, su presencia solo es posible
en las adyacencias de los cursos de agua
o bien si sus raices profundizan hasta el
nivel freatico del suelo. Asimismo, en las
zonas subtropicales y templadas con in-
viernos suaves, el numero de especies de
palmas se reduce considerablemente, pues
solo unas pocas toleran temperaturas por
debajo del punto de congelacién del agua
0°C. Este hecho puede explicar la ausencia
de palmas caducifolias y en general, de un
periodo definido de reposo en su creci-
miento.

Asi como en el tallo, las raices no presen-
tan crecimiento secundario y una vez que
la radicula desaparece en los primeros es-
tadios de la germinacién de la semilla, se
originan las denominadas raices adventi-
cias, que nacen en la base del tallo y se re-
nuevan continuamente. Este hecho favo-
rece su crecimiento ex situ, como es el caso
por ejemplo, del trasplante de las palmas
subadultas desde el vivero hasta el sitio
final de establecimiento, para fines urba-
nisticos y paisajisticos. A diferencia de los
arboles de las dicotiledéneas, la capacidad
de producir numerosas raices adventicias



le permite a las palmas tolerar el denomi-
nado “trauma” del transplante (Broschat y
Meerow 2000).

Existe una alta correlacién entre la hete-
rogeneidad ambiental y la riqueza de es-
pecies. En un pais tropical como Colombia
se espera una elevada riqueza de palmas
y efectivamente es asi. Los Andes se divi-
den alli en tres cordilleras, de las cuales
la Occidental, con sus vertientes hacia el
Pacifico, presenta localidades con niveles
pluviométricos cercanos a los 7000 mm
anuales. Ademads de estas tres cordilleras,
Colombia tiene otro accidente orografico,
la Sierra Nevada de Santa Marta; aislada
del resto de los sistemas montafiosos andi-
nos, se eleva abruptamente desde las cos-
tas del Mar Caribe hasta alcanzar una al-
tura de 5.775 metros en sus picos nevados.

Adicionalmente, la heterogeneidad de ese
pais es mayor debido a la presencia de la
regién himeda amazoénica, que contrasta
con la semidrida costera del Caribe y con
las de los Llanos del Orinoco con un cli-
ma tropical y estacional y la presencia de
paisajes de planicies con suelos desde pe-
riédicamente inundables y relativamente
fértiles, hasta oligotréficos no inundables
en la altiplanicie. Esta variedad de climas
y ambientes sitiia a Colombia en una po-
sicién de riqueza de palmas por drea mas
elevada que Brasil y Peru. El total de es-
pecies de palmas presentes en Colombia es
de 231 especies y 44 géneros, también ma-
yor que en Venezuela con sus 30 géneros y
103 especies.

Nuevos individuos

Las palmas son polinizadas principal-
mente por insectos y particularmente por
escarabajos (Coleoptera), abejas y avispas
(Himenoptera) y moscas (Diptera) (Bor-
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chsenius 1997, Ervik y Barford, 1999,
Henderson 1986, Listabarth 1994, Sca-
riot et al. 1991, Barford et al. 2011). En el
caso de la palma Mauritia flexuosa su po-
linizacién sido descrita como cantardéfila
realizada por escarabajos pertenecientes
a las familias Nitidulidae, Curculionidae
y Cucujidae (Storti, 1993 y Ervik 1993)
También los murciélagos (Chiroptera) po-
linizan algunas especies de palmas (Cun-
ningham 1995).

Menos comun es la polinizacién por el
viento. Sin embargo, recientemente en
los palmares de pantano o morichales
presentes en los estrechos valles colu-
vioaluviales adyacentes a las sabanas de
Trachypogon spicatus en el estado de Rorai-
ma en Brasil, reportan que la polinizacién
de Mauritia flexuosa es de tipo anemofila,
donde el viento es principal mecanismo de
transporte del polen (Khorsand y Koptur,
2013).

Es posible que en hébitats abiertos como
en las sabanas de Roraima, el transpor-
te del polen por el vector viento sea mas
efectivo que en ambientes donde la estruc-
tura de la vegetacién adyacente sea mas
compleja estructuralmente, como ocurre
con los bosques presentes en la cuenca
amazoénica y en el delta del Orinoco. Los
autores Khorsand y Koptur (2013), afir-
man que aunque las flores de la especie de
palma dioica M. flexuosa en las sabanas ad-
yacentes son visitadas por distintos tipos
de insectos, estos no actian como agentes
polinizadores.

En el Capitulo 7 se muestra un andlisis
muy detallado sobre la polinizacién en la
Orinoquia colombiana.

La dispersién de las semillas ocurre por
diversos medios. Muchas especies de fau-



na, mamiferos, aves y peces, incluyen a los
frutos carnosos de las palmas en su dieta.
También el agua es un vehiculo importan-
te. En el Hemisferio Oriental tanto Cocos
nucifera como Nypa fruticans han alcanza-
do una amplia distribucién por efecto de
la hidrocoria.

Cuando por causas antrépicas el hombre
elimina a los dispersores de las palmas, los
frutos de las palmas caen por gravedad y
se acumulan en el suelo. Esta condicién de
apifiamiento reduce el éxito de dispersién
de la palma, pues sus semillas quedan dis-
ponibles para ser consumidas por escara-
bajos (Coleoptera) de la familia Bruchidae
quienes consumen el endocarpio e incluso
las semillas.

En la actualidad, la mayor parte de las
palmas estan distribuidas en los trépicos
mientras solo unas pocas especies habitan
en regiones subtropicales y templadas con
climas moderados. Curiosamente hasta
ahora, los fésiles de palmas en zonas tro-
picales eran poco comunes (Harley 2006,
Dransfield et al, 2008). Los registros fési-
les de las palmas indican que estas alcan-
zaron una distribucién latitudinal maés
amplia a finales del Mesozoico y comien-
zos del Cenozoico, como consecuencia de
un clima més calido que el actual.

Algunos investigadores han emitido como
hipétesis, que el origen de las palmas esta-
ria asociado al Hemisferio Sur, en la region
de Australasia que incluye ademés de Aus-
tralia, Nueva Guinea, Nueva Caledonia y
Nueva Zelanda. Asimismo, se estima que
los componentes de su nudo corona, ten-
gan una edad aproximada de 110 millo-
nes de afios (finales del periodo Aptiano)
(Janssen y Bremer 2004, Bremer y Jans-
sen 2005). Sin embargo, los registros de
macrofésiles més antiguos (no asignables
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a niveles inferiores al de familia), provie-
nen de la seccién mds baja del Cretaceo
superior (Turoniano, 95 Ma) en Francia
(Dransfield et al. 2008).

Luego de su primera aparicién, las palmas
experimentaron una importante radia-
ci6n durante el Paleoceno-Eoceno (Harley
2006, Dransfield et al., 2008), lo que coin-
cidié con un periodo prolongado de calen-
tamiento global.

Los estudios recientes ubican a la
familia Arecaceae dentro del clado de las
Commelinidas de las monocotiledéneas
(Chase et al. 2006, Davis et al. 2006). Como
ya se ha mencionado, la familia Arecaceae
estd compuesta por cinco subfamilias
filogenéticamente soélidas; Calamoideae,
Nypoideae, Coryphoideae, Ceroxyloideae
y Arecoideae.

Los fésiles més antiguos reportados per-
tenecen a las subfamilias basales o pri-
mitivas (Nypoideae y Calamoideae). Sin
embargo, el polen fosilizado, presenta una
edad Maastrichtiana, mientras que el f6sil
mads antiguo asignable por debajo del ni-
vel de la familia, es 20 Ma més antiguo y
pertenece a una subfamilia mas reciente,
Coryphoideae.

Navarro et al. (2009) aportan registros
fésiles en la formacién del Paleoceno
Cerrején la cual aflora en el valle del
rio Rancheria al norte de Colombia.
Los fosiles encontrados permitieron
determinar al menos cinco morfoespecies
de palmas presentes en la cuenca con
60 Ma de antigiiedad. Dichos autores
compararon la morfologia de los fésiles
con las de palmas actuales y concluyen
que pertenecen a tres distintos linajes de
palmas. Una de ellas representante de la
tribu pantropical Cocoseae, subfamilia



Arecoideae; otra al género monotipico Nypa
y un siguiente fésil que podria pertenecer
alas Calamoideae o Coryphoideae.

Los frutos fésiles y las inflorescencias,
constituyen los registros mas antiguos de
megafésiles de estos grupos y demuestra
que la divergencia de las Cocoseae tuvo su
origen hace més de 60 Ma antes de lo que se
habia pensado. Los fésiles hallados permi-
ten expresar el rango de expansi6én o con-
traccién de elementos histéricos y actuales
en el Neotrépico, asi como entender la evo-
lucién de los bosques tropicales lluviosos.

La comprensién de cémo la biodiversidad
se ha constituido a través del tiempo, es un
tépico fundamental en biologia. A pesar de
que los bosques tropicales lluviosos repre-
sentan los biomas terrestres mas diversos
del planeta, el periodo de tiempo, la ubi-
cacién y los mecanismos que explican su
alta riqueza de especies, aun no han sido
comprendidos. Las filogenias moleculares
son herramientas valiosas para explorar
las respuestas a estas preguntas pero has-
ta ahora, la mayoria de los estudios se han
enfocado en escalas de tiempo recientes.
Este hecho limita su potencial explicacién
en cuanto a suministrar una versién a mas
largo plazo, de cémo ha ocurrido la diver-
sificacién del bosque tropical lluvioso.

Los autores construyeron la primera filo-
genia completa a nivel de género de una fa-
milia restringida al bosque tropical lluvio-
so, que de acuerdo a los datos histéricos se
conoce desde el Cretaceo. Las palmas cons-
tituyen uno de los componentes ecolégicos
mads importantes de los bosques tropicales
lluviosos a nivel mundial y representan un
grupo modelo para la investigacién de la
evolucién de estos ecosistemas.

Se han mostrado evidencias acerca de la
diversificacién de los actuales linajes de
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palmas. Aparentemente comenzé en la
mitad del periodo Cretécico, aproximada-
mente 100 millones de afios atras. El bio-
ma ancestral y el drea de reconstruccién
para toda la familia, confirma en gran
medida, la hipétesis que las palmas se di-
versificaron en un ambiente muy similar
alos actuales bosques tropicales lluviosos,
aunque a latitudes més al norte.

Finalmente los resultados del trabajo de
Couvreur et al. (2011), sugieren que las
palmas se adaptan a un modelo de una
constante diversificacién (denominado el
modelo de Museo o proceso de Yule) al me-
nos hasta el Ne6geno, sin ninguna eviden-
cia de que hubiesen cambios en las tasas
de diversificacién aun a través de la tran-
sicién Cretaceo/Pale6geno, donde ocurrie-
ron eventos de extincién en masa.

Entre los resultados mas destacados de
Couvreur et al. (2011) se destaca el hecho
de que la mayor concentracién de especies
de palmas estd asociada principalmente
a bosques tropicales lluviosos, donde se
asume ademds, que este tipo de bosque
se ha mantenido en el tiempo a partir de
su origen a mediados del Cretécico en el
continente denominado Laurasia. Posible-
mente alli, las semillas y los frutos de las
especies originales migraron tanto por via
terrestre como marina y se establecieron
enlas actuales regiones tropicales de Sura-
mérica, Africay el sureste asiatico en don-
de conformaron el mismo tipo de bosque.

De acuerdo a la hipétesis de Couvreur et
al. (2011), si estos bosques se han mante-
nido, aunque con variaciones en extensién
desde la mitad del Cretacico hasta hoy, los
autores plantean que han permanecido a
una tasa constante de diversificacién en
contraste a lo que opinan otros autores,
quienes mantienen que la riqueza de pal-



mas es consecuencia de rapidas variacio-
nes recientes o antiguas.

A través de su historia, a partir de su con-
formacién en la mitad del periodo Creta-
cico, los bosques tropicales himedos, han
sido muy dindmicos y fluctuado de manera
importante en cuanto a su extensién. Sin
embargo, este sistema ecoldgico ha persis-
tido aun en periodos climaticamente no
favorables (posiblemente en sectores te-
rrestres cercanos al Ecuador donde el cli-
ma haya sido permanentemente humedo).

Este hecho ha podido favorecer a los lina-
jes mas antiguos en cuanto a su sobrevi-
vencia y contribucién al aumento sosteni-
do de la riqueza de especies de la familia
Arecaceae. En contraste a otros estudios
de plantas, los resultados de Couvreur et
al. (2011) sugieren un proceso evolutivo
antiguo y sostenido en el tiempo, desde
tiempos antiguos y hasta el periodo del
Creticeo Medio, pudiendo haber contri-
buido al menos en parte, a la actual rique-
za de especies de esta familia en los bos-
ques tropicales lluviosos.

La hipétesis planteada por Couvreur et al.
(2011) contrasta con la previamente ex-
presada por otros autores (Janssen y Bre-
mer 2004, Bremer y Janssen 2005), la cual
plantea el origen de las familias Arecaceae
en Australasiahace 110 Ma al final del piso
Aptiano. Sin embargo, el registro de ma-
crofésil més antiguo (sin asignacién por
debajo del nivel de familia) se encontré en
la seccién mas baja del Cretdceo Superior
(Turoniano 95 Ma en Francia). Después de
esta primera aparicién, las palmas experi-
mentaron una importante radiacién du-
rante el periodo Paleoceno-Eoceno, lo que
coincidié con un largo periodo de calenta-
miento global (Zachos et al. 2001, Harley
2006 y Dransfield et al. 2008).

MORICHALES ANGUCHALES DE LA ORINOQUIAY AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA
ECOLOGi ALMAS

Ademias de la fuerte interaccién de las
palmas con la fauna silvestre debido al
aprovechamiento de sus frutos, represen-
tan también un recurso muy util para el
mantenimiento de las etnias indigenas a
lo largo de su historia, particularmente en
Ameérica donde aun sigue vigente la inter-
dependencia entre las palmas y el hombre
indigena.
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Terminologia y tipos de agrupacion de
Mauritia flexuosa sequn el paisaje

Nombres comunes y
definiciones técnicas

Mauritia flexuosa L. f. recibe diversos nom-
bres comunes o vernaculos en los paises
del norte de Suramérica que son su area
de distribucién natural. En la mayoria de
los casos, el significado de estos nombres
se relaciona con el agua, el alimento o la
cualidad de esta palma de prestar abrigo al
hombre. A continuacién se sefialan algu-
nos, parte compilados por Gragson (1995)
y otros provenientes de fuentes dispersas
que se citan en la bibliografia al final de
esta contribucién.

Bolivia: caranday-guazu, palma real.
Brasil: babinda, buriti, carand, coqueiro,
ita, miriti, mority, muriti, muriti do brejo,
palmeira dos brejos.

Colombia: aguaje, canangucha, canangu-
che, moriche.

Ecuador: acho, aguaschi, ideui, morete.
Guayana francesa: palmier bache.
Guyana: aeta, aete, eta, ita, ite palm.
Pert: achudl, aeta, aguaje, aguashi, agua-
chi, canaguacho, canaguacha.

Suriname: maurise, morise.

Valois Gonzalez-B. y Anabel Rial

Venezuela: moriche, palma moriche.

Ademas de estos nombres comunes de la
especie y sus agrupaciones (morichal, ca-
nanguchal, aguajal, etc), existe una serie
de definiciones técnicas. Sus autores em-
plean denominaciones como agrupacién,
comunidad, comunidad fitosociolégica,
formacién vegetal, asociacién vegetal,
tipo de vegetacién, tipo de sabana, fisono-
mia, sub-unidad de paisaje y se basan en
sus observaciones provenientes de distin-
tas localidades, para describir y aportar
aspectos comunes (la dominancia de M.
flexuosa) y complementarios (diferencias
en el habitat, composicién y estructura
del resto de la comunidad), a la visién y el
concepto de estos ambientes.

Los veintiun términos aqui descritos han
sido compilados de sus autores o del valio-
so Glosario Fitoecolégico de las Américas
(Huber y Riina 1997). El conjunto se ex-
presa segun el siguiente formato:

Término (pais, regién) autor y afio de
publicacién. DENOMINACION y descrip-
cién.
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Aguajal (Amazonia-Pert) Neiff et al
(2004). AGRUPACION de palmas de
aguaje, canangucho o moriche (Mauritia
flexuosa), que crece en grandes extensiones
de la regién amazénica y en los llanos
del Orinoco, sobre suelos encharcados o
permanentemente inundados.

Bosque ripario estacionalmente inun-
dable (Orinoquia-Colombia) Sinchez et
al. (1993). VEGETACION con un estrato
arbéreo de 13 a 15 m dominado por Mau-
ritia flexuosa, en algunos lugares con vege-
tacién graminosa, pantanosa.

Bosque tipo morichal (Orinoquia-
Colombia) Rangel (1998). VEGETACION
con dominancia marcada de Mauritia
flexuosa, cuyos individuos pueden
alcanzar 18 m de altura y conformar un
dosel casi homogéneo. La dominancia
especifica del estrato superior se repite
en la parte media. En el estrato inferior
figuran Hydiosmum  bonplandianum
(Chloranthaceae), Trichantera gigantea
(Acanthaceae), Miconia scorpioides, Caraipa
llanorum (Clusiaceae), Alchomea triplinervia
y especies de Protium, Vochysia 'y Cecropia.

Cananguchal (Amazonia-Colombia)
Triana y Molina (1998). ASOCIACION
VEGETAL casi homogénea en su compo-
sicién y estructura donde prospera y se
concentra la palma canangucha (Mauritia
flexuosa); crece en suelos hidromoérficos y
de mal drenaje que generalmente corres-
ponde a la unidad fisiogréfica de llanura
aluvial.

Cananguchal (Orinoquia-Amazonia)
Neiff et al. (2004). SUBUNIDAD DE PAI-
SAJE permanente o semi permanen-
temente anegada, caracterizada por el
predominio de la palma de canangucho,
moriche o aguaje (Mauritia flexuosa). Es
una unidad de paisaje equivalente a los

palmares de Copernicia alba, de la cuenca
del rio Paraguay, que llegan hasta el piede-
monte andino. También se los encuentra
enlos llanos anegables del Beni en Bolivia.

Manchales (Amazonia-Colombia). Ver
Capitulo 14. COMUNIDADES de palmas
formadas en el plano de inundacién y
terrazas bajas de rios de aguas blancas y
negras. Pueden ser agrupaciénes de Bactris
riparia (chontadurillo), Astrocaryum jauari
(yavari) olamas extensa de todas, hastade
varios kilémetros desde la orilla Mauritia
flexuosa (cananguchal).

Mauritia flexuosa (Amazonia-
Colombia) Urrego (1990). COMUNIDAD
FITOSOCIOLOGICA. Narviez y Olmos
(1990), van Andel (1992). Morichal
(Paramo 1990). Vegetacién de llanura
aluvial donde domina ampliamente
Mauritia flexuosa (cananguche) que le
confiere un aspecto fisonémico particular
a la fitocenosis. Las especies dominantes
son: M. flexuosa, Qualea pulcherrima,
Micranda siphonioides, Xylopia ligustrifolia'y
especies de Anacardiaceae.

Mauvitia flexuosa swamp (Amazonia-
Ecuador) Renner et al. (1990). Moretal
(Ecuador). VEGETACION pantanosa do-
minada por Mauritia flexuosa, una palma
con neumatéforos que alcanza hasta 40 m
de alto y 60 cm de DAP. Mauritia flexuosa
(morete) frecuentemente forma extensas
comunidades monoespecificas, tanto en
aguas blancas como en dreas inundadas
por aguas negras.

Morichal (Orinoquia-Venezuela) Gon-
zalez-B. (1987). COMUNIDAD en la cual
los individuos adultos de la palma arbérea
Mauritia flexuosa conforman el elemento
mas conspicuo de ésta. Asociadas a ejes de
drenaje o cursos de agua permanentes. Es
una comunidad sucesional con tendencia



a evolucionar al bosque siempreverde de
pantano.

Morichal (Orinoquia-Venezuela) Neiff
et al. (2004) (grove of moriches). AGRU-
PACIONES de palma moriche (Mauritia
flexuosa) distribuidas en pequefios grupos
a lo largo de los rios de los llanos venezo-
lanos.

Morichal (Orinoquia-Colombia) Paramo
(1990). FORMACION VEGETAL com-
puesta primordialmente por individuos
de Mauritia flexuosa en sectores donde hay
Bajos mas o menos pantanosos. Formacio-
nes de moriche.

Morichal (Orinoquia-Venezuela) Pittier
(1920). TIPO DE SABANA; VEGETACION
siempreverde de “palma moriche” (Mauri-
tia flexuosa) sobre suelo hiumedo hasta ce-
nagoso, asociado a fuentes de agua.

Morichal (Orinoquia-Colombia) Sala-
manca (1983). Similar al saladillal (Sala-
manca 1983) pero con moriches (Mauritia
flexuosa) en el arboretum, mientras en el
estrato herbaceo son comunes Andropogon
eucostachyum, Rhynchospora barbata y Utri-
cularia sp.

Morichal abierto (Orinoquia-Venezuela)
Gonzalez-B. (1987). COMUNIDAD de mo-
richal en la cual aun se mantiene la cubier-
ta herbacea de la sabana inundable pero
ya existen individuos adultos de Mauritia
flexuosa que en grupo o solitariamente,
interrumpen la continuidad de la matriz
herbacea.

Morichal cerrado (Orinoquia-Venezue-
la) Gonzalez-B. (1987). COMUNIDAD
de morichal donde la densidad de los in-
dividuos adultos de la palma es lo sufi-
cientemente alta para constituir un dosel
practicamente continuo tanto en el eje

longitudinal como transversal de la comu-
nidad.

Morichal seco (Orinoquia-Venezuela)
Pittier (1948). VEGETACION dominada
por Mauritia, no asociada a cursos de rios,
sobre suelo de origen aluvial.

Morichal de transiciéon (Orinoquia-Ve-
nezuela) Gonzalez-B. (1987). COMUNI-
DAD de morichal en la cual el proceso de
sucesioén hacia el bosque siempreverde de
pantano estacional se encuentra bastan-
te avanzado. Los individuos adultos del
bosque comparten el dosel con Mauritia
flexuosa.

Palm marsh (Neotrdpico) Beard (1944).
VEGETACION inundada ocupando franjas
riberefias o en forma deislas enlas sabanas
constituida principalmente por palmas
como Mauritia, Copernicia, Acoelorraphe.

Palmar (Orinoquia-Venezuela) MARNR
(1993). COMUNIDAD vegetal constituida
por palmas que forman un dosel continuo
y cerrado.

Palmar de lodazal (Orinoquia-Venezue-
la) Ara y Arends (1985). FORMACION en
franjas alrededor de las sabanas o en islas
dentro de ellas, donde las aguas subterra-
neas afloran como manantiales. Las pal-
mas de abanico (Mauritia sp. y Copernicia
sp.) sobresalen por encima de la espesura
de arbustos. Morichal.

Vereda (Cerrado-Brasil) Tubelis (2009).
FISONOMIA linear sobre suelos hidro-
morficos, usualmente a lo largo de cursos
de agua estrechos. Frecuentemente en te-
rrenos planos o cercanos a cabeceras. Ca-
racterizada por la abundancia de palma
buriti (Mauritia flexuosa) la cual crece mas
alto que el resto de arboles, numerosos ar-
bustos y denso estrato herbaceo.
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Tipo de agrupacion

El Neotrépico es la subregion de Suramé-
rica tropical entre el Trépico de Céncer y
el Trépico de Capricornio. Abarca una su-
perficie cercana a los 16,5 millones km?,
aproximadamente el 11% de la superficie
terrestre del continente y comprende los
territorios que son el drea de distribucién
de esta palma: Colombia, Venezuela, Gu-
yana, Guayana Francesa, Surinam, Brasil,
Ecuador, Peru y Bolivia.

Como se anotd, M. flexuosa recibe un
nombre verniculo o comun en cada pais
o regién en la que habita. Existe también
una serie de términos técnicos para sus
agrupaciones (morichales, aguajales, ca-
naguchales) cuya condicién comun es la
dominancia de la especie en el dosel, con
variaciones en composicién y estructura
de acuerdo a ciertas condiciones del am-
biente en el que se desarrolla. Las carac-
teristicas del habitat (geomorfologia, tipo
de agua, régimen hidrico, etc.), resultantes
a su vez del origen geoldgico del paisaje,
son diferentes en las planicies del Orino-
co y los escudos guayanés y brasilefio, y
entre ellos la Amazonia; incluso hay dife-
rencias que son determinadas por el régi-
men hidrolégico, tal como ocurre en los
morichales del delta del Orinoco y de la
altiplanicie.

Estas diferencias dadas por las condicio-
nes del héabitat, permiten clasificar a las
agrupaciones de M. flexuosa de acuerdo al
paisaje, como veremos a continuacién, o
por su composicién y estructura.

a. Valles de altiplanicie de la
Orinoquia y el Cerrado brasilefio

Este tipo de agrupacién habita en la al-
tiplanicie de la Gran Sabana —Escudo de

Guayana, Venezuela-, los Llanos Orien-
tales de Venezuela y Colombia y en el Ce-
rrado Brasilefio. Se les llama morichales
en Colombia y Venezuela, y veredas en el
Cerrado de Brasil. Estan constituidos por
un subsistema terrestre y otro adyacente
l6tico, asociado a ejes fluviales de bajo or-
den que durante todo el afio reciben, un
aporte hidrico subterraneo proveniente de
un acuifero libre o no confinado.

b. Cuenca amazodnica de Colombia,
Peru, Ecuador, Bolivia y Brasil

Se diferencian tres tipos:

Tipo 1. En mérgenes de rios con muy poca
carga de sedimentos, en planos y terrazas
aluviales, estas ultimas con aporte late-
ral de aguas subterrdneas. Como describe
Urrego (1987) en planos de inundacién es-
tacional o permanente de rios y quebradas
de rios de aguas negras o blancas forman-
do parte de los bosques de varzea e igap6.

Tipo 2. Sobre extensas cubetas muy aleja-
das del plano original de desborde del rio;
en una forma céncava del relieve que solo
recibe aportes de agua de origen pluvial
(superiores a los 2000 mm al afio), escaso
drenaje, clima humedo y calido y suelos
organicos o planos de turba.

Tipo 3. Sobre extensos planos de turba sin
influencia de ejes fluviales o cafios de ma-
rea vecinos, microrelieve de tatucos que
alternan con depresiones alargadas en las
que se acumula una ldmina de agua. Pue-
den ser densos y mixtos.

Cananguchal

En el tipo anterior de agrupacién de
M. flexuosa definida por el paisaje de la
cuenca amazoénica se encuentra el ca-
nanguchal. Tal como expone Urrego et



al. (2013) (Capitulo 12) también existen
ciertas diferencias entre el cananguchal
amazoénico y el morichal de la Orinoquia
en cuanto a la cobertura de la palma en
el dosel (mayor en el morichal) y la pro-
porcién de arboles y arbustos (mayor en
el cananguchal) (Freitas 1996). Estas di-
ferencias geogrédficas y estructurales nos
permiten plantear el uso distintivo del
término cananguchal para las agrupacio-
nes amazénicas -con menor proporcién y
cobertura de la palma M. flexuosa-, ver-
sus morichal, paralas agrupaciones mas
densas de la Orinoquia.

c. Deltas del Orinoco y el Amazonas

Este tipo se desarrolla en los extensos pla-
nos de turba o suelos orgénicos (Histoso-
les tropicales) del delta medio e inferior
del Orinoco y en la seccién terrestre del
estuario-desembocadura del Amazonas.

En este paisaje, los palmares de pantano
o morichales de M. flexuosa ocupan la
seccién intermedia del plano de turba,

J. Mijares

mientras que en la inferior, mas baja
y permanentemente cubierta de agua,
domina un herbazal de pantano de
Lagenocarpus guianensis. La seccién su-
perior topograficamente mads alta, de
microrelieve liso y relativamente mejor
drenada, estad cubierta por un bosque de
pantano de alto a medio denso, dominado
por Symphonia globulifera y Pterocarpus
officinalis. La minima diferencia de altura
entre estas distintas secciones favorece la
accién erosiva del agua y la formacién del
microrelieve singular de tatucos.

En este sistema ecoldgico, el agua estd
presente principalmente de tres modos: 1)
escorrentia superficial, 2) acumulacién en
las depresiones y 3) nivel subsuperficial:
en el acrotelmo, es decir en los primeros
50 a 70 cm de suelo constituido por ma-
teriales fibrosos de raices, fragmentos de
hojas y peciolos de M. flexuosa, una zona de
notable importancia que mantiene el nivel
de oxigenacién del agua al moverse por
gravedad en este espacio y en direccién a
los cafios de marea.

Figuras 1y 2. Morichal estrecho asociado a cursos de agua. Escudo de Guayana. La Para-
gua-Venezuela. Foto: L. Pérez.



Tipo transicional

En todos los tipos de paisaje y como con-
secuencia de ciertas perturbaciones pre-
dominantemente antrépicas aunque tam-
bién naturales, el subsistema terrestre del
morichal puede mostrar distintas fisio-
nomias, siendo posible distinguir en una
misma regién, desde aquel subsistema te-
rrestre en el que los individuos adultos de
la palma M. flexuosa conforman un dosel
relativamente continuo -lo que define aun
palmar denso de pantano-, hasta herba-
zales de pantano, con individuos aislados
de M. flexuosa en pequefios grupos, cons-
tituidos a su vez por diferentes estadios
de vida de la palma: juveniles, subadultos
y adultos ya reproductivos (Gonzilez-B.
1987, 2009).
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En estas regiones también es posible re-
conocer distintas comunidades transicio-
nales a un bosque de pantano, diferentes
individuos de las especies arbéreas tipicas
de estos bosques, en estado subadulto, por
debajo del dosel relativamente continuo de
la palma. Gradualmente, estos individuos
de las especies arbéreas superan en altura
alos de M. flexuosa de modo que finalmen-
te, salvo que ocurran perturbaciones que
reviertan el proceso sucesional, se alcanza
un estadio maés estable: el bosque de pan-
tano, con mayor abundancia relativa de
adultos de las especies arbéreas Symphonia
globulifera, Pterocarpus officinalis y Virola
surinamensis, que de palmas de moriche.

En las figuras 1 a 6 se ilustran algunas de
los tipos de agrupacién de M. flexuosa.

Figura 3. Rio Morichal Largo, Venezuela. Foto: Archivo Rio Verde.
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Figuras 4 y 5. Morichal en los llanos edlicos de Venezuela. Capanaparo. Foto 4: Carlos A.
Lasso, Foto 5: L. Pérez.

Figura 6. Morichal en los llanos bajos de Gudrico, Venezuela. Foto: K. Gonzalez.




MORICHALES

Bibliografia

Ara, E. y E. Arends 1985. Los bosques de
Venezuela. Pp 45-51. En: E. Ara (Coord.)
Atlas de la vegetacién de Venezuela - Mi-
nisterio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables. Division de Vegeta-
cién. Caracas

Beard, 1944. Climax vegetation in tropical
America. Ecology 25 (2): 127-158.

Freitas, L.1996. Caracterizacién floristi-
ca y estructural de cuatro comunidades
boscosas de la llanura aluvial inundable en
la zona de Jenaro Herrera, Amazonia pe-
ruana. Documento técnico N° 21 Insti-
tuto de investigaciones de la Amazonia
Peruana. ITAP. Iquitos, Pert. 73 pp.
Gonzalez-B., V. 1987. Los morichales de
los llanos orientales: un enfoque ecolégico.
Ediciones Corpovén, Caracas. 56 pp.
Gonzalez-B., V. 2009. Estructura, funcio-
namiento y dindmica de los morichales de
los llanos orientales de Venezuela INTE-
VEP, PDVSA, Los Teques. 112 pp.

Gragson, T. L. 1995. Pumé exploitation of
Mauritia flexuosa (Palmae) in the llanos of
Venezuela. Journal of Ethnobiology 15 (2):
177-188.

Huber, O. y R. Riina 1997 (Eds.). Glosa-
rio fitoecolégico de las Américas. Vol. 1
América del Sur: paises hispanoparlantes.
Unesco. Fundacion Instituto Botanico Ve-
nezuela. Caracas. 500 pp.

MARNR, 1993. Mapa de la vegetacién de
Venezuela 1:250.000, col. Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales re-
novables, Direccién de Vegetaciéon. Cara-
cas.

Narvéez, L. H. y J. R. Olmos 1990. Ca-
racterizacién fitoedafolégica de algunos
salados en el Parque Natural Nacional
Amacayd, Amazonas, Colombia. Trabajo
de Grado. Dpto. Biologia. Universidad Na-
cional de Colombia. Bogota.

Neiff, J. J., S. L. Casco y J. C. Arias. 2004.
Glosario de humedales de Iberoamérica.
Pp: 336-380. En: Neiff, J. J. (Ed.). Humeda-
les de Iberoameérica. CYTED, Subprograma
XVII - Red Iberoamericana de Humedales.
La Habana.

NGUCHALES DE LA ORINOQUIAY AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

- TERMINO OGIA Y AGRUPACION

Paramo, G. E. 1990. Ecologia y corologia
de la vegetacién colombiana (anotaciones
preliminares). Colombia geogrdfica 16 (1):
25-50.

Pittier, H. 1920. Esbozo de las formaciones
vegetales de Venezuela con una breve rese-
fia de los productos naturales y agricolas.
Litografia del Comercio. Caracas 40 pp.
Pittier, H. 1948. La Mesa de Guanipa. En-
sayo de fitogeografia. Pp: 197-223. En: Tra-
bajos Escogidos. Ministerio de Agricultura
y Cria, Caracas. Imprenta Lépez, Buenos
Aires.

Rangel, O. 1998. Flora orinoquense. Pp:
103-133. En: C. Dominguez (Ed.). Colom-
bia. Orinoco. Fondo FEN Colombia, Insti-
tuto Estudios Orinocenses - Universidad
Nacional de Colombia Sede Arauca. Insti-
tuto de Estudios de la Orinoquia. Universi-
dad Nacional de Colombia Sede Orinoquia.
Bogota.

Renner, S. S. H. Baslev y L. B. Holm-Niel-
sen. 1990. Flowering plants of Amazonia
Ecuador: a checklist. AUU Reports 24:1-
242. Department of Systematic Botany.
Aarhus University. Pontificia Universidad
Catoélica de Ecuador, Quito.

Salamanca, S. 1983 “1984”. La vegetacién
de la Orinoquia Amazonia: fisiografia y
formaciones vegetales. Colombia geogrdfica
10 (2): 4-31.

Sanchez-Palomino, P., P. Rivas-Pava y A.
Cadena. 1993. Composicién, abundancia
y riqueza de especies de a comunidad de
murciélagos en el bosque de galeria en la
serrania de la Macarena (Meta-Colombia).
Caldasia 17 (2):301-312.

Triana y Molina 1998. Bases cientificas,
técnicas y socio-culturales para el plan de
manejo de un cananguchal (Mauritietum),
en la alta amazonia caquetefia. Proyecto
recuperacién de ecosistemas naturales en
el piedemonte caqueterio PD 172/91, Rev.
2 (F). Ministerio de Medio Ambiente. Flo-
rencia Caquetd.

Triana, A. y Molina. 1998. Bases cientificas,
técnicas y socio-culturales para el plan de
manejo de un cananguchal (Mauritietum),
en la alta amazonia caquetefia. Proyecto
recuperacién de ecosistemas naturales en



el piedemonte caquetefio PD 172/91, Rev.
2 (F). Ministerio de Medio Ambiente. Flo-
rencia Caqueta.

Tubelis, D. P. 2009. Veredas and their use
by birds in the Cerrado South America: a
review. Biota Neotropical 9 (3): 363-374.
Urrego, L.E. 1990. Apuntes preliminares
sobre la composicién y estructura de los
bosques inundables del Medio Caqueta,
Amazonas, Colombia. Colombia Amazénica
4 (2): 23-30.

J. Mijares

Urrego, L. E. 1997. Los bosques inundables
del Medio Caquet4: caracterizacién y suce-
sién. Estudios en la Amazonia colombiana
14. Tropembos Colombia. 335 pp.

van Andel, T. 1992. Caracterizacién y
clasificacién de boques inundables en una
llanura aluvial en el medio Caquetd, Ama-
zonas, Colombia. Informe interno. Hugo
de Vries-Laboratorium, Universidad de
Amsterdam. 18 pp.




L]

|
i

T

AT




7]
[
M
]

=

=
=<

Aproximacion geoquimica al
subsistema acuatico de los
morichales y cananguchales
de la Orinoquia y Amazonia

Resumen

Los ecosistemas de morichal y canangu-
chal estin ampliamente distribuidos en
la Orinoquia y Amazonia de Colombia y
Venezuela. En ambas cuencas, dichos sis-
temas responden a factores particulares
para su establecimiento. Con esta aproxi-
macién geoquimica, se pretende mostrar
de manera muy general, las coincidencias
de las condiciones geolégicas, edafoldgi-
cas y fisico quimicas en estos sistemas, las
cuales contribuyen a delimitarlos de algu-
na forma, y a mostrar las caracteristicas
que los hacen particulares. Por esa razén,
este capitulo se subdivide en aspectos de
geologia y suelos, funcionalidad del eco-
sistema y aspectos fisico quimicos de las
aguas.

Introduccién

Delimitar las condiciones fisicoquimicas
propicias para el establecimiento de los
ecosistemas de morichal y/o canaguchal es
dificil, ya que estos se encuentran amplia-
mente distribuidos en las diferentes uni-
dades geomorfolégicas de las cuencas del

Lina M. Mesa S. y Carlos A. Lasso

Amazonas y Orinoco. Asi, en el Orinoco
son abundantes en zonas aparentemente
tan disimiles como el delta, el Escudo Gua-
yanés y los llanos altos y bajos, por lo cual
debe existir un factor comuin que sea el
que propicie a estas comunidades la posi-
bilidad de existir de manera diferenciada.
Este factor simplemente es la impermeabi-
lidad del suelo, que al serlo, impide que el
agua escurra a los estratos mas profundos,
conservando asi un nivel fredtico alto y
permanente, que a su vez permea a la su-
perficie cuando existe sobresaturacién en
algunos tramos. Generalmente esta capa
basal es arcillosa.

Aunque como sefialan Urrego et al. (2013,
este volumen), que el polen de Mauritia es
un indicador paleoecoldgico de periodos
htimedos, los mismos autores exponen
como luego de estos intervalos, en plenos
periodos secos (del Holoceno y Pleistoce-
no), los morichales y cananguchales se
expandieron, corroborando asi la impor-
tancia de un nivel freatico alto y mal dre-
naje en el establecimiento de estas comu-
nidades. Ademas, si se analizan los llanos
inundables del Arauca para darle conti-
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nuidad a este planteamiento, las precipi-
taciones aqui superan los 2000 mm y sin
embargo no existe bosque, lo cual se debe
ala permeabilidad de los suelos que no so-
portan formaciones vegetales permanen-
tes. Solamente en la regién de las selvas
del Lipa, en donde la coraza lateritica est4
muy superficial y de alguna forma preser-
va la humedad y los nutrientes del suelo,
se forman selvas (Galvis com. pers). Por
otro lado, la presencia de parches de mo-
richales aislados en sectores de sabanas
altas, bajas y edlicas, corrobora a su vez la
naturaleza arcillosa e impermeable de los
suelos profundos en algunos sectores.

Este género presente en el norte del conti-
nente desde el Cretaceo, estuvo distribui-
do ampliamente en las paleo cuencas de lo
que es hoy Magdalena, Amazonasy Orino-
co (Urrego et al. 2013, este volumen). Ante
esto, surge la pregunta de ;por qué no se
encuentran actualmente morichales en
la primera?; j;serd que esta posterior des-
aparicién tiene que ver con el mismo fe-
némeno climatico de sequia que también
suprimié géneros de grandes peces de este
sector del continente?.

De esta forma se evidencia que la historia
de las cuencas del Amazonas, Orinoco y
Magdalena fue diferente; estando lo que
son actualmente las cuencas del Magda-
lena y Orinoco, sometidas a grandes tras-
gresiones marinas que formaron exten-
sas turberas en lo que es hoy la cordillera
Oriental, mientras que el Amazonas al ce-
rrarse el portal de Guayaquil, conservé su
fauna dulceacuicola a través de una gran
extension pantanosa (Lago de Pebas), que
terminé por saturarse y desbordar hacia
el Caribe, formando el paleo Amazonas-
Orinoco (Galvis et al. 2012). Sin embargo,
existen semejanzas en el subsuelo de los
piedemontes orinoquense y amazdénico,
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y en el peneplano de la altillanura y la re-
gion de Leticia, con sedimentos equivalen-
tes en cuanto a las formaciones de mori-
che que soportan (ver més adelante).

De esta forma el presente capitulo preten-
de delimitar de manera muy general las
condiciones geoldgicas, edafolégicas y fi-
sico quimicas del agua, coincidentes a los
ecosistemas de morichal/cananguchal pre-
sentes en la Orinoquia y en la Amazonia.

Geologia y suelos

En el piedemonte de Arauca y Casanare
se encuentran ecosistemas de morichal
sobre terrazas aluviales muy caracteristi-
cas de la regién, desde 400 a 900 m s.n.m.
aproximadamente. Bajo estos depdsitos
aluviales se forma una franja de sedimen-
tos que datan del Eoceno (transicionales
continentales) y Mioceno (transicionales
marinos), constituidos principalmente
por areniscas de grano fino a conglomera-
ticas, interestratificadas con arcillolitas,
limolitas, lodolitas y ocasionalmente con
capas delgadas de hierro colitico y carbén
(Gémez et al. 2007). Estos mismos sedi-
mentos arcillosos del Terciario se encuen-
tran en el piedemonte caquetense de la
cuenca amazonica, donde los ecosistemas
de morichal (cananguchales en este caso),
estdn presentes a alturas menores ya que
la formacién de terrazas en esta regién no
es tan caracteristica y abrupta, aunque si,
de igual forma que en el Arauca y el Casa-
nare, es una zona de abanicos aluviales,
pero de menor magnitud.

Los suelos en las planicies bajas (llanos
inundados) son de textura media a fina 'y
en gran parte arcillosos, clasificados como
acrisoles en el Arauca, Casanare y Cinaru-
co, y como gleysoles en la zona del Apure,
con presencia de suelos mas organicos



tipo histoles hacia las zonas mds pantano-
sas (Rosales et al. 2010). Los llanos altos
se ubican sobre un sedimento arcilloso
de origen lacustrino perteneciente a la
formacién Piedras del Terciario, y estan
cubiertos por la Formacién Mesa, ya de
datacién cuaternaria, la cual tiene una
naturaleza arenosa que permite que gran
parte de la lluvia anual que no experimen-
ta total evapotranspiracién se infiltre has-
ta los sustratos mas profundos de natura-
leza arcillosa (Gonzalez-B. 2009).

A su vez, en la altillanura predominan
depésitos del Mioceno (continentales)
compuestos de conglomerados y areniscas
poco consolidadas con una matriz ferru-
ginosa y arcillosa (Gémez et al. 2007). Los
suelos clasificados como ferrasoles, son
comunmente de color amarillo a pardo
con horizonte férrico en el primer metro
de profundidad, con texturas franco finas
y franco gruesas, con muy baja fertilidad,
alta concentracién de aluminio y bajo con-
tenido de carbén organico (Rosales et al.
2010). En la regién de Leticia en la cuenca
amazénica, los cananguchales sobresalen
de sedimentos del Eoceno (transiciona-
les marinos), compuestos por arcillolitas
con intercalaciones de limolitas, lodolitas
arenosas y arenitas, y del Mioceno (conti-
nentales), compuestos por conglomerados
y arenitas poco consolidadas con matriz
ferruginosay arcillosa, igual que en la alti-
llanura (Gémez et al. 2007). Los suelos son
en gran parte arcillosos.

La region guayanesa en general esta com-
puesta por suelos muy &cidos, con baja
capacidad de intercambio catiénico y alto
contenido de aluminio, llamados ferraso-
les. Estos suelos presentan horizontes pro-
fundos con alto contenido de arcillas y en
algunas zonas buena porosidad. La cuenca
del rio Caroni esta claramente diferencia-
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da, ya que en ella predominan los suelos
de tipo nitisoles, los cuales son muy arci-
llosos, espesos, uniformes, rojos y con blo-
ques brillantes de limites suaves (Rosales
et al. 2010), mientras que en la del alto rio
Paragua predominan los ultisoles, que tie-
nen una alta evolucién pedogenética, con
horizontes de arcilla iluviada, de profun-
dos a muy profundos, con texturas franco
arcillosa, franco arcillo arenosa y franco
limosa (Bricefio et al. 2008).

En el delta del Orinoco donde hay mori-
chales, predominan las turberas, turbas
ligeras y moderadamente descompuestas
y en las llanuras cenagosas, los suelos fan-
gosos, denominado este conjunto como
histosoles tropicales (Montes 2008, Gon-
zalez-B. y Rial 2013, este volumen).

Funcionalidad del ecosistema

Luego de determinar las caracteristicas
coincidentes en cuanto a la geologia y la
edafologia de las dreas donde se encuen-
tran los morichales, estas se traducen ba-
sicamente en un nivel freatico alto sobre
un fondo impermeable, con alta propor-
cién de arcilla y generalmente presencia
de suelos con abundante materia organica
(histosoles) o en otros casos poroso, con
capas ferruginosas y suelos generalmente
pantanosos, con una sobrecarga de ma-
teria orgdnica acumulada y poco oxigeno
disponible. Las palmas del género Mauri-
tia estan adaptadas a sobrevivir en estos
lugares, ya que crecen en ambientes panta-
nosos para lo cual tienen numerosas raices
con geotropismo negativo denominadas
neumatéforos, en cuya seccién superior,
sobre el nivel del agua, se disponen un
conjunto de pequefias aperturas o lentice-
las para el intercambio gaseoso por dife-
rencias de presién atmosférica (Gonzélez-
B. y Rial 2013, este volumen), lo que las
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clasifica como plantas de sustratos hame-
dos o facultativas de sustratos humedos.
Ademas, los morichales se encuentran
dentro de la clasificacién de humedales
palustres boscosos o de tierras bajas, en
los cuales las salinidades no superan los
0,5 ppm. Presentan agua o humedad per-
manente en el suelo y la vegetacién do-
minante estd constituida por la palma de
moriche, aunque la vegetacién presente
no es homogénea y en algunas zonas exis-
te una dindmica sucesional compleja. Asi
Marrero (2011) los clasifica en pantanos
herbiceos o zona inundable, morichales
abiertos, morichales cerrados, morichales
de transicién y bosque siempre verde de
pantano estacional.

Gonzélez-B. y Rial (2013, este volumen)
clasifican los diferentes morichales en tres
grandes tipos diferenciados en las cuencas
del Orinoco, Amazonas y los deltas. Los
que predominan en los valles de altiplani-
cies, que son los que ocurren en la cuenca
del Orinoco (Gran Sabana, Llanos altos y
Altillanura) y en el Cerrado brasilefio, am-
bos tienen un subsistema terrestre y otro
I6tico. Los siguientes son los que ocurren
en la cuenca amazénica, que obedecen a
diferentes tipos: 1) rios con carga de sedi-
mentos en planos y terrazas aluviales con
acuiferos laterales, 2) cubetas mal drena-
das muy alejadas del plano de desborde del
rio y 3) depresiones laterales asociadas a
extensos planos de turba aislados de los
rios, donde se acumula una pelicula de
agua. Por dltimo, se encuentran los mori-
chales que ocurren en los deltas del Orino-
co y Amazonas, que se desarrollan sobre
extensos planos de turba.

Los peces también corroboran una di-
ferenciacién de estos sistemas entre las
cuencas de Amazonas y Orinoco. Asi, de
las 394 especies reportadas para sistemas

ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZON

COLOMBIA-VENEZUELA

de morichal/cananguchal (Machado-Alli-
son et al. 2013, este volumen), solamente
35 especies de estos ecosistemas estin
compartidas por ambas cuencas, de las
cuales por lo menos 25 habitan la porcién
l6tica de estos sistemas.

Desde los aspectos limnolégicos se co-
rroboran semejanzas para el piedemon-
te orinoquense tanto en el Meta en la
zona cercana a Villavicencio (moricha-
les Mateyuca y Flor Amarilla), como en
la regién araucana en Tame (morichal
y quebrada La Vieja). Ambas areas (ver
Capitulos 8 y 11) concuerdan con la oli-
gotrofia de estos sistemas, los cuales
brindan condiciones adecuadas para el
establecimiento y dominancia de algas
de la familia Desmidiaceae, las cuales fue-
ron comunes a las dos regiones y han sido
catalogadas como excelentes indicadores
ambientales de sistemas poco alterados, lo
cual pone de manifiesto a los morichales
estudiados por estos autores y segin Du-
que et al. 2013 (Capitulo 8), como ecosis-
temas que reflejan condiciones pristinas
de la Orinoquia colombiana no inundable.

Aspectos fisico quimicos
de las aguas

En estos sistemas el comtn denominador
es la palma moriche, la cual esta presente
en suelos pobres con aguas casi destiladas,
aunque siempre con abundante material
vegetal disuelto en forma de sustancias
humicas. Estas colorean el agua desde el
negro, el ocre hasta el verde oliva en al-
gunos de ellos, pero como lo define Vegas-
Vilarrubia et al. (1988), en general presen-
tan los valores fisico quimicos de sistemas
de aguas negras, que deben la coloracién,
los valores de conductividad y de acidez, al
area geogréfica donde se encuentran (irea
de drenaje) y a las sucesiones y asociacio-
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Tabla 1. Datos fisico quimicos de dos quebradas de aguas negras en Leticia. nd: no deter-

minado.
Localidad/ Conduct. Temp.
parametros PH pS/cm °c)
Quebrada Km 8
Max. 6,4 47,8 27,2
Min. 5,9 33,4 24,1
Media 6,1 40,6 25,6
Quebrada Km 8
Max. 7,3 66,2 27,7
Min. 5,32 9 24,5
Media 6,39 40,92 26,02
Quebrada Km 11
Mix. 7,31 63,7 27,3
Min. 5,21 7,6 24,2
Media 6,32 39,93 25,97

nes vegetales que se establecen en estos
sistemas.

A) Cananguchales de la cuenca del
Amazonas

Los sistemas de cananguchal en el piede-
monte caquetefio de la regién de Belén de
los Andaquies, presentan aguas rojizas de
poca transparencia y fondos arcillosos. En
general los rios Caquetd y Putumayo a pe-
sar de venir del piedemonte andino, no se
ajustan a las caracteristicas de rios blan-
cos, ya que son de conductividad baja y su
carga de material en suspensién depende
de arcillas rojas y acidas, pobres en nu-
trientes, provenientes del lomerio amazé-
nico (Galvis et al. 2007a). El rio Putumayo
(el cual recorre una planicie de desborde
muy amplia con numerosas lagunas y ma-

Velocidad Color
Transp. % O .

corriente  del Fuente
(cm) sat.

(m/seg) agua
97 60,5 0,05 Prieto
83 21,1 0,04 Negro = (2000)
90 40,8 0,045
52 77,5 nd Galvis et
13 35,7 nd Negro  al. (2006)
34,55 60,96 nd
58 7,31 nd Galvis et
14 5,21 nd Negro  al. (2006)
33,08 6,32 nd

dreviejas, lo que indica un rio maduro), es
similar a la regién de Leticia (Amazonas,
Colombia), en cuanto a los ambientes de
cananguchales y cafios de aguas negras, ya
que los afluentes en el curso medio y bajo
del rio Putumayo son de aguas negras, ti-
picamente amazénicas y muy similares a
las que se encuentran en el Parque Nacio-
nal Amacayacu (Tablas 1y 2).

Las quebradas enlos alrededores de Leticia
nacen en sistemas de cananguchal-varillal
y estos sistemas ocupan vastos sectores de
la cuenca del rio Purité al oriente y de las
quebradas Jiménez y Brasilero, afluentes
del rio Cotuhé al norte (Celis s/f). Un caso
particular y bien estudiado en esta zona, es
el de unrio de morichal, quebrada del Kil6-
metro 8, la cual nace en una depresién mal



Tabla 2. Algunos datos fisico quimicos para ambientes acudticos de cananguchal de las
cuencas de los rios Caquetd y Putumayo y del rio Amazonas en Leticia. nd: no determinado.

Localidad/ - Conduct. Temp.

parametros P puS/cm °c)
Caqueta
Rio Caqueta 6,6 19-30 nd
Qda. NN, cercana a

5,9 nd 30

Belén de los Andaquies
Putumayo
Rio Putumayo 6 37 nd
Puerto Vélez 6,39 20 27,2
Amazonas
Rio Amazonas (Leticia) 7,5 80-160 nd

drenada y con gran acumulacién de mate-
ria orgénica, localmente llamada también
“chucua” o “cananguchal”. En su recorrido
ésta quebrada recibe las aguas de la que-
brada de Yahuarcaca (quebrada del km 11)
(Prieto 2000), ambas con caracteristicas
fisico quimicas similares (Tabla 2).

B) Morichales de la cuenca

del Orinoco

Los sistemas de morichal en la cuenca del
rio Orinoco, contrario a los del Amazonas,
son en general de fondo firme y arenoso
(no por ello exento de abundante materia
organica en el fondo) y el agua presenta
gran transparencia, permitiendo la pene-
tracién de la luz, por lo que exhiben una
gama de colores que va desde el negro a
verde oliva pasando por el tipico color té.
Ademds, ya que drenan en general suelos
de sabanas, presentan aguas muy pobres
con valores de conductividad muy bajos a
intermedios, con un nivel de acidez alto a
ligeramente bésico (Tabla 3).

Material Color
suspensiéon del Fuente
(ppm) agua
5 nd IGAC (1997)
nd Marrén | Galvis et al. (2007 a)
5 nd IGAC (1997)
nd Negro  Galvisetal. (2007 a)
74 nd IGAC (1997)

Las tablas 4 y 5 muestran las concentra-
ciones de algunos elementos en los cuer-
pos de agua de los Llanos Orientales de
Venezuela (Estado Monagas) y de la regién
del delta interno del Orinoco-Ventuari.
Valores muy resaltantes son los contrastes
en la concentracién de sodio, al comparar
los1llanos con el Ventuari. En los1lanos, los
cuerpos de agua de Monagas (cuenca del
rio Guanipa), estdn mads cercanos al mar
y es quizas esto lo que determina dichas
concentraciones, adicionalmente los valo-
res de nitrégeno total, también son mucho
mas altos para esta regién de Venezuela.
Se deben tener en cuenta también los sue-
los donde estos dos tipos de morichales
estan. Asi la region del Ventuari es de in-
fluencia netamente guayanesa, mientras
que los llanos es un édrea principalmente
erosionada.

Adicionalmente para el piedemonte ori-
noquense, Duque et al. (2013) (Capitulo 8)



y Medina et al. (2013) (Capitulo 11), citan
condiciones fisico quimicas semejantes a
las ya expuestas para otros morichales de
la cuenca del Orinoco, donde la conducti-
vidad va desde 7 a 14 pS/cm y el pH desde
4,84 a 6,8 unidades, clasificando a estos
cuerpos de agua como oligotréficos por
tener un pH tendiente a la acidez, baja du-
reza, contenido electrolitico pobre y una
presumible concentracién alta de sustan-
cias humicas.

Mencién aparte requieren los morichales
de delta del Orinoco y golfo de Paria, da-
das sus particularidades limnolégicas. Es-
tos son poco profundos (maximo 0,5 m),
transparencia elevada (de 20 cm a total),
aguas negras y claras (mezcladas), tem-
peratura entre 25 y 26 °C, aguas acidas
(pH=6,2) y andxicas (> 2 ppm de oxigeno
disuelto). A esto se une la influencia esta-
cional de la cufia salina que en conjunto
determinan una oligotrofia que se ve re-
flejada en la composicién comunitaria de
la ictiofauna (baja riqueza y diversidad,
baja abundancia, densidad y biomasa) y en
la estructura tréfica (dependencia de ele-
mentos aléctonos) (Lasso et al. 2004).

M. Portocarrero

Conclusiones

Los requerimientos especificos para el es-
tablecimiento de los ecosistemas de mori-
chales y canangunchales en el Neotrépico,
los convierte en buenos informantes de
condiciones histdricas, geoldgicas, edafé-
logicas y fisico quimicas de los territorios
donde estdn presentes. Ademds este sub-
sistema acudtico, que incluye tanto cuer-
pos de agua léticos como lénticos, puede
ser delimitado a partir del conocimiento
de estas caracteristicas.

A grandes rasgos, dentro de la misma
cuenca los aspectos icticos y limnolégi-
cos tienen correspondencia, pero se evi-
dencian diferencias bidticas en sentido
amplio entre cuencas, quizds debidas a
las particularidades de las condiciones
geomorfolégicas y edafoldgicas, mas que
a los aspectos fisico quimicos, los cuales
indican por unanimidad la oligotrofia de
este subsistema.
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Mauritia flexuosa EN LA
CUENCA DEL ORINOCO



Distribucion, composicion

floristica, estructura y estado de
conservacion de los morichales en el
departamento de Arauca, Colombia

Resumen

Se presenta la distribucién de la palma
moriche (Mauritia flexuosa) y la caracteri-
zacién floristica y estructural de un mori-
chal denso asociado a un bosque siempre
verde de pantamo estacional, asi como el
estado de conservacién y principales ame-
nazas a los morichales del departamento
de Arauca. Mauritia flexuosa se distribuye
en los municipios de Tame, Puerto Ron-
doén, Cravo Norte y Arauca, en altitudes
que oscilan entre 90 y 926 m s.n.m for-
mando pantanos herbaceos, morichales
abiertos, morichales cerrados, morichales
de transicién y bosques siempre verde de
pantano estacional. Para algunos sectores
del departamento en los municipios de
Puerto Rondén y Arauca existe una ten-
dencia a la desaparicién de la especie, de-
bido a que solo existen individuos adultos
que ya estan llegando al final de su ciclo de
vida y el proceso de regeneracién natural
es perturbado por factores externos tales
como el consumo de las plantas jévenes
por parte de animales domésticos y silves-
tres. La composicién de especies en estos
morichales mostré una mayor riqueza de
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especies de las familias Melastomataceae
y Moraceae. Segun el indice de equidad de
Shannon-Wiener la distribucién de los in-
dividuos es poco uniforme, lo que implica
alta riqueza y baja dominancia de especies
asociadas al morichal, probablemente de-
bido a factores como la estacionalidad.

Introduccién

Los morichales constituyen ecosistemas
dominados por la palma de moriche
(Mauritia flexuosa) que estin de algin
modo aislados en la sabana y son
representativos de la Orinoquia (Beard
1953, Aristeguieta 1968, Gonzilez-B.
1987, Ramirez y Brito 1990, Urrego 1990,
Aquino 2005). Estos ecosistemas han sido
afectados en su regeneracién natural y su
dindmica por las actividades agricolas, la
tala y la quema, el aumento de areas con
pastizales para la ganaderia (Bevilacqua
y Gonzélez-B. 1994, Urrego, 1990, Ponce
et al. 2000) y la industria petrolera y la
agricultura migratoria (Gonzalez-B. y
Rial 2011). Adicionalmente, a diferencia
de paises como Brasil, Perti y Venezuela,
en Colombia estos ecosistemas han sido
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poco estudiados, mostrando alavez una
alarmante desaparicion ante las presiones
antropicas (Urrego 1990). En la Orinoquia
colombiana, uno de los departamentos
con mayor vacio de informacién en cuanto
a biodiversidad es Arauca. Se desconocen
particularmente aspectos tales como
el area de distribucién, el estado de
conservacién, la dindmica de regeneracion
natural o la composicién floristica de
las coberturas vegetales asociadas al
morichal, entre otros.

Para Gonzélez-B. (1987) cinco tipos de co-
munidades vegetales componen lo que en
el sentido més amplio se llama morichal,
reflejando gradientes sucesionales en los
que la complejidad estructural y la bioma-
sa van en aumento. En la primera etapa
del proceso sucesional se encuentra la sa-
bana inundada o de pantano con algunos
elementos de la palma moriche aislados,
seguida por el morichal abierto, que repre-
senta una etapa evolutiva en la que la pal-
ma moriche es el elemento distintivo de la
comunidad por alcanzar densidades de co-
bertura entre 30-60% y estar acompariada
de un estrato herbaceo y arbustivo denso y
diverso. La mayor parte de los morichales
del Llano se encuentran en esta etapa. Es-
tas dos comunidades estdn asociadas a pe-
querios rios en la parte mas externa de los
morichales cerrados y generalmente colin-
dan con las sabanas secas. A medida que
Mauritia flexuosa coloniza mas terreno, la
comunidad deviene en el morichal cerra-
do, que representa un tipo de morichal
en el que las copas de la palma ocupan la
mayor parte del dosel del bosque, con 80-
90% de biomasa aérea y un estrato inferior
en el que las especies herbaceas de sabana
inundable desaparecen completamente.
A diferencia de los bosques riberefios de
los rios llaneros, los morichales presentan
una elevada diversidad de especies y for-

100

MORICHALES Y ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

mas de vida de plantas acuaticas (Marre-
ro et al. 1997). Estas crecen como plantas
flotantes, emergentes, sumergidas arrai-
gadas y sumergidas libres muchas de ellas
generalmente ausentes en los rios llaneros
del piedemonte andino (Fernandez 2007).

A continuacién se muestran los resultados
de este estudio que constituyen un apor-
te al conocimiento de los morichales de la
Orinoquia, con el fin de que sea posible es-
tablecer en el corto plazo los lineamientos
de manejo y conservacién para estos eco-
sistemas, teniendo en cuenta lo sefialado
por Gonzalez-B. y Rial (2011): “no se trata
solo de la importancia biolégica de una co-
munidad vegetal, sino del mantenimiento
de un complejo socioecosistema que ya ha
sido reconocido en su valor y que amerita
una urgente y eficaz proteccién”.

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo mediante reco-
rridos a diferentes dreas del departamen-
to de Arauca localizadas en los municipios
de Arauca, Cravo Norte, Tame y Puerto
Rondén, donde esta presente la palma de
moriche (M. flexuosa). Se tuvo en cuenta
el conocimiento de los pobladores locales
acerca de la ubicacién de los morichales, los
cuales fueron georreferenciados mediante
la utilizacién de geoposicionadores (GPS).

En Cravo Norte se realizé un sobrevuelo
en helicéptero en un sector de morichales
en las veredas La Esperanza, Santa Maria
La Virgen, Lejanias del Juriepe, Samuco,
Los Pasados y Buenos Aires. Se tomaron
las coordenadas y fotografias respectivas
y finalmente con la informacién obtenida
en campo y mediante la utilizacién de soft-
ware de edicién cartografica, se elaboré un
mapa con la distribucién de M. flexuosa en
el departamento de Arauca.



Para evaluar la composicién floristica y es-
tructura de algin tipo de morichal ubicado
en el departamento de Arauca, se escogié
una ventana de estudio localizada enla ve-
reda Mapoy del municipio de Tame a 208
m s.n.m, que corresponde a un morichal
denso asociado a un bosque siempre verde
de pantano estacional. El muestreo se rea-
liz6 en noviembre de 2012. Parala caracte-
rizacién floristica y estructural se siguié la
metodologia adaptada de Gentry (1982) y
Villarial et al. (2006). Se establecieron seis
transectos de 100 m x 10 m para la carac-
terizacién de la vegetacién arbérea asocia-
da al morichal. Se tomaron las coordena-
das de cada transecto en el punto inicial y
final por medio de un GPSmap 60CSx mar-
ca Garmin debidamente calibrado con ori-
gen Bogotd Central 074°04°650”N, Escala
+ 1.000000, Este falso + 1000000 Norte
falso + 491767,5 m. Cada transecto fue
subdividido en parcelas de 10 m x 10 m.
Para la caracterizacién de la flora acuética
no arboérea se utilizaron parcelas de 2 m x
2 m. Para la identificacién de las especies,
se tomaron fotografias detalladas de ho-
jas, corteza, flores y frutos y se colectaron
muestras de las especies no identificadas
en campo, las cuales fueron depositadas
en el Herbario FMB del Instituto Alexan-
der von Humboldt.

Resultados y discusion

Distribucion de los morichales

Mauritia flexuosa es una especie de la fa-
milia Aracaceae de acuerdo al sistema de
clasificacién propuesto por Uhl y Drans-
field (1987). Ha sido una de las especies
de palmas mads exitosa del trépico ameri-
cano, ya que su area de distribucién actual
comprende casi todas las tierras bajas de
la Amazonia y Orinoquia, desde Bolivia
y Peru hasta Venezuela y las Guayanas,
llegando hasta Trinidad (Henderson et al.
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1995). En Colombia la especie se encuen-
tra distribuida en los Llanos Orientales,
en el piedemonte andino y en formacio-
nes de sabana y selva humeda del Vaupés,
Amazonas, Guainia, Guaviare, Caqueta,
Vichada y Putumayo (Bohérquez 1976,
Garzony Leyva 1993) y en el departamen-
to de Arauca en los municipios de Tame,
Puerto Rondén, Cravo Norte y Arauca
en altitudes que varian entre 90 y 926 m
s.n.m., formando pantanos herbaceos,
morichales abiertos, cerrados, de transi-
cién y bosques siempreverdes de pantano
estacional segun la clasificacién de Gon-
zalez-B. (1987). Hacia el sector occidental
de Cravo Norte M. flexuosa se encuentra a
la més baja altitud y en Tame en la zona
amortiguadora del P.N.N. El Cocuy en la
mas alta (Figura 1).

Municipio de Arauca

Mauritia flexuosa se encuentra presente
en la parte suroriental, en un sector de la
vereda Las Plumas en el limite con el mu-
nicipio de Cravo Norte, asi como en Monte
Alto en la vereda Matal de Floramarillo
(Figura 2). Su presencia en estas 4reas se
manifiesta de manera dispersa en zonas
humedas de la sabana con influencia e6li-
cay corresponden a ejemplares adultos de
gran altura, que tienden a desaparecer con
el paso de los afios y cuyo reemplazo por
plantas jévenes no es evidente.

Municipio de Cravo Norte

Haciala parte occidental en los limites con
Arauca se distribuye de forma dispersa en
areas humedas de la sabana con influen-
cia edlica, en el borde de los esteros y en
bosques de galeria, en los que sobresalen
del dosel ejemplares adultos y antiguos.
En los limites con el rio Meta y Venezue-
la, M. flexuosa es abundante. En esta zona
la especie aparece de estas tres formas: a)
en la sabana inundable formando palma-
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Figura 1. Mapa de distribucién de Mauritua flexuosa en el departamento de Arauca.

Figura 2. Panoramica de un estero con moriches al fondo, los cuales son ejemplares adul-
tos localizados de forma dispersa en una zona humeda de la sabana con influencia edlica,
municipio de Arauca. Foto: F. J. Mijares.
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res densos y dispersos al lado de cursos de
agua, esteros y bajos; b) en las cabeceras
de cafios que drenan al rio Meta, en for-
ma densa, semidensa o dispersa; ¢) en los
bosque de galeria de los cafios tributarios
del rio Meta: cafios Manantiales, Juriepe,
Juriepito entre otros, como individuos
dispersos o agrupados formando parte de
este bosque (Figuras 3y 4). Enla zona cen-
tral la palma de moriche ademas de for-
mar parte de los bosques de galeria, tam-
bién aparece dispersa en los saladillales de
Caraipa llanorum.

Municipio de Tame

La palma de moriche se distribuye en zo-
nas planas himedas y en terrenos con
pendientes. En zonas planas se encuentra
asociada a la vegetacién que conforma los
bosques de galeria de cafios, quebradas,
lagunas y esteros que son tributarios de
los rios Tame, Cravo Norte, Purare, Puna
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Puna y Tocoragua, entre otros. Los mori-
chales presentes en terrenos colinosos,
estdn asociados a terrenos humedos muy
proéximos a cursos de agua y a superficies
de humedales de poca extensién. Estos
humedales se conectan a cuerpos de agua
cercanos, tal como describen Gonzalez-B.
y Rial (2011) conformando dos subsis-
temas: terrestre y lético adyacente. En
sectores como las veredas Mapoy, Puna
Puna y aledario al casco urbano se esta-
blecen morichales cerrados. Asimismo,
M. flexuosa se encuentra distribuida a lo
largo de la zona amortiguadora del P.N.N.
El Cocuy sobre la cordillera oriental en las
veredas: La Garza, Brisas del Cravo, Alta-
mira, Alto Cravo, La Reforma, Sabana de
La Vieja, San Antonio Rio Tame y Alto Pu-
rare (Figuras 5y 6).

La distribucién de M. flexuosa va desde
los 200 hasta los 926 m s.n.m. En los
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Figura 3. Mapa de distribucién de M. flexuosa en el municipio de Cravo Norte.
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Figura 4. Distribucién de M. flexuosa en el municipio de Cravo Norte. A) Moriches disper-
sos presentes en el borde de un estero, sabana con influencia edlica, sector occidental; B)
moriches dispersos en sabana inundable, sector occidental; C) morichal denso en sabana
inundable, sector oriental; D) morichal poco denso en sabana inundable, sector oriental; E)
moriches asociados a un bosque de galeria en el sector oriental; F) moriches asociados a un
bosque de galeria en el sector oriental. Fotos: F. J. Mijares.
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Figura 5. Mapa de distribucién de M. flexuosa en el Municipio de Tame.

bosques de galeria ubicados entre los 300
y 400 m s.n.m. se encuentra generalmente
asociada ala cafa agria (Costus arabicus), el
cuen (Calophyllum brasiliense), el pantano
(Hyeronima alchorneoides) y el piedro
(Miconia poeppigii).

Estado de conservacion

Los morichales en mejor estado de conser-
vacién se encuentran ubicados en los mu-
nicipios de Tame y Cravo Norte, pero las
principales amenazas sobre los moricha-
les del Arauca coinciden con las descritas
por Gonzalez-B. y Rial (2011) parala cuen-
ca del Orinoco y estan referidas al cambio
en el uso del suelo. En el caso de Arauca
son especificamente las siguientes: 1) tala
de los bosques para el establecimiento de
potreros; 2) las quemas para el rebrote de
los pastos en sabana y 3) la compactacién
del suelo por pisoteo del ganado.

Por otra parte, el alto consumo de plan-
tulas de M. flexuosa por parte del gana-
do bovino y otros animales domésticos
(cerdos) y silvestres como los chigiiiros
(Hydrochoerus hydrochaeris), también esta
ejerciendo presién sobre la palma al im-
pedir el adecuado ritmo de regeneracién
de las poblaciones (Figura 7). Caro-Fer-
nandez (2008) también reporta estas per-
turbaciones y recoge las citadas por otros
autores.

En las zonas de piedemonte, los rios y ca-
fios con colonias de morichales dispersos
son 4reas con oportunidad especial parala
conservacion, ya que los pobladores loca-
les protegen las cabeceras de estos cafios y
rios como fuente del recurso hidrico. Con
esta proteccién, garantizan la disponibili-
dad de agua para sus actividades producti-
vas, favoreciendo a la vez la permanencia
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Figura 6. Distribucién de M. flexuosa en el municipio de Tame. A) Moriches asociados a los
bosques de la zona amortiguadora del PNN El Cocuy, costado oriental, vereda Alto Cravo;
B) moriches dispersos en sabana asociados a bosque de galeria en la vereda Zarapay, al fon-
do pico nevado; C) moriches asociados a bosque de galeria en sabana con ganaderia exten-
siva, vereda Zaparay; D) moriches asociados a bosque de galeria en sabana en piedemonte,
vereda La Reforma; E) morichal denso asociado a un estero en la vereda Mapoy. Fotos: F.
J. Mijares.
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de algunas palmas de moriche dentro de
estos bosques de galeria.

Para los morichales abiertos ubicados en
sabana inundable la situacién es diferen-
te, puesto que el pastoreo continuo del
ganado bovino limita o impide el proceso
de regeneracién natural, traduciéndose
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en una lenta desaparicién de M. flexuosa
en estos sectores (Figura 7). Lo anterior,
ocurre principalmente en los morichales
ubicados en el municipio de Arauca y Puer-
to Rondén, donde predominan algunas
palmas aisladas de moriche adultas y la
ausencia de juveniles indica que no habra
reemplazo en el tiempo.

Figura 7. Principales perturbaciones identificadas sobre los morichales en el departamen-
to de Arauca. A) Potrerizacién; B) desaparicion lenta de M. flexuosa en zonas de sabana
abierta por pastoreo; C) quemas en sabana abierta; D) consumo de frutos de la palma mo-
riche por cerdos domésticos. Fotos: J. F. Mijares.
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Composicion floristica y estructural
de los morichales

La ventana seleccionada para evaluar la
composicién floristica y estructura de un
morichal denso asociado a bosque siempre
verde de pantano estacional, corresponde
a un 4rea de 338.62 hectéreas y un espejo
de agua de 8,48, hectdreas que se ubica en
la vereda Mapoy del municipio de Tame
(Figuras 8 y 9). En la zona se desarrollan
principalmente actividades agropecuarias
como la ganaderia de cria y ceba, ademas
del cultivo de platano. Segiin Romero et
al. (2004) el 4rea de estudio corresponde
al zonobioma humedo tropical (ZHT) del
piedemonte de Arauca-Casanare ubicado a

MORICHALES Y CANANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA
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300 m s.n.m. con una precipitacién anual
que supera los 2000 mm.

Composicion floristica de la vegeta-
cion arbérea

Se identificaron 763 individuos arbéreos
correspondientes a 51 especies, 43 géne-
ros y 29 familias. Las familias con ma-
yor riqueza de especies y géneros fueron
Melastomataceae y Moraceae, mostrando
semejanzas con lo expuesto por Gentry
(1988) para el Neotrépico, para Venezuela
por Aristeguieta (1968), Delascio (1990,
1999), Aymard (2000), Camaripano y Cas-
tillo (2003) y Fernandez (2007) y para Co-
lombia, Ardila (2004), Pérez (2005), Rudas

DISTRIBUCION DE LA PALMA MORICHE [Mawritia Moxvoza) EN EL DEPARTAMENTO DE ARAUCA
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Figura 8. Mapa de la ventana seleccionada para la caracterizacion floristica y estructural

a escala 1:25000.
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Figuras 9 A-B. Panordmicas del morichal en la ventana seleccionada. Foto: F. J. Mijares.

y Prieto (2005), Miranda (2006) y Rodri- dominancia de la familia Arecaceae, mos-
guez (2007) (Figura 10). trando que las palmas son un componente
importante de los bosques siempre verdes
A diferencia de los resultados de Caro-Fer- de pantano estacional para el departa-
nandez (2008), en este estudio se observd mento de Arauca (Figura 11).
Rubiaceas
Myrtaceas
Erythroxilaceae
i ) h
Especies
% ® Géncros
Araceas
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Moraceas
Melast ek
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Figura 10. Abundancia de géneros y especies por familia en un morichal denso asociado a
bosque siempre verde de pantano estacional.
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Figura 11. Panordmica del drea de estudio donde hay un predominio de las familias
Melastomataceae y Arecaceae. Foto: K. E. Pérez.

Abundancia absoluta

Las especies con mayor abundancia
absoluta fueron Mauritia flexuosa (285
individuos), Maquira cf. coriacea (91 ind.),
Socratea exorrhiza (78 ind.), Calophyllum
brasiliense (31 ind.), Euterpe precatoria
(30 ind.), Alchornea triplinervia (24 ind.),
Henriettella cf. goudotiana (21 ind.), Tapirira
guianensis (17 ind.) y Terminalia amazonia
(15 ind.); el resto de especies presentan
abundancias absolutas comprendidas
entre 13 y 1 individuos (Figura 12).

Indice de valor de importancia
El indice de valor de importancia (IVI)
permite comparar el peso ecolégico de las

110

especies dentro de la comunidad vegetal
(Gordo 2009). Las especies con mayor IVI
fueron Mauritia flexuosa (124,05), Maquira
sp. (18,55), Socratea exorrhiza (16,70),
Alchornea triplinervia (10,37), Euterpe
precatoria (9,77) y Calophyllum brasiliense
(8,79) (Figura 13). Estas especies reflejan
una alta representatividad en esta
comunidad vegetal, desempefiando un
papel fundamental en la conservacién del
equiibrio de este tipo de ecosistemas.

Dominancia de especies

Siguiendo a Melo y Vargas (2003) se es-
tableci6 la posicién sociolégica de las es-
pecies dentro de esta comunidad vegetal,
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Figura 12. Abundancia absoluta por especies en un morichal denso asociado a bosque
siempre verde de pantano estacional.

Figura 13. Indice de valor de importancia (IVI) en un morichal denso asociado a bosque
siempre verde de pantano estacional.
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la cual hace referencia a la estratificaciéon
vertical de los individuos bajo tres cate-
gorias: a) nivel inferior o suprimido (S),
cuando es menor a siete metros; b) nivel
intermedio o codominate (CD), cuando es
superior a siete metros e inferiora1l5my
o) dominante (D), cuando es superior a 15
m. Para el piso suprimido se registraron
432 individuos, entre drboles y arbustos
que corresponden al 57% del total regis-
trado. En el piso codominante se hallaron
209 individuos que corresponde al 27%,
en tanto que el piso dominate presenté
122 individuos que corresponde a un 16%.
Las cifras muestran que el mayor porcen-
taje de individuos registrados ocupan el
piso suprimido y codominante dentro de
esta comunidad vegetal. Esta estructura,
indica que en el dosel existen pocas es-
pecies acompafando a Mauritia flexuosa
(Figura 14), mientras que en estratos in-
feriores hay una mayor diversidad, lo cual
se relaciona directamente con el valor
obtenido de Shannon-Wiener, por lo que
se puede inferir que el morichal es una
comunidad diversa con baja dominancia
como también lo menciona para su estudio
Caro-Fernandez (2008).

Las especies dominantes en el piso supri-
mido fueron Magquira sp. (85 ind.), Socratea
sp. (71 ind.), Euterpe precatoria (26 ind.),
Calophyllum brasiliense (25 ind.), Mauritia
flexuosa (24 ind.) y Henriettella sp. (21 ind.).
El resto de especies presentaron entre 1y
12 individuos (Figura 15). El piso codomi-
nante y dominante se encuentra represen-
tado por la especie Mauritia flexuosa con
165 y 96 individuos, respectivamente, in-
dicando que los ejemplares de esta palma
son los que ocupan principalmente el do-
sel de este tipo de comunidades vegetales,
como es tipico de los morichales cerrados
o densos (Figura 15).
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Figura 14. Panordmica del morichal ce-
rrado de Mapoy, en donde M. flexuosa do-
mina sobre las demads especies. Foto: K E.
Pérez.

Mauritia flexuosa se ubica en el nivel de
dominancia sobre las demdas especies
con alturas que oscilan entre 16 y 20 m,
seguida por especies como Ficus insipida
y Magquira coriacea. La primera domina
fisionémicamente por su alto valor de DAP
y cobertura de la copa. En el nivel medio
se localizan Hieronyma alchorneoides,
Schefflera morototoni, Euterpe precatoria,
Calophyllum  brasiliense, Herrania  cf.
albiflora. En el nivel bajo Siparuna cf.
pittieri, Cyathea cf. microdonta y los géneros
Psycotria y Henriettella.

La composicién y estructura observada en
este morichal, permite establecer que este
tipo de comunidades vegetales se encuen-
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Figuras 15 A-B. Mauritia flexuosa presente en pisos codominante y dominante. Foto: K.
E. Pérez.

tran dominadas por Mauritia flexuosa, con
pocas especies que acompafian esta palma
en el dosel, contrario a la diversidad de
especies que se encuentra en los estratos
inferiores (Figura 16). Lo anterior, es con-
cordante con el valor del indice Shannon-
Wiener que se obtuvo (2,581), mostrando
que los morichales son comunidades vege-
tales diversas pero con bajas dominancias,
asi como fue reportado por Caro-Fernan-
dez (2008) para el estudio de un morichal
en San Martin, Meta.

Los morichales constituyen comunidades
vegetales cuyo elemento floristico més re-
presentativo es Mauritia flexuosa y se aso-

cian a regimenes bimodales de inundacién
y sequia (Aristeguieta 1968, Gonzilez-B.
1987, Delascio 1999, Fernandez 2007).
Esta diversidad estd regulada por varios
factores y procesos, entre los cuales la es-
tacionalidad en la disponibilidad de agua
es fundamental. Los morichales son eco-
sistemas representativos y estratégicos
de la Orinoquia colombiana, a pesar de lo
cual, aun es escaso el conocimiento sobre
su dindmica, composicién y estructura.

Este estudio muestra semejanzas con Ca-
ro-Fernandez (2008) en cuanto la compo-
sicién floristica (géneros y especies), inclu-
so las familias presentaron igual nimero
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Tabla 1. Comparacién de la composicién floristica de un morichal del Meta con el presente

estudio.
Estudio Familias Géneros Especies
San Martin-Meta, Colombia: Caro-Fernandez (2008) 32 43 68
Tame- Arauca, Colombia: este estudio 29 43 51

Tabla 2. Comparacién de la composicién floristica de algunos morichales de los llanos del
Orinoco en Venezuela, con el presente estudio.

Autor Especies compartidas Géneros compartidos
Mauritia flexuosa Hirtella, Euterpe, Inga
Maquira coriacea Alchornea
Fernandez (2007) Tapirira guianensis Xylopia
Calophyllum brasiliense Miconia
Cordia nodosa Protium

Mauritia flexuosa Inga, Ficus, Xylopia

Gonzalez-B. (1987) Tapirira guianensis Hirtella

Magquira coriacea Euterpe

de géneros, pero se registr6 un ndmero
menor de especies (Tabla 1).

Algunos trabajos en Venezuela y Pert han
mostrado la presencia de especies compar-
tidas con Colombia (Delascio 1990, Frei-
tas 1996 y Fernindez 2007) y por tanto,
afinidades floristicas con los morichales
de los Llanos Orientales de Colombia (Ta-
bla 2), asociados probablemente a factores
comunes tales como la altitud, geologia,
regimen climdtico y tipos de suelo (Schar-
2el 2007).

Conclusiones y recomendaciones

La palma de moriche (Mauritia flexuosa) no
se distribuye de forma homogénea en todo
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el territorio del departamento de Arauca,
sino que aparece de manera localizada en
varios sectores de los municipios de Tame,
Arauca, Cravo Norte y Puerto Rondén.

La composicién de especies del morichal
denso asociado a un bosque siempre verde
de pantano en el departamento de Arauca
estd dominado por las familias Arecaceae,
Melastomataceae y Moraceae, semejante
a lo observado en los morichales del Meta
por Caro-Fernindez (2008).

La composicién, estructura y diversidad
del morichal denso asociado a un bosque
siempre verde de pantano en el departa-
mento de Arauca permite establecer que
este tipo de comunidad vegetal presenta
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Figura 16. Perfil de la vegetacién del morichal en la ventana seleccionada. Autor: S. Arias.

alta diversidad pero baja dominancia, se-
mejante a lo observado en los morichales
del Meta por Caro-Fernandez (2008).

En los municipios de Arauca y Puerto Ron-
dén se evidencié una tendencia marcada
a la desaparicién de la palma de moriche.
Solo se observaron individuos adultos sin
presencia de plidntulas ni juveniles, que
al parecer son consumidos por el ganado
bovino, los cerdos criollos y los chigiiiros
(Hydrochoerus hydrochaeris).

En el departamento de Arauca la palma
moriche se distribuye en altitudes que va-

rian entre los 90 y 926 m s.n.m. formando
pantanos herbaceos, morichales abiertos,
morichales cerrados, morichales de tran-
sicién y bosques siempreverdes de pan-
tano estacional segun la clasificacién de
Gonzalez-B. (1987).

La principal presién sobre esta especie
y sus poblaciones en el departamento de
Arauca es la ampliacién de la frontera
agropecuaria, mediante talas y quemas
para el establecimiento de pastos introdu-
cidos y la consecuente actividad ganadera
que permite que los bovinos consuman las
plantas jovenes de moriche, afectando el
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proceso normal de regeneracién natural y
la sobrevivencia de la especie en el tiempo.

Se deben formular y llevar a cabo proyec-
tos de restauracién de areas intervenidas
(esteros y bosques de galeria con presen-
cia de M. flexuosa), con el fin de recuperar
estos ecosistemas que son de vital impor-
tancia para el mantenimiento del recurso
hidrico del departamento de Arauca.

Es necesario realizar acciones de aisla-
miento en los morichales que fueron iden-
tificados con presiones fuertes por pisoteo
del ganado y consumo de plantas jovenes
por animales domésticos y silvestres, te-
niendo en cuenta que se observé una afec-
tacién significativa de la tasa de regene-
racién natural, lo que determina que esta
especie en algunas zonas del departamen-
to de Arauca tienda a desaparecer.

Es importante la creacién de un sistema
de seguimiento y monitoreo para los mo-
richales a través de parcelas permanentes,
con el fin de medir la dindmica de los mis-
mos y evaluar la regeneracién natural, ya
que este factor mostré ser determinante
en la conservacién de la palma moriche en
el departamento de Arauca.

Por dltimo, es importante cuantificar los
servicios proporcionados por el morichal
para evaluar el impacto econémico real
que causaria la pérdida de estos ecosiste-
mas sobre la calidad de vida de los habi-
tantes de la regién.
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Biologia reproductiva de
Mauritia flexuosa en (Casanare,
Orinoquia colombiana

Luis Alberto Nufiez Avellaneda y Javier Carreiio Barrera

Resumen

Se presenta informacién sobre la fenologia
reproductiva, biologia floral, sistema repro-
ductivo, polinizacién y eficiencia reproduc-
tiva, de una poblacién de Mauritia flexuosa
en un ecosistema de morichal ubicado en
Casanare, Orinoquia colombiana. La pal-
ma de moriche es dioica; las inflorescen-
cias masculinas se producen a lo largo del
afioy las femeninas estacional y sincréni-
camente con las masculinas, entre abril y
octubre. Esta palma es visitada por diver-
sos insectos, entre los cuales se cuentan los
siguientes tres grupos de polinizadores en
orden de eficiencia: Nitidulidae, Curculio-
nidae (Coleoptera) y abejas Meliponinae
(Apidae). El aroma floral que producen las
inflorescencias masculinas y femeninas
estd compuesto principalmente por Tri-
decano (70%), Pentadecano (13%) y el Un-
decano (8%). Las flores femeninas aunque
producen néctar, atraen a los polinizado-
res por mimetismo quimico, que se logra
por la alta similaridad (95%) en la com-
posicién quimica del aroma floral de los
dos tipos de inflorescencias. Dado que M.
flexuosa es una especie dioica que no for-
ma frutos por apomixis y no es polinizada

por el viento, debe ser considerada como
una palma estrictamente xenogamica, con
polinizacién cruzada tipo obligada y de-
pendiente de insectos polinizadores para
el transporte del polen. Este transporte se
logra principalmente por la dependencia
mutua y estrecha relacién que tiene con
su principal polinizador, Mystrops dalmasi
(Nitidulidae, Coleoptera), quien vierte el
91% del polen. A partir de la informacién
obtenida se presenta un modelo de poli-
nizacién para M. flexuosa en la Orinoquia
colombiana, generado a partir de la unién
de estrategias, adaptaciones, fenémenos
y relaciones con polinizadores de esta es-
pecie. Estos aspectos deberian ser evalua-
dos y confirmados en otras localidades de
Colombia y en otras 4reas de distribucién
de la palma, dado que la informacién sobre
la biologia reproductiva y polinizacién, es
clave para los programas de domestica-
ci6én, manejo y conservaciéon de M. flexuosa.

Introduccién

La biologia reproductiva de las plantas con
flores describe las estrategias de inter-
cambio de gametos o reproduccién sexual
y evalda los resultados del éxito biolégico
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alcanzado por las especies en cada periodo
reproductivo. Su estudio debe abordar la
descripcién de la morfologia floral, la cual
permite distinguir c6mo se organizan las
estructuras reproductivas y las posibles
variantes de los morfotipos (Dafni 1992).
También la fenologia reproductiva, donde
se registra el ciclo y los periodos en los que
se exponen las estructuras reproductivas
(Bawa et al. 1985). La biologia floral, que
permite conocer el momento exacto y la
duracién de la receptividad de los estig-
mas, la exposicién, viabilidad y longevidad
del polen al igual que las caracteristicas
asociadas a la presentacién de las recom-
pensas florales (Kearns y Inouye 1993). E1
sistema reproductivo, que permite evaluar
las diferentes alternativas de intercambio
génico, el grado de autoincompatibilidad
genética y las barreras reproductivas de
cada especie (Richards 1986). La ecologia
de la polinizacién, por medio de la cual se
reconocen el o los mecanismos de trans-
porte de polen ya sea por medios biéticos o
abidticos y la relacién de la planta con sus
polinizadores (Faegriy van der Pijl 1979).
Por ultimo, la eficiencia reproductiva, que
evalda el éxito biolégico alcanzado a par-
tir de la generacién de nuevos propagulos
o semillas en cada generacién asi como los
efectos que tienen en la adecuacién bio-
légica individual y poblacional (Chesson
2000).

Los resultados de los estudios en biologia
reproductiva permiten conocer: 1) ; cémo
ocurren los mecanismos del flujo génico?
y a partir de ello, la diferenciacién gené-
tica en las poblaciones vegetales (Briggs
y Walters 1997, Scariot et al. 1991); 2) los
tiempos en los que ocurren los procesos
reproductivos; 3) el grado de asociacién y
dependencia de los polinizadores por las
plantasy de las plantas por los polinizado-
res (Pellmyr 2002) y 4) los tiempos de co-
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secha en especies aprovechadas (Proctor
etal. 1996). Ademas, generan informacién
pertinente para valorar los ecosistemas y
los servicios que como el de la poliniza-
ci6én proporcionan (Aizen y Chacoff 2009).
Asi, la informacién obtenida muestra las
condiciones para un entendimiento global
de cada una de las especies en su habitat
natural, aspectos que son relevantes para
realizar planes de aprovechamiento, re-
cuperacién, manejo y conservacién de las
especies en los ecosistemas.

Por su riqueza, diversidad, produccién de
biomasa (hojas, flores y frutos) y funcién
ecolégica, las palmas pertenecen a una de
lasfamilias de plantas masrepresentativas
e importantes en muchos ecosistemas
neotropicales en general y de Colombia en
particular. Lafamilia estd divididaen cinco
subfamilias Calamoideae, Coryphoideae,
Ceroxyloideae, Arecoideae y Nypoidae. Se
estima su diversidad en unos 183 géneros
y 2400 especies (Dransfield et al. 2008).
En Colombia se han registrado 44 géneros
que incluyen 231 especies, 33 de ellas
endémicas (Galeano y Bernal 2010).

La reproduccién de las palmas se lleva
a cabo mediante diversos mecanismos
que apenas se comienzan a descubrir, sin
embargo, los estudios en biologia repro-
ductiva de palmas son frecuentes y han
abordado temas como: biologia repro-
ductiva (p. e. Scariot et al. 1991, Erviky
Feil 1997, Nuriez y Rojas 2008); fenologia
reproductiva (p. e. De Steven et al., 1987,
Peres 1994, Henderson et al. 2000, Genini
et al. 2009, Rojas y Stiles 2009); biologia
floral (p. e. Burquez et al. 1987, Borchse-
nius 1997, Bernal y Ervik 1996) y ecologia
de la polinizacién (p. e. Anderson et al.
1988, Consiglio y Bournet 2001, Nufiez et
al. 2005, Fava et al. 2011).



Mauritia flexuosa de la subfamilia
Calamoideae es una de las palmas
mas representativas de los bosques
neotropicales por su densidad, irea de
distribucién e importancia ecoldgica,
econémica y cultural (Henderson et al.
1995, Galeanoy Bernal 2010). Los trabajos
realizados sobre esta especie de palma
han abarcado aspectos como: fenologia
(Urrego 1987), biologia floral (Storti
1993), floracién y fructificacién (Ojeda
1994), demografia (Zea 1997, Manzi y
Coomes 2009), biologia reproductiva
(Abreu 2001), fructificacién (Peres 1994),
patrones de caida de frutos y fauna
involucrada en procesos de remocién
de semillas (Ponce 2002), artrépodos
asociados a la copa (Gurgel et al. 2006)
y ecologia, manejo y aprovechamiento
(Castaftio et al. 2007, Bonesso et al. 2008,
Manziy Coomes 2009), entre otros.

Dada la importancia ecolégica, econémica
y cultural de Mauritia flexuosa, es indis-
pensable conocer aspectos de su historia
natural, estrategias de reproduccién, efi-
ciencia reproductiva y ecologia. En este
capitulo se describe de manera detallada
los aspectos de la biologia reproductiva y
ecologia de la polinizacién de una pobla-
cién natural ubicada en la Orinoquia co-
lombiana.

Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio fue un ecosistema de
morichal de aproximadamente 25 hec-
tareas, ubicado en la zona de inundacién
del rio Casanare (05°21’N, 72°17’ O), en la
vereda Palomas, a 10 km del casco urbano
del municipio de Yopal, Casanare, Colom-
bia. El area se encuentra en una zona de
transicién entre bosques de piedemonte
cordillerano y sabanas de gramineas, con

J. Mijares

bosque de galeria en superficies ondula-
das (IGAC 2009), a una altitud de 245 m
sn.m. La precipitacién promedio anual
es de 1453 mm y se presenta un régimen
bimodal con un primer periodo de bajas
lluvias de diciembre a marzo y un periodo
de intensas lluvias de abril a noviembre. La
temperatura promedio anual es de 27,8 °C.

Métodos

Morfologia de la inflorescencia. Se estu-
diaron 64 inflorescencias masculinas y 56
femeninas de 120 individuos. Se contaron
el numero de ramas y raquilas por inflo-
rescencias y el numero de flores en cada
raquila. Se determiné la disposicién de las
flores en las raquilas, la longitud de flores
masculinas y femeninas y se estimé el
numero total de flores por inflorescencia,
multiplicando el namero de flores de cada
raquila por el promedio de raquilas conta-
das en 104 inflorescencias (64 masculinas
y 40 femeninas).

Desarrollo de la inflorescencia. Se hizo el
seguimiento de las fases de desarrollo de
los dos tipos de inflorescencias. Para ello
se marcaron 55 inflorescencias masculi-
nas y 42 femeninas, y cada quince dias se
observaron los cambios morfolégicos de
cada inflorescencia, desde la emergencia
hasta senescencia de las flores masculinas
y hasta la caida de los frutos en las inflo-
rescencias femeninas. Se registr6 cada
cambio y la duracién de cada fase, final-
mente se gener6 un diagrama de fenofases
para cada inflorescencia.

Fenologia reproductiva. Para determinar
la fenologia reproductiva de M. flexuosa se
realizaron observaciones continuas a lo
largo de 60 meses (5 periodos reproducti-
vos) desde enero de 2007 a diciembre de
2011, a la mayor parte de los individuos
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de la poblacién. Una vez al mes y en cada
uno de los tres senderos establecidos pre-
viamente -y que atravesaban el palmar en
tres direcciones distintas-, se registraron
todos los individuos masculinos y feme-
ninos que presentaron alguna fase repro-
ductiva (emergencia de raquis, inflores-
cencia en desarrollo, botones florales, flor
en antesis, inflorescencia vieja, frutos en
formacién).

Las observaciones de las fenofases se rea-
lizaron desde el suelo con binoculares Vi-
tacom Zoom MC 10-50 x 30 o directamen-
te en las inflorescencias utilizando bien
escaleras de aluminio de 15 m o equipo de
ascenso en caso de alturas superiores.

Se registraron los individuos que florecie-
ron, el tiempo que tardaron en repetir flo-
racién y el nimero de inflorescencias pro-
ducidas por palma. Se determinaron los
periodos, duracién e intensidad y sincro-
nia de la floracién en la poblacién y se cal-
cul6 la produccién mensual de individuos
en floracién y en fructificacién a lo largo
delos 60 meses del estudio y la produccién
media mensual de individuos en floracién
y fructificacién.

Biologia floral. Se hizo el seguimiento
del desarrollo de botones florales previa-
mente marcados y de las flores abiertas,
mediante observaciones directas cada 12
horas desde el momento de inici6 de la
antesis hasta el término de la funciona-
lidad de cada flor, la caida de flores mas-
culinas y el inicio de formacién de frutos
luego de la polinizacién de las femeninas.
Las variables registradas fueron: hora de
antesis, longevidad floral, patrén de flora-
cién, presencia de recompensas florales
(polen, néctar, entre otros), duracién de
receptividad estigmatica, presentacién y
longevidad del polen. La receptividad es-
tigmatica se evalu6é de tres maneras: 1)
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observacién directa de cambios de colora-
cién y presencia de exudados en estigmas,
2) indicacién de presencia de peroxidasa a
través de pruebas con perdxido de hidré-
geno (Kearns y Inouye 1993) y 3) prueba
de colorimetria con Perex Test de Merck
(Dafni 1992), aplicado cada 12 horas du-
rante toda la fase femenina.

Aromas florales. Se colecté el aroma floral
in situ de dos inflorescencias masculinas
y dos femeninas, empleando la técnica de
adsorcién “headspace” (Knudsen 1999).
Parte de la inflorescencia se aislé con una
bolsa de poliacetato y una bomba de aire
conectada a una bateria para succionar y
concentrar entre 6 y 12 horas el aire y sus-
tancias volatiles dentro de tubos de vidrio
que contenian una mezcla de Tenax TA
60/80 (25 mg) and Carbopack B 60/80 (40
mg). Paralelamente, se tomaron muestras
control de estructuras vegetativas. El ana-
lisis de la composicién quimica de los aro-
mas se realiz6 en el laboratorio de Inge-
nieria Ambiental de la Universidad de los
Andes. El contenido de cada tubo fue dilui-
do con 1 ml de éter etilico. La separacién
de los compuestos volatiles se realizé me-
diante cromatografia de gases HP-6890
serie II y la definicién de los compuestos
con espectrofotémetro de masas HP-973
(70 3V).

Identificacién. La identificacién de los
compuestos quimicos se realizé6 median-
te comparaciones de espectros de masa y
tiempos e indices de retencién con com-
puestos de referencia auténticos. Las
identificaciones tentativas
comparando con espectros disponibles en
librerias de compuestos. Una vez identifi-
cados los compuestos se realizaron compa-
raciones entre la inflorescencia masculina
y femenina.

se hicieron



Recompensas florales. Se evalué la pre-
sencia de néctar en las flores utilizando
papel testigo de glucosa Clinistix ™ (Bayer
AG, Leverkusen, Germany) y la cantidad,
mediante Refractémetro Leica Oe2000 M
7528L. Se estim6 el numero de granos de
polen por antera en tres anteras por flor
de tres individuos (N=9), utilizando un he-
macitémetro segun la técnica descrita por
Dafni (1992), y a partir de esta estimacién
se calcul6 el namero de granos por flor e
inflorescencia. La presencia de osmoéforos
y polenkitt se evalu6 usando dilucién de
rojo neutro sobre las flores y polen aislado
al inicio de la antesis (Dafni 1992).

Sistema reproductivo. Se llevaron a cabo
polinizaciones controladas en tres trata-
mientos: 1. Apomixis, sin polinizacién. 2.
Alogamia, polinizando con polen de dife-
rentes palmas masculinas. 3. Polinizacién
abierta (control), polinizacién ocurrida
en forma natural sin intervencién. Para
cada uno de los tratamientos se aislaron
con malla sintética y luego se polinizaron
1000 flores por tratamiento, 20 flores por
rama en 5 ramas por inflorescencia (100
flores por inflorescencia) en 10 individuos
distintos de M. flexuosa. En todos los ca-
sos las flores permanecieron aisladas con
malla sintética (para impedir que flores y
frutos se pierdan) durante el tiempo de de-
sarrollo de los frutos. Cada mes posterior
a la prueba, se revisaron y contaron las
flores desarrolladas, los frutos formados y
los frutos abortados durante el desarrollo.

Para cada tratamiento se calculé el por-
centaje de frutos formados con respecto al
numero de flores polinizadas. El numero
de frutos producidos por alogamia se com-
paré con el namero de frutos producidos
por polinizacién natural mediante la prue-
ba no paramétrica de Mann-Whitney.
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Visitantes florales y polinizadores. Se
registré la composicién de visitantes flo-
rales a lo largo de dos afios en 36 inflores-
cencias masculinas y 36 inflorescencias
femeninas, para lo cual se realizaron co-
lectas de tres inflorescencias masculinas y
tres femeninas cada dos meses y por dos
afos consecutivos. Las colectas se realiza-
ron embolsando parte de la inflorescencia
y agitando las ramas para lograr que los
insectos cayeran dentro de la bolsa. Este
procedimiento se realizé tres veces por
inflorescencia cada 12 horas al tercer dia
deiniciada la antesis en las inflorescencias
masculinas y el primer dia de antesis en
las femeninas (periodo de mayor actividad
de visita). Para cada uno de los visitantes
se evalué: abundancia, frecuencia, eficien-
ciay comportamiento.

Abundancias. Las abundancias relativas
se calcularon como la suma de las abun-
dancias parciales de cada colecta. Se ca-
tegoriz6 cada una de las especies de visi-
tantes como muy abundante***, cuando su
numero sobrepasaba los 500 individuos,
por colecta. Abundante** cuando las en-
tre 100 y 450 individuos en cada colecta,
rara® entre 5- 20 individuos, luego de
reunir abundancias de todas las colectas
por inflorescencia. Esporadico +, cuando
la especie presenté 1-4 individuos. Ausen-
tes — cuando no se encontraron especies
visitantes en alguna de las inflorescencias.

Frecuencia. Se determind la participacién
porcentual del numero de individuos de
cada especie, en relacién al total colectado
asi:

f= (n/N) X 100 en donde, n= ntimero de
individuos de la especie i; N= numero to-
tal de individuos. De acuerdo a los resul-
tados se establecieron tres categorias de
frecuencia para cada especie: 1) Poco fre-
cuente (PF) = especies que se encuentren
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en f< limite inferior de IC_,. 2) Frecuente
(F) = f situado dentro de IC,, y 3) Muy fre-
cuente (MF) = f> limite superior de IC_,

Eficiencia. El papel de los visitantes como
polinizadores se evalué calculando y com-
parando la importancia relativa de cada
insecto en el flujo de polen que realiza en
cada palma, para ello se calculé el indice
de valor de importancia de los polinizado-
res (IVIP) yla importancia relativa de cada
polinizador (IRP) asociados a palmas, el
cual evalia la capacidad de transporte de
polen, eficiencia y fidelidad de cada in-
secto, segin la metodologia descrita en
Nufiez y Rojas (2008). A partir del (IVIP)
se calculé la importancia relativa de cada
polinizador (IRP), y de acuerdo al IRP se
categorizaron los visitantes en cuatro gru-
pos: 1) polinizadores principales con alta
eficiencia (Pae). 2) polinizadores secunda-
rios con baja eficiencia (Bae). 3) poliniza-
cores ocasionales (Poc) y 4) sin participa-
cion en la polinizacién (Nop).

Comportamiento. Se evalué el compor-
tamiento de los insectos visitantes en 20
inflorescencias de M. flexuosa (10 mascu-
linas y 10 femeninas) mediante observa-
ciones directas cada 12 horas durante 3
horas seguidas, hasta la senescencia de
flores masculinas y fertilizacién de flores
femeninas. Se tuvo en cuenta la hora de
llegada de los visitantes, el tiempo de per-
manencia yla salida de las inflorescencias,
la actividad realizada dentro dela inflores-
cencia, el recurso aprovechado y el contac-
to con los estigmas.

Polinizacién por viento. Para determinar
la dispersién de polen y posible poliniza-
cién anemodfila, se colocaron 20 trampas
para polen sobre 20 palmas distintas (10
palmas masculinas y 10 femeninas). Cada
trampa contuvo nueve ldminas porta obje-
tos recubiertas con vaselina y sostenidas
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con soportes en tres lineas radiales con
angulo de 90 grados entre ellas (Nufiez
1999). Las distancias de ubicacién de las
trampas a las inflorescencias cambiaron
segun el sexo. Como en la masculina se
trata de evaluar la dispersién de polen
éstas se ubicaron a 50, 100 y 150 cm de
distancia. En la inflorescencia femenina,
donde se busca evaluar la posible llegada
del polen a las flores, las trampas se ubi-
caron a 5, 10 y 20 cm de distancia a la in-
florescencia. En los dos casos se dejaron
expuestas 24 horas, se retiraron las lami-
nas, se contaron los granos de polen y se
determinaron las diferencias entre granos
de polen por distancia y entre fases.

Eficiencia reproductiva. La eficiencia re-
productiva natural o aborto de unidades
reproductivas se consider6 a tres niveles,
el numero de flores por inflorescencia, el
numero de frutos por infrutescencia y el
numero de flores no desarrolladas o abor-
tos. Se escogieron al azar 30 inflorescen-
cias de 30 individuos independientes, se
marcaron y se dejé que ocurriera el proce-
so reproductivo sin ninguna intervencién.
Comprobada la maduracién de los frutos
y previo al inicio de la dispersion, se co-
lectaron las infrutescencias y se procedié
a contar frutos formados y abortos a par-
tir de las cicatrices dejadas por cada flor
en la raquila (previa estandarizacién de
la técnica); el numero de flores se calculd
a partir de la suma de frutos formados y
abortos. La produccién de frutos se obtuvo
dividiendo los valores promedios de frutos
por infrutescencia y flores por inflorescen-
cia (relacién fruto/flor).

Resultados

Morfologia floral

Las estructuras reproductivas de M.
flexuosa se agrupan en grandes inflores-
cencias interfoliares, coloreadas y olorosas



de tipo panicula racemosa, con bracteas
tubulares conspicuas a lo largo de todos
los ejes. Aunque presenta sexos separados
(inflorescencias estaminadas con funcién
masculina e inflorescencias pistiladas con
funcién femeninas en individuos distin-
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tos), la estructura morfoldgica de las inflo-
rescencias masculinas y femeninas sigue
un patrén comun, con un raquis o rama
principal que sostiene ramas secundarias,
y estas a su vez, sosteniendo raquilas en las
que se insertan las flores (Figuras 1y 2).

Figura 1. Estructuras reproductivas masculinas de M. flexuosa. A) Inflorescencia, B) deta-
lle de una rama y de las raquilas, C) detalle de una flor masculina en antesis.

Figura 2. Estructuras reproductivas femeninas de M. flexuosa. A) Inflorescencia, B) detalle
de una rama, raquilas y botones florales, C) detalle de flor femenina en antesis.




Una inflorescencia masculina tiene un ra-
quis de 1.8 m=+ 0,6 DE (n = 64) de largo el
cual lleva en promedio 36 + 16 DE (n = 64)
ramas de color verde y de hasta 1,2 m de
largo, colgantes dispuestas en un solo pla-
no (Figura 1a). Cada rama puede sostener
en promedio 38 = 15 DE (n = 124) raquilas
de hasta 5 cm de largo también dispuestas
en un solo plano (Figura 1b). Cada raqui-
la sostienen en promedio 97 + 34 DE (n =
354) botones florales verdes y anaranjados
al madurar de hasta 2 cm de largo (Figu-
ra 1b). Las flores masculinas miden entre
0,3-0,6 cm de ancho y 0,4-0,5 cm de largo.
Una inflorescencia masculina puede llegar
a tener 132.696+ 24434 DE (n = 64) flores
masculinas.

Una inflorescencia femenina tiene un
raquis de 1.6 m + 1.1 DE (n = 56) de largo,
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el cual presenta en promedio 28+ 8 DE
(n = 106) ramas de color verde y de hasta
1,5 m de largo, colgantes dispuestas en un
solo plano (Figura 2a). Cada rama puede
sostener en promedio 38 + 15 DE (n = 254)
raquilas de hasta 2 cm de largo (Figura
2b). Cada raquila sostienen en promedio 3
+ 2 DE (n = 402) botones florales. (Figura
2b). Las flores femeninas miden 1,7-2 cm
de ancho y 1,0-1-3cm de largo, de color
naranja al madurar, presentan pétalos
valvados y gineceo sincarpico (Figura
2¢). Una inflorescencia femenina de M.
flexuosa puede producir 3.192 + 1434 DE
(n = 40) flores femeninas.

Los frutos se encuentran en grandes ra-
cimos o infrutescencias (Figura 3a-b) y
cada palma puede producir en promedio
4 + 3 DE (n = 623) infrutescencias (Figura

Figura 3. Infrutescencias de M. flexuosa. A) Varias infrutescencias por palma, B) fruto , C)
detalle de una infrutescencia.
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3a-b). Cada fruto es una drupa, que varia
de forma entre oblonga, globosa y elipsoi-
dal revestida por un epicarpio de escamas
coérneas imbricadas de hasta 6 mm de an-
cho (Figura 3c), de color rojo o anaranja-
do, con un tamarfio promedio de 5,16+1,25
cm de longitud y 3,06+0,92 cm de ancho.
El peso seco promedio de cada fruto es de
12,14+1,8 g, del cual 5,06+0,68 g corres-
ponde a la semilla, de consistencia dura y
2,6+0,23 cm de longitud.

Desarrollo de la inflorescencia

Las inflorescencias masculina y femenina
de M. flexuosa pasan por varias etapas de
desarrollo desde que emerge hasta finali-
zada su funcién reproductiva bien con la
liberacién del polen en las masculinas o
la dispersién de frutos en las femeninas
(Figuras 4-5). El tiempo de desarrollo de
una inflorescencia masculina es de 104 +
7 dias (n =55) desde que inicia la emergen-
cia del raquis hasta la caida de las flores
masculinas, y de 306 + 12 dias DE (n =42)
en las femeninas, desde la emergencia del
raquis hasta la caida de los frutos.

Emergencia de raquis y ramas

Esta fase de desarrollo comienza cuando el
apice del raquis floral comienza a ser visi-
ble en el interior de la corona, hasta que
queda totalmente expuesto y se han for-
mado las ramas que contendr4 (Figura 4a,
5a). El tiempo que tardé en desarrollarse
el raquis y las ramas durante el periodo de
observacién de este estudio fue de 18-22
dias tanto en las inflorescencias masculi-
nas como femeninas.

Desarrollo de raquilas. En esta fase emer-
gen las raquilas de entre las bricteas que
conforman las ramas en cada inflorescen-
cia, es una de las fases mas largas en las
inflorescencias masculinas (48-55 dias)
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respecto a las inflorescencias femeninas
(20-24 dias) (Figura 4b, 5b).

Desarrollo de botones florales. Una vez
desarrolladas las raquilas ocurre la forma-
ci6n y maduracién de los botones florales,
unos 28-35 dias en inflorescencias mascu-
linas y 45-55 dias en las femeninas (Figu-
ra 4c, 5c¢).

Preantesis. Fase corta en la cual las flo-
res toman el color caracteristico (rojo-
anaranjado); en las flores femeninas los
pétalos abren y dejan expuesto el estigma
pero este tarda varias horas en iniciar la
receptividad (Figura 4d, 5d).

Antesis. En esta fase los pétalos de las dos
flores abren completamente. En las esta-
minadas las anteras abren y exponen los
granos de polen, en las pistiladas los estig-
mas son receptivos (Figura 4e, 5e).

Desarrollo y maduracién de frutos. Una
vez polinizada la flor inicia la maduracién
del ovario el cual va tomando la forma de
un fruto pequetio, de color verde, el tama-
fio se incrementa con el paso de los dias
hasta que el fruto ha alcanzado el tamario
final de desarrollo. Desde la polinizacién,
un fruto tarda entre 52-64 dias en desa-
rrollarse y entre 155-178 dias en madurar
(Figura 5 ).

Caida de flores y frutos. En las inflores-
cencias masculinas una vez caidas todas
las flores, toda la inflorescencia toma un
color café y permanece sobre la palma
varios meses o incluso hasta el siguiente
evento reproductivo, pues en su interior se
completa el ciclo de vida de varias especies
de visitantes y polinizadores. Una vez ma-
duros los frutos comienzan a desprender-
se y caen al suelo durante tres o cuatro se-
manas, este proceso se acelera cuando hay
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DURACION Y FASES DE
10):07::3:00) A o)

INFLORESCENCIAS
MASCULINAS

1 Emergencia raquis y raquillas
18- 22 dias

Desarrollo de botones florales Desarrollo de raquillas
28-35 dias 48-55 dias

-
<
e R e, : |
u Pre-antesis B 4-7 dias

2-4 dias

Figura 4. Duracién y fases de desarrollo

de una inflorescencia masculina de M. . .
Senescencia-Inflorescencia
flexuosa.
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Figura 5. Duracién y fases de desarro-
llo de una inflorescencia femenina de M.
flexuosa.
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DURACION Y FASES DE
DESARROLLO
INFLORESCENCIAS

FEMENINAS Emergencia raquis
18- 22 dias

Desarrollo de botones florales Desarrollo de raquillas
45-55 dias 20-24 dias

Antesis
. 4 dias
n Pre-antesis

6-10 dias

7 Maduracién frutos Desarrollo de frutos
155-178 dias 52-64 dias
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visita de fauna (aves, mamiferos) sobre la
infrutescencia (Figura 4f, 5g).

Fenologia reproductiva

La fenologia reproductiva de M. flexuosa
se caracteriza por la diferencia entre los
tiempos de produccién de inflorescencias
masculinas, femeninas y frutos (Figura
6). La produccién de inflorescencias mas-
culinas se mantiene generalmente a lo
largo del afio. Las inflorescencias femeni-
nas, aunque se pueden encontrar algunos
individuos a lo largo del afio, inician su
produccién en abril y hasta octubre, con
un pico de junio a septiembre, periodo
que coincide con el de mayor produccién
de inflorescencias masculinas. Las infru-
tescencias comienzan a producirse nueve
meses después de la primera floracién, en
octubre, con un pico de febrero a mayo,
durante el periodo de mayor precipitacién
(Figura 6).
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La intensidad de la floracién muestra que
cada afio florecen entre un 10-15% de pal-
mas masculinas y femeninas de la pobla-
cién. Los individuos van alternando su pe-
riodo reproductivo de manera asincrénica
con pocos individuos floreciendo cada afio.
El1 32% de las palmas masculinas florecie-
ron en dos afios o periodos reproductivos
consecutivos, el 44% florecieron cada dos
anosy el 24% cada tres afios. En las palmas
femeninas tan solo el 13% florecieron dos
afios consecutivos, el 51% de las hembras
florecieron cada dos afios y 26% repitieron
floracién cada tres afios.

La funcionalidad y duracién de las es-
tructuras reproductivas de M. flexuosa es
diferente en las flores masculina y feme-
nina y varia de acuerdo a la escala de ob-
servacion: flor, raquilas, inflorescencias,
individuos o poblacién (Figura 7). Una flor
masculina dura en antesis hasta 20 horas
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Figura 6. Promedio mensual de individuos masculinos y femeninos de M. flexuosa en flo-
racién y fructificacién durante cinco periodos reproductivos 2007-2011.
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Figura 7. Duracién de eventos reproductivos segiin la escala morfolégica en inflorescencia

masculina (M) y femenina (F).

mientras que una flor femenina puede
permanecer hasta dos dias. A nivel de la
raquila, las flores masculinas presentan
un ritmo de floracién que se extiende has-
ta por siete dias, mientras que las raqui-
las de las inflorescencias femeninas -que
presentan entre una a seis flores- pueden
estar activas hasta cuatro dias. Una inflo-
rescencia masculina puede permanecer
activa hasta 30 dias entre tanto las inflo-
rescencia femeninas pueden terminar la
actividad a los seis dias o extenderse hasta
15, aspecto que depende de la sincronia en
la floracién de los botones florales que en
ocasiones es alto y en otras asincrénico.
La duracién en floracién de cada individuo
depende del numero y de la sincronia de

las inflorescencias que produzca cada uno.
El nimero de inflorescencias por indivi-
duo registrado varié entre 4+ 1 inflores-
cencias (n =855) en las masculinasy 4 + 3
inflorescencias (n =627) en las femeninas.
Alnivel de individuo las inflorescencias fe-
meninas pueden florecer sincrénicamente
con pocos dias de diferencia o pueden ser
asincrénicas con alternancia de la flora-
cién entre inflorescencias con separacién
de varios dias, de tal forma que cada inflo-
rescencia entra en actividad una vez con-
cluye la anterior y asi sucesivamente.

Biologia floral
La antesis de las flores masculinas ocurrié
entre las 16-18 horas; cada flor abierta fue



funcional entre 12 y 20 horas, luego entr6
en senescencia y cay6 de la inflorescencia.
Al final de la tarde del dia siguiente ini-
ci6 la antesis de un nuevo grupo, mante-
niéndose hasta por siete dias la oferta de
polen. El ritmo diario de floracién en las
raquilas de las flores masculinas es sin-
cronizado con pocas flores abiertas del
primer al tercer dia, con un pico de mayor
floracién entre el cuarto y el quinto dia y
con la antesis de las restantes flores entre
el sexto y séptimo dia. La viabilidad de
los granos de polen durante el tiempo de
presentacién alcanza valores de 93%. Las
flores de M. flexuosa produjeron en prome-
dio 35.000 de granos polen por antera (n =
45), 210.000 por flor (n = 10), 20.370.000
por raquila y 27.866.160.000 granos de
polen por inflorescencia (n =5).

Las flores femeninas entraron en antesis
entre las 16-18 horas, pero presentaron
un periodo de preantesis que dur6 entre
6 y 10 dias, dos de los cuales tardaron en
madurar los estigmas para ser receptivos.
Las flores femeninas presentaron un rit-
mo de floracién muy variable, en ocasiones
todas las flores abrieron y expusieron los
estigmas receptivos coordinadamente,
mientras que en otras ocasiones alterna-
ron la antesis tanto a nivel de las raquilas,
ramas e incluso en las inflorescencias de
una misma palma. Tal asincronia en la
floracién gener6 variacién en la extension
de la floracién y fructificacién (Figura 7).
El volumen promedio de néctar fuedel1,1
pl 0.7 con concentracién de azucar de
13%+2.4.

Aromas florales

Las inflorescencias masculinas y femeni-
nas de M. flexuosa produjeron un fuerte,
agradable y persistente aroma, perceptible
a una distancia considerable de la palma
florecida. La intensidad del aroma se re-
lacioné con el numero de flores en el bos-
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que y la cantidad de ellas en antesis en las
inflorescencias. La intensidad disminuy6
a medida que la flor se hizo més vieja. El
andlisis quimico mostré que el aroma de
las inflorescencias masculina y femenina
fue similar en un 95% (indice de Soren-
sen) y que todas las muestras estuvieron
conformadas por una mezcla que en pro-
medio contenia 38+3 (DS, rango 27- 38,
n=2) compuestos de los cuales el Tridecano
constituyé el 70%, el Pentadecano el 13%,
y el Undecano el 8% del aroma en las in-
florescencias masculinas. La composicién
quimica del aroma floral en las inflorescec-
nias femeninas estuvo conformado por el
Tridecano con el 63%, el Pentadecano con
el 17%, y el Undecano con el 6%. Los tres
compuestos conformaron el 91% y 86% del
total de la composicién del aroma en las
inflorescencias masculinas y femeninas,
respectivamente.

Sistema reproductivo

Las flores en la prueba de apomixis (aga-
mospermia) no fructificaron exitosamen-
te, demostrando que la especie no es apo-
mictica. Debido a que M. flexuosa es una
palma dioca, con una tasa de formacién
de frutos por alogamia de 67,5% sin dife-
rencias significativas (prueba de propor-
ciones Z=0,12; P=0,52) con las pruebas de
polinizacién abierta con 58,4% de frutos
formados, indican la xenogamia obligada
en esta palma. El 22 y 20% de frutos no
formados en las pruebas de alogamia y
control respectivamente, indican la tasa
de flores que son no funcionales desde el
inicio o no fueron polinizadas, y que por lo
tanto no se convierten en frutos. Por otra
parte el 10 y 21% de los frutos se desarro-
llaron pero fueron abortados en el proceso
y no completaron el desarrollo (Tabla 1).

Visitantes florales
Las inflorescencias masculinas de M.
flexuosa fueron visitadas por 64 especies
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Tabla 1. Resultados de tratamientos luego de polinizaciones controladas en Mauritia

flexuosa.
Tratamiento Flores Frutos N° N° frutos no
formados/% individuos formados/Abortos
Apomixis 1000 0/0 20 1000/0
Polinizacién controlada 1000 675/ 67,5% 20 220/105
Control 1000 584 /58,4% 20 200/216

de insectos y otros artrépodos, mientras
que las femeninas tan solo por 16 especies
(Tabla 2). El orden Coleoptera fue el mas
diverso y las familias con el mayor nimero
de especies fueron Curculionidae con 16
especies (Figura 8b-i) y Chrysomelidae
con seis especies (Figura 8 j-m), mientras
que ocho especies de abeja (Apidae,
Meliponinae) visitaron las inflorecencias
(Figura 8 g-s).

La abundancia de los visitantes de inflo-
rescencias masculinas y femeninas, mos-
tré que la mayoria de las especies fue poco
abundante (pocos individuos) y pocas es-
pecies fueron muy abundantes. En ambos
tipos de inflorescencias Mystrops dalmasi
(Nitidulidae, Coleoptera) fue el mas abun-
dante (Figura 8a) con promedios de 1000
insectos por colecta en inflorescencias
masculinas y 700 en las femeninas (Fi-
gura 9), el resto de los visitantes present6
abundancias que no sobrepasan los 200
individuos y generalmente su actividad y
abundancia se concentr6 en las inflores-
cencias masculinas.

Dado el tamafio de la inflorescencia es
muy dificil estimar abundancias reales
de cada especie de insecto; sin embar-
go, la abundancia acumulada de insectos
en una inflorescencia de M. flexuosa du-
rante el periodo de mayor actividad fue

1243516+940 DE (n=4), correspondiendo
el 88% a Mystrops dalmasi.

Lallegada de los visitantes florales fue en-
tre crepuscular y nocturna (18:30 a 20:00
horas) y coincidié con la hora de apertura
de los botones y la liberacién del aroma. A
medida que las flores entraron en antesis,
una nube de visitantes conformada por
diversas especies, accedieron a las flores.
Esto se repiti6 dia tras dia a lo largo de
toda la fase. La mayoria de especies visi-
tantes de las inflorescencias masculinas,
presentaron comportamientos y formas
de aprovechamiento de recursos florales
particulares. Dependiendo del tipo y can-
tidad de recompensas que las inflorescen-
cias ofrecian, los insectos permanecian o
abandonaban la inflorescencia. Las recom-
pensas ofrecidas fueron alimento (polen,
presas vivas y tejidos florales), ubicacién
de parejas, y sitios para el desarrollo de sus
estados inmaduros.

El comportamiento de los visitantes en
las inflorescencias femeninas vari6 tanto
en la permanencia como en la actividad.
La hora de llegada fue similar entre las
18:30 a 20:00 horas y la nube de visitan-
tes incluy6 a Mystrops dalmasi y diversas
especies de Curculionidae. Estos insectos
accedieron a las flores y tuvieron contac-
to con los estigmas pero abandonaron la
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Figura 8. Visitantes florales de M. flexuosa en al Orinoquia de Colombia. A) Mystrops
dalmasi (Nitidulidae); B-I) Curculionidae; J-M) Chrysomelidae; M-N) Staphylinidae; O)
Discocoris drakei (Heteroptera); P) Drosophila (Diptera) y Q-S) Meliponinae (Apidae).

134



J. Mijares

Tabla 2. Visitantes florales de Mauritia flexuosa. Abundancias indicadas como *** muy
abundantes (2 500 individuos); **abundantes (20-500), *raro (5- 20), + esporadicos (1-5) y -
ausente (0). m indica inflorescencia masculina y f indica inflorescencia femenina. Frecuen-
cia indicada como Poco frecuente (PF), Frecuente (F) y Muy frecuente (MF). Polinizadores
principales con alta eficiencia (Pae), polinizadores secundarios con baja eficiencia (Bae):
polinizacores ocacionales (Poc) y sin participacion en la polinizacién (Nop).

Abundancia Frecuencia
ORDEN FAMILIA/Géneros Eficiencia
m f m f
COLEOPTERA
CARABIDAE
Lebinii
Lebia sp.1 * - PF PF Nop
CUCUJIDAE
Pediacus sp. 1 + - * - PF
CURCULIONIDAE
Acalyptinae
Andranthobius sp. 1 * * F F Poc
Celetes sp. 1 * * MF MF Pbe
Celetes sp. 2 > * F F Pbe
Phyllotrops sp. 1 * * MF MF Pbe
Phytotribus sp. 1 * * MF MF Pbe
Phytotribus sp. 2 o * MF MF Pbe
Baridinae
Bondariella sp. 1 * - PF PF Nop
Centrinae Gen 4, sp. 1 * - PF PF Nop
Tonesia sp. 1 * - PF PF Nop
Parisoschoenus expositus * * PF PF Pbe
Parisoschoenus maritimus * - PF PF Nop
Terires sp. 1 * - PF PF Nop
Cryptorhynchinae
Cryptorhynchus sp. 1 * - PF PF Nop
Cryptorhynchus sp. 2 * - PF PF Nop
Eubulus sp. 1 * - PF PF Nop
Rhynchophorinae
Mauritinus seferi + - PE PE Nop
CHRYSOMELIDAE
Alticinae
Longitarsus sp. 1 * * F F Nop
Longitarsus sp. 2 * - F F Nop
Gén2,sp. 1 * - PF PF Nop
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Tabla 2. Continuacién.

Abundancia Frecuencia
ORDEN FAMILIA/Géneros Eficiencia
m f m f
Crptocephalinae
Sphaeropis sp. 1 - - F F Nop
Gén2,sp. 1 + - PF PF Nop
Galerucinae
Monolepta sp. 1 - - F F Nop
Gén2,sp. 1 + - PE PF Nop
NITIDULIDAE
Mystrops dalmasi o o MF MF Pae
Gén2sp.1 + - PF PF Poc
STAPHYLINIDAE
Staphylininae
Xanthopygus sp. 1 + - PF PF Nop
Xanthopygus sp. 2 + - PF PF Nop
Aleochara sp. 1 + - PF PF Nop
Philonthus sp. 2 + - PF PF Nop
SCARABAEIDAE
Dynastinae
Cyclocephala amazona + - PF PF Nop
SCOLYTIDAE
sp. 1 + - PF PF Nop
SILVANNIDAE
Silvanus sp. 1 + - PF PF Nop
HYMENOPTERA
APIDAE
Apis mellifera scutellata + - PF PF Nop
Meliponinae
Oxytrigona mellicolor ** * MF MF Pbe
Partamona sp. 1 * + E F Pbe
Plebeia aff. timida * - B F Nop
Plebeia sp. 1 * o MF MF Pbe
Plebeia sp. 2 + - F F Pbe
Plebeia sp. 3 + - F F Pbe
Trigonisca sp. 1 * + PF PF Pbe
Trigona amalthea * o MF MF Pbe
FORMICIDAE
sp. 1 + - PF PF Nop
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Abundancia Frecuencia
ORDEN FAMILIA/Géneros Eficiencia
m f m f
sp. 2 + - PF PF Nop
VESPIDAE
Protopolybia sp. 3 * + PF PF Nop
Polybia sp. 1 * + PF PF Nop
Gén 3,sp. 1 + - PE PF Nop
DIPTERA
DROSOPHILIDAE
Drosophila sp. 1 * + F Nop
Drosophila sp. 2 * + F Nop
CALLIPHORIDAE
sp. 1 + - F F Nop
sp. 2 - - PF PF Nop
CERATOPOGONIDAE
sp. 1 + - PF PF Nop
PHORIDAE
Pericyclocera sp. 1 + - F PF Nop
HETEROPTERA
ANTHOCORIDAE
Xylocaris sp. 1 * - F F Nop
MIRIDAE
sp. 1 + - F PF Nop
Gén2,sp. 1 + - PF PF Nop
THAUMASTOCORIDAE
Discocoris drakei > * MF PF Nop
Phymata sp. 1 + - E PF Nop
DERMAPTERA
CARCINOPHORIDAE
Euborellia sp.1 + - PF PF Nop
ARACNIDA
THOMISIDAE
Diaea sp. 1 + - PF PF Nop
SALTICIDAE
Génl,sp.1 + - PF PF Nop
Gén 2,sp. 1 + - PE PF Nop




flor al no encontrar recompensa; algunos
de ellos se concentraron en los estami-
nodios por unos segundos y nuevamente
volaron hacia otra flor, comportamiento
que se repitié durante varias horas hasta
que abandonaron la inflorescencia defini-
tivamente. Algunas especies que visitaron
las inflorescencias fueron ocasionales con
abundancias entre 1-3 individuos (Tabla
2), permanecieron en las flores consu-
miendo néctar y parte del tejido de los es-
taminoidios.

Al dia siguiente de iniciada la antesis,
solo unas pocas abejas visitaron las flo-
res femeninas, algunas volaron sobre las
flores, se posaron sobre los estaminoidios
y eventualmente tocaron los estigmas;
también se acercaron a la base de los pé-
talos -donde se encuentra el néctar-y con
mucha frecuencia se acercaron a la base
de la flor donde colectaron una secrecién
similar al latex transparente. En las inflo-
rescencias femeninas la actividad fue muy
baja la mayor parte del tiempo, al contra-
rio que en las inflorescencias masculinas
en donde fue significativamente mayor
incluso cuando ya se habian caido las ul-
timas flores.

La eficiencia en el transporte de polen por
parte de los insectos que visitan las flores
de M. flexuosa fue muy diferente entre
especies y grupos de insectos (Tabla 3).
La importancia relativa de cada insecto
como polinizador (IRIP) muestra que de
las 64 especies de insectos que acceden
a las inflorescencias masculinas, solo 16
llegan alas femeninas, 10 llegan con polen
y tan solo Mystrops dalmasi, Phytotribus sp.
1, Phyllotrops sp. 1, Celetes sp. 1 y Trigona
amalthea participaron en la polinizacién.
Mystrops dalmasi (Nitidulidae) transporté
la mayor marte del polen (cerca del 91%),
el porcentaje restante fue transportado
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por varias especies de Curculionidae
(Phytotribus sp. 1, Celetes sp. 1, Phyllotrops
spl) (5%) 'y abejas meliponinas
(Apidae) (4%) (Tabla 3). Por lo tanto, el
principal polinizador de M. flexuosa es
Mystrops dalmasi, ciertas de especies
de Curculionidae son polinizadores
secundarios y las abejas meliponinas lo
son solo eventualmente.

Polinizacion por viento

Puede haber dispersion de polen pero no a
grandes distancias, ya que solo se encon-
tré polen en las trampas colocadas a 50 cm
y 100 cm de distancia de las inflorescen-
cias masculinas. Se contabilizé6 un total
de 2.356 granos (35 laminas). Las laminas
colocadas a 50 cm contenian el 68%, de los
granos de polen, mientras que las coloca-
das a 1 m de distancia contenian el 21%, y
el restante 11% se encontrd en las laminas
colocadas a 1,5 metros. En las trampas co-
locadas cerca de inflorescencias femeninas
se contabilizaron 350 granos distribuidos
en 15 laminas.

El bajo ntimero de trampas con polen en
las inflorescencias femeninas, la baja con-
centracién de polen hallado en todas las
trampas y la escasa distancia de desplaza-
miento de la fuente de polen, sugieren que
la polinizacién por viento en M. flexuosa
no ocurre y que otros factores tales como
la presencia de polenkitt, la ubicacién de
las inflorescencias y flores -que impedi-
rian la recepcién de polen- hacen que la
anemofilia sea improbable.

Eficiencia reproductiva

El namero de flores producidas por inflo-
rescencia varié entre 814 y 3753 de las
cuales en promedio, 875 +273 (DS, inter-
valo 412-1652, n=30) se convirtieron en
frutos viables. En promedio 1006 + 671
(DS, intervalo 256-3032, n=30) flores no
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Tabla 3. Valores del indice de valor de importancia (IVIP) e importancia relativa (IRP)
como polinizador para los visitantes de Mauritia flexuosa. Valores calculados a partir de
abundancias relativas en fase femenina (AB), capacidad de transporte de polen (CTP), efi-
ciencia en transporte de polen (ETP), constancia (C) y fidelidad (F).

AB CTP ETP C F IVIP IRIP
Mystrops dalmasi 1234 678 69344 1 1 5.80E+10 91.5
Phytotribus sp. 1 150 349 25678 1 1 1344243300 21
Phyllotrops sp. 1 146 346 21567 1 1 1952236650 1.7
Celetes sp. 1 156 567 7893 1 1 838802423 11
Trigona amalthea 76 3456 23456 0.33 1 1337184024 3.2
Celetes sp.especie 2 57 235 3453 1 1 26575146 0.07
Andranthobius sp. 1 150 45 890 1 0.33 7875271.8 0.003
Phytotribus sp. 2 125 25 197 0.66 0.33 134083.125 2.00E-04
ff;iss‘;ii"e"” 138 669 1437 0.91 05 | 60363354.87  0.095
Oxytrigona sp. 1 93 456 1751 0.75 0.5 27846153 0.04
Plebeia aff. timida 48 678 1234 0.66 0.5 11256537.6 0.02
Longitarsus sp. 1 20 146 113 0.5 0.33 54443.4 8.00E-04
Plebeia sp. 2 18 657 1234 0.41 0.5 361317.42 0.0047
Plebeia sp. 3 25 152 985 0.25 1 128250 1.40E-03
Trigonisca sp. 1 20 432 1567 0.58 0.5 3468.4 6.10E-03
Protopolybia sp. 3 15 238 42 0.58 0.33 8199.576 4.28E-06

se desarrollaron o se abortaron en el pro-
ceso de desarrollo (Figura 10). La eficien-
cia reproductiva relativa o proporcién de
frutos formados por inflorescencia fue
46,2% lo cual indica un estado intermedio
de eficiencia.

Discusién

Debido a que M. flexuosa es una especie
dioica, que no forma frutos por apomixis
y la polinizacién por el viento no ocurre,
debe ser considerara como una planta con
un sistema reproductivo estrictamente

xenogdmico, con polinizacién cruzada
tipo obligada y dependiente de insectos
para transportar y depositar el polen ne-
cesario que fertilice la cantidad de flores
que produce cada inflorescencia.

La dependencia entre las plantas dioicas y
sus polinizadores, es un factor critico en
su éxito reproductivo (Renner y Ricklefs
1995, Weiblen et al. 2000). Por lo tanto,
la planta debe proveer medios de atrac-
cién, compensaciéon y mantenimiento a
los polinizadores para asegurase con ello
la reproduccién. En el caso de M. flexuosa
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el servicio de la polinizacién parece estar
asegurado dado el alto numero de insectos
que visitan sus flores (Tabla 2); sin embar-
go nuestros resultados muestran que po-
cas especies participan realmente enla po-
linizacién (Tabla 3), basicamente porque
la actividad de la mayoria de insectos se
centra en las flores masculinas en donde
encuentran gran cantidad de polen - prin-
cipal recompensa de la palma-y no visitan
las flores femeninas o lo hacen en muy
bajo namero. Este caso de alta diversidad
de visitantes pero con poca participacién
en la polinizacién es uno de los fenémenos
que caracteriza a las palmas tropicales y
ha sido ampliamente documentado (p. e.
Burquez et al. 1987, Anderson et al. 1988,
Ervik 1995, Kiichmeister et al. 1998,
Nufiez et al. 2005, Nufiez y Rojas 2008,
Fava et al. 2011).

La polinizacién por insectos en M. flexuosa
ha sido considerada en trabajos previos
(Brvik 1993, Storti 1993, Abreu 2001); sin
embargo, el tipo del polinizador era tema
sin resolver, basicamente porque se ha
planteado un grupo distinto por cada zona
en la que se ha estudiado la palma. En un
area de Brasil, Storti (1993), plante6 que
tres grupos de coledpteros de las familias
Nitidulidae, Curculionidae y Cucujidae
fueron los polinizadores. Por su parte,
Abreu (2001), en otra localidad de Brasil
plante6 que varias especies de Apidae,
Meliponinae principales
polinizadores, mientras que en Ecuador,
Ervik (1993) consider6 que varias especies
de coledpteros dela familia Chrysomelidae
fueron los polinizadores.

fueron los

Los resultados de este estudio concuerdan
con la presencia y participacién de
la mayoria de los grupos de insectos
propuestos, pero al cuantificar su papel
como polinizadores (IVIP-Tabla 3), se
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encontraron diferencias significativas en
la eficiencia, y por tanto en la importancia
de cada grupo en la reproduccién de
la palma. Los resultados muestran a
Mystrops dalmasi (Nitidulidae) como el
principal polinizador al transportar el 91%
del polen, seguido con mucha diferencia
de varias especies de Curculionidae y de
abejas meliponinas (Tabla 3). No se hall6
participacién significativa de las especies
de Chrysomelidae enlapolinizacién de M.
flexuosa, reportados previamente (Ervik
1993).

Resulta un poco extrana la baja eficiencia
de las abejas meliponinas en la poliniza-
cién de M. flexuosa, especialmente si se
tiene en cuenta que esta palma presenta
néctar como recompensa. El néctar es uno
de los principales factores en determinar
la existencia de sindrome de poliniza-
cién por abejas o melitofilia (Henderson
1986, Silberbauer-Gottsberger 1990). De
tal modo que la explicacién para la baja
eficiencia podria estar relacionada con el
hecho de que la hora de antesis de los dos
tipos de flores (macho y hembra) es cre-
puscular, horario en el que la actividad de
las abejas disminuye. La antesis crepus-
cular junto con la biologia floral nocturna,
son dos factores selectivos que reducen la
importancia de las abejas como poliniza-
dores de palmas (Silberbauer-Gottsberger
1990). De igual manera, las abejas presen-
taron abundancias muy bajas en las inflo-
rescencias femeninas (Figura 9), y la acti-
vidad estuvo asociada principalmente a la
colecta de polen en las flores masculinas y
a la colecta de latex, -aspecto también ob-
servado por Khorsand (2011)- sobre inflo-
rescencias de M. flexuosa en Brasil.

Debido a que M. flexuosa evidencia una se-
rie de atributos florales asociados al tipo
de polinizacién por coledpteros (antesis
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Figura 9. Abundancias relativas por grupo de polinizadores de Mauritia flexuosa. Polini-
zadores y tipo de inflorescencias indicadas como: nitidulidos en inflorescencia masculina
(Nit-mas) y femenina (Nit-fem); curculiénidos en inflorescencia masculina (Cur-mas) y
femenina (Cur-fem); crisomélidos en inflorescencia masculina (Cri-mas) y femenina (Cris-
fem); Apidae en inflorescencia masculina (Api-mas) y femenina (Api-fem).

crepuscular o nocturna, antesis corta, po-
len como principal recompensa, liberacién
de aromas, alta similaridad en la compo-
sicién de los aromas entre tipos de flores y
predominio de pocos compuestos quimicos
en el aroma floral) y como ciertamente es
polinizada por coledpteros (Nitidulidae y
Curculionidae) se puede clasificar dentro
del grupo de palmas con sindrome de poli-
nizacién cantarofilia, que es el tipo mas im-
portante tanto en palmas monoicas como
dioicas (Henderson 1986, 2002) y el mas
reportado en los estudios de polinizacién
de palmas tropicales (Barfot et al. 2011).

La polinizacién por coleépteros en palmas
es la mds frecuente, en parte gracias a la

alta diversidad de especies de las tribus
Mystropini (Nitidulidae) y de Acalyptini
(Curculionidae), intimamente asociadas y
generalmente relacionadas de manera ex-
clusiva a cada palma. Tal asociacién con-
lleva al establecimiento de una relacién
de dependencia mutua o mutualismo obli-
gado entre cada palma y su polinizador.
En dicho mutualismo los polinizadores
necesitan de la palma que hospedan para
obtener alimentacién, encontrar pareja,
realizar su ciclo de vida, mientras que para
la palma, el beneficio de tener una rela-
cién estrecha con el polinizador asegura
su fidelidad, constancia y la eficiencia en
el traspaso del polen necesario para su re-
produccién.
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El papel de los insectos Mystropini (Niti-
dulidae) y de Acalyptini (Curculionidae)
en la polinizacién de palmas ha sido am-
pliamente demostrada, ya sea actuando
como polinizadores principales, secunda-
rios o copolinizadores (Birquez et al. 1987,
Ervik et. al 1999, Listabarth 1996, Nufiez
et al. 2005). Sin embargo, a medida que se
incrementan los estudios detallados de
reproduccién en palmas tropicales, son
las especies del género Mystrops las que
toman mayor relevancia e importancia
como polinizadores de palmas. Cada vez
aparecen nuevos casos como el que aqui
se presenta y en el que una o varias es-
pecies de Mystrops son los polinizadores
m4s importantes y en algunos casos los
responsables exclusivos del movimien-
to de polen en cada palma, por ejemplo
Mystrops sp. nov A en Attalea allenii y
Mystrops sp. nov B en Wettinia quinaria
(Nufiez et al. 2005), Mystrops cercus en
Manicaria saccifera (Copete et al. 2011) y
Mystrops sp. en Wettinia kalbreyeri (Lara
2011).

Estudios complementarios en poliniza-
cién y visitantes florales de M. flexuosa
realizados en otras zonas de la Orinoquia
y diversas localidades de la Amazonia de
Colombia (Nufiez et al. datos sin publi-
car), muestran el mismo comportamien-
to, grado de asociacién e importancia de
Mystrops dalmasi con su palma hospedera.
Esto evidencia un mutualismo que al pare-
cer no solo ocurre en Colombia sino que se
repite alo largo del area de distribucién de
la palma, ya que este polinizador ha sido
encontrado también en Venezuela y en va-
rias localidades de Brasil y Peru (Kirejts-
huk y Couturier 2010).

En consecuencia, atributos como constan-
cia en la visita, especificidad, eficiencia
en transporte de polen y presencia de la
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asociacién en el drea de distribucién, son
evidencia de peso para reconocer la intima
asociacién, la importancia en la poliniza-
ci6n, la dependencia mutuay por supuesto
la especializacién entre Mystrops dalmasi'y
las flores de M. flexuosa. La especializacién
entre especies de Mystrops y palmas ha
sido sugerida y reconocida en otros con-
tribuciones (Henderson 1986, Silberbauer
y Gottsberger 1990, Jelinek 1992, Ervik
1993, Kirejtshuk 1997, Henderson 2002,
Nufiez et al. 2005, Nufiez 2007, Kirejtshuk
y Coututier 2010).

Los mecanismos asociados al flujo de polen
en M. flexuosa se dan de manera coordina-
da, con una clara separacién de funciones
entre machos y hembras, conducentes a
atraer y mantener a Mystrops dalmasi su
principal polinizador, asegurando asi el
éxito en la reproduccién. La suma de va-
rios factores en cada tipo de inflorescen-
cia, el nivel de intensidad con que ocurren
yla secuencia ordenada de los mecanismos
que intervienen en la polinizacién permi-
ten plantear un modelo general de polini-
zacién para M. flexuosa (Figura 11). En este
modelo se muestra claramente como en la
polinizacién de M. flexuosa el papel de las
palmas masculinas esta relacionado direc-
tamente con la atraccién y mantenimien-
to de polinizadores, y para lograr esto, la
funcién masculina es intensa (produccién
de gran cantidad de polen) y extensa (flo-
res durante todo el afo). El alargamiento
de los periodos de produccién de machos
es un fendmeno comun en plantas dioicas
(Bawa 1980) y en M. flexuosa parece estar
asegurado dado el tamafio de las inflores-
cencias, la cantidad de inflorescencias pro-
ducidas por individuo y la forma asincré-
nica en la floracién (Figura 7).

Por otra parte, el papel de las flores feme-
ninas estd relacionado exclusivamente



con la atraccién de los polinizadores, ase-
gurando con ello que los insectos deposi-
ten los granos de polen en los estigmas de
cada flor en el momento y en la cantidad
adecuada. Para ello el aroma floral juega
un papel fundamental, y el mecanismo
de atraccién de los polinizadores conoci-
do como mimetismo quimico, es muy fre-
cuente en las palmas (Knudsen y Tollsten
1993, Borchsenius 1997, Knudsen 1999,
Ervik et al. 1999, Knudsen et al.1999,
Nufez et al. 2005, Nufiez 2007, Nufiez y
Rojas 2008).

El mimetismo quimico es un mecanismo
en el cual las inflorescencias femeninas
imitan el aroma floral de las masculinas.
En el caso de M. flexuosa no hay problema
para que ocurra el “engario” dada la simi-
laridad de los aromas, 95% en los dos tipos
deinflorescencias. El mecanismo es simple
pero muy eficiente y se puede explicar de
la manera siguiente. Dado que existe alta
dependencia de los polinizadores por las
inflorescencias masculinas y los insectos
reconocen el aroma, el cual al ser liberado
les da informacién de la ubicacién de la in-
florescencia, las inflorescencias femeninas
con tan solo imitar dicho aroma aseguran
lallegada de gran cantidad de insectos que
acceden a la inflorescencia esperando en-
contrar polen y demds recompensas. Una
vez han llegado a la fuente del aroma, los
insectos recorren la inflorescencia y se po-
san en las flores depositando el polen sobre
los estigmas; al no encontrar recompensa,
abandonan la inflorescencia habiendo de-
jado el polen sobre los estigmas, iniciando
asi el proceso de fertilizacién.

Otra adaptacién importante de M. flexuosa
y que acompafia la atraccién de los polini-
zadores por mimetismo quimico explica-
da anteriormente, la encontramos en la
coincidencia en el periodo e intensidad

J. Mijares

de produccién de inflorescencias mascu-
linas y femeninas en la zona (Figura 6).
La coincidencia en ntimero y duracién de
las inflorescencias de los dos sexos limita
las barreras del flujo de polen y aumenta
la eficiencia en su transferencia debido a
que el insecto encuentra mas rdpidamen-
te la inflorescencia disminuyendo el gasto
energético por desplazamientos en los pe-
riodos de poca produccién. De igual mane-
ra, un namero alto de inflorescencias y en
proporciones por igual (macho y hembra),
aumenta la probabilidad de éxito repro-
ductivo debido a que el insecto cargado de
polen tiene la misma probabilidad de ser
engafiado, es decir de llegar a una inflo-
rescencia femenina y depositar el polen o
ser atraido a una inflorescencia masculina
donde sera recompensado con gran canti-
dad de polen y demas beneficios que alli
encuentra.

Debido a que este es el primer estudio en
M. flexuosa que integra todos los aspectos
de la biologia reproductiva y ecologia de la
polinizacién, no sabemos con certeza qué
tan comun o qué tanto se repite las estra-
tegias reproductivas observadas aqui en la
poblacién de M. flexuosa en la Orinoquia
colombiana. Al comparar estos resultados
con los escasos trabajos que aportan infor-
macién sobre fenologia reproductiva, se
concluye que los periodos de produccién
de las estructuras reproductivas son dife-
rentes (Tabla 4). Los patrones de floracién
y fructificacién de M. flexuosa son muy
variables y cambian segun la localidad.
La duda que persiste es si tal variacién se
debe a factores ambientales locales o si
es consecuencia del método de muestreo.
Durante décadas, los estudios de fenolo-
gia en palmas han seguido la metodologia
de Fournier (1974), desarrollada funda-
mentalmente para arboles con pocos in-
dividuos. Sin embargo, esta metodologia
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no parece ser muy util cuando se trata de
entender y explicar los patrones fenolégi-
cos que podrian estar més correlacionados
con el tipo de polinizador que con los fac-
tores ambientales.

Este estudio muestra diferencias en el
comportamiento reproductivo. Las inflo-
rescencias masculinas se presentan duran-
te todo el afio mientras que las femeninas
son estacionales con un pico que coincide
con las masculinas pero con la posibilidad
de presentar flores en cualquier periodo
del afio, de tal forma que permitiria la pre-
sencia de frutos a lo largo del afio.

Se sugiere monitorear el mayor ntmero
de individuos de la poblacién porque solo
asi serd posible distinguir las estrategias
de cada especie para mantener a sus poli-
nizadores. Serviria ademds para compren-
der mejor el hecho de que la produccién de
flores femeninas sea estacional y a la par
de la constante produccién de frutos a lo
largo del afio.

4000 -+
L 3
*
3000 - A
E ®
o 2000
Z 1000 -
0 -
Flores

MORICHALES Y ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

Como se ha visto, la especializacién en los
sistemas de polinizacién puede asegurar
el traspaso de polen de manera eficiente
(Figura 10). Sin embargo, estos sistemas
son mdas vulnerables ante acciones an-
trépicas que los no especializados, por lo
que es indispensable prestar atencién y
continuar haciendo monitoreos sobre los
mecanismos y procesos de polinizacién y
reproduccién de esta importante palma.
Por otro lado, el engranaje final de las es-
trategias, adaptaciones, fenémenos y rela-
cién con polinizadores que ocurren en M.
flexuosa puede cambiar segun las circuns-
tancias a las que estén sometidas las espe-
cies, por lo cual es importante reproducir
este tipo de estudios en el mayor nimero
posible de localidades y durante varios pe-
riodos reproductivos. Solo asi se obtendra
informacién suficiente para los cada vez
mds necesarios programas de domestica-
cién, manejo y conservacion de esta palma
de probado valor ecolégico y comercial.

*
*
[
Frutos Abortos

Figura 10. Modelo general polinizacién en Mauritia flexuosa.
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Resumen

Dos morichales de la Orinoquia colom-
biana fueron visitados en 1985 y luego en
los afios 2009 y 2010 (25 afios después).
Se evidenci6 que los dos ambientes man-
tuvieron sus condiciones ecolégicas con
predominio en riqueza y abundancia de un
grupo de algas, las desmidiaceas. Los dos
morichales mostraron una riqueza de la
desmidioflérula con cerca de un centenar
de especies, muchas de ellas de distribu-
cién restringida para el norte de Suramé-
rica y otras con reportes solo en aguas de
muy baja mineralizacién y condicién oli-
gotrofica. Por tanto, esos dos morichales
mantuvieron y mantienen sus condiciones
pristinas durante 25 afios, mostrando la
importancia de implementar su conserva-
cién dentro de la Orinoquia colombiana.

Introduccion
En 1985 se llevaron a cabo inventarios de

algas acuaticas de Colombia dentro de un
proyecto de las Universidades Nacional de

Colombiay Amsterdam (Holanda). Se rea-
liz6 especial énfasis en la Desmidioflérula
de ambientes acudticos de la zona andina
en la cordillera Oriental y Central, en el
norte del pais dentro del Parque Nacional
Natural de Los Katios y parte de la llanura
orinoquense en las cercanias de Villavi-
cencio y Puerto Lépez (Coesel 1987, 1992,
Coesel et al. 1986, 1988). En los trabajos de
1987 y 1992 se describieron ocho nuevos
taxa de desmididceas para la ciencia y se
indicaron los aspectos mas relevantes de
la ecologia del grupo para los lugares visi-
tados en Colombia. La mayor riqueza fue
encontrada en los humedales de la Orino-
quia y particularmente en dos morichales:
Mateyuca y Flor Amarilla, con mas de un
centenar de taxa en los dos ambientes. Se-
gun Coesel (com. pers.), los ecosistemas
mencionados, al permanecer en estado
pristino, reunian las mejores condiciones
para el éptimo desarrollo de este grupo
de microalgas. Las Desmidiaceae han sido
catalogadas como excelentes indicadores
ambientales de sistemas poco alterados,
como lo establecié el mismo Coesel (1975,
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1982, 1983, 1987, 2001) y otros autores
(Rawson 1956, Brook 1965, Pinilla 1998,
Dokulil 2003, NIVA 2005, Pena et al.
2005, Ngearnpat y Peerapornpisal 2007,
Stépankova et al. 2012).

En 2009 y 2010 se visitaron de nuevo es-
tos dos morichales (Duque et al. 2011),
encontrando condiciones ecoldgicas simi-
lares y el mantenimiento dela alta riqueza
especifica de desmidiaceas, lo que en un
creciente contexto de amenazas antrépi-
cas (Gonzalez-B. y Rial 2011), hace pensar
en estos morichales como testigos de las
condiciones “pristinas” de estos ecosis-
temas de planicie alta no inundable de la
Orinoquia colombiana (Correa et al. 2005,
Trujillo-Gonzalez et al. 2011, Marciales-
Caro 2012).

Material y métodos

Area de estudio

Los morichales Mateyuca y Flor Amarilla
se localizan entre la ciudad de Villavicen-
cio y el municipio de Puerto Lépez (Figura
1). Algunas de las condiciones de estos dos
morichales se presentan en la tabla 1. Es-
tos dos ambientes de morichal fueron es-
tudiados en 1985 por Coesel (1987, 1992)
y en 2009 y 2010 por Duque et al (2011) y
Marciales-Caro (2012).

Estos ecosistemas son considerados como
morichales por el predominio de rodales
de la palma moriche (Mauritia flexuosa);
(Figura 2). También es comun en estos dos
ambientes un tapete continuo de plan-
tas acudticas en el fondo de la cubeta del
tipo Hyphydata, en ambos morichales y
de Mesopleustophyta en Mateyuca segin
Schmidt-Mumm (1988).

En 1985 se estudiaron por primera vez
los dos morichales, recolectando mues-
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tras mediante el estrujamiento de plantas
acudticas sumergidas (coleccién de taxa de
desmididceas de habitos ticoplancténico
y/o benténico) y con red de plancton de 24
pm de poro, para captura de los taxa planc-
tonicos (Coesel 1987). Una metodologia
similar se utilizé en la visita méas reciente,
recolectando las muestras en septiembre
de 2009 (época de lluvias) y en febrero de
2010, cuando la regién se encontraba en
el periodo de sequia. Durante su estudio,
Coesel (op. cit.) tomé datos de pH y conduc-
tividad eléctrica, mientras que durante el
trabajo de 2009 y 2010 se analizaron mds
variables fisicas y quimicas (Duque et al.
2011, Marciales-Caro 2012).

El material biol6gico obtenido reciente-
mente se observé con microscopia dptica
y luego las muestras fueron tratadas con
el método de punto critico (para mantener
la forma de las células) y toma de fotogra-
fias al microscopio electrénico de barrido
(MEB) Jeol JSM-6360LV, previa metali-
zacién de las muestras con oro (99%), em-
pleando un metalizador Jeol FINE COAT
JF 1100, con la colaboracién de la Univer-
sidad Nacional de La Plata (Argentina).

Resultados y discusion

Caracteristicas ecolégicas de

los morichales Mateyuca

y Flor Amarilla

Ubicados en la planicie alta no inundable
de la Orinoquia colombiana (Correa et al.
2005), estos humedales se disponen en
areas arréicas con aportes de agua de las
precipitaciones locales y probablemente
de algunos acuiferos. Los suelos formados
sobre el Escudo Guayanés son extrema-
damente pobres (Weibezahn 1990, Lewis
et al. 1995, Sarmiento y Pinillos 2001),
asi como las condiciones limnolégicas
que a su vez reflejan estas caracteristicas
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los dos humedales. Elaboré: D. Marciales-Caro y G. Vega.

Figura 2. Vista general de los humedales. A) Mateyuca y B) Flor Amarilla en 2009. Fotos:
S. Duque.
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Tabla 1. Caracteristicas de los dos morichales visitados.

Morichal Coordenadas Tipo de ambiente
Dugque et
. . Marreno al. (2011);
Latitud Longitud Caro etal. (2010) (2011) Marciales-Caro
(2012)
Bosques pantanosos . .
Mateyuca 3°58°10” | 73°7°15.3” | de aguas negras - M?rlchales Morichal de agua
: abiertos transparente
morichal
Bosques pantanosos . .
Flor 1 3059'30.9 | 73°3'35.9 | de aguas negras - Morichales | Morichal de agua
Amarilla abiertos transparente

morichal

Tabla 2. Valores de conductividad medidos por varios autores en ambos morichales.

Autores
Losada- Duque et al. (2011);
Morichal Variable Coei;lg(;.)987, Rodriguez Marciales-Caro
(1992) (2012)

Conductividad (uS.cm-1) 11.0 7,6 -10,0 10,3 - 14,0
Mateyuca

pH 5.5 6,5-6,8 5,75-5,77

Flor Conductividad (uS.cm-1) 7,0 -14,0 - 7,1-10,0

Amarilla | by 54-5,6 4,84-6,13

geograficas (Tabla 2). Variables como NO,
(0,33 - 2,98 uM), PO, (0,14 - 027 uM) y
Carbono Orgéanico Disuelto o DOC (3,09 -
36,65 mg-1"), presentan también valores
bajos (Duque et al. 2011).

Las condiciones limnolégicas de los dos
morichales: aguas transparentes, acidas,
de muy baja mineralizacién (baja conducti-
vidad) y la presencia de plantas acuaticas,
en especial del tipo de macréfitos sumergi-
dos, son para Coesel (1992, 1996), las con-
diciones 6ptimas para el desarrollo de las
desmididceas. Este autor sefiala ademas
que las llanuras del norte de Suramérica
(Amazonia y Orinoquia) son areas de en-
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demismo y riqueza de este grupo (Coesel
1996). Condiciones limnoldgicas similares
y de riqueza especifica de desmidiaceas,
han sido observadas en la Amazonia co-
lombiana por Duque y Nufiez-Avellaneda
(2000), en lagunas de paramo por Gon-
zalez y Mora-Osejo (1996) y en la laguna
del Juncal en alto rio Magdalena, depar-
tamento del Huila por Coesel et al. (1988).

Desmidiaceas de los dos morichales
Se registraron ocho clases de microalgas
en ambos morichales. Conjugatophyceae
que incluye a las familias Desmidiaceae,
Mesotaeniaceae y Zygnematophyceae, re-
sult6 ser la mds abundante y con mayor
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biovolumen en los dos morichales. El resto Conjugatophyceae. De estas, 33 fueron
de clases de microalgas y cianobacterias exclusivas de estos dos morichales en
fueron escasas (Figura 3). comparacién con las algas identificadas en
otros humedales ubicados en Casanare y
Se contabilizaron 135 morfoespecies Arauca (Marciales-Caro 2012) y dentro de
de las cuales 97 pertenecen a la clase esas 33, seis son exclusivas de Mateyuca
2000 —
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Figura 3. A) Abundancias y B) biovolumen de las clases de microalgas encontradas en los
dos morichales. Fuente: Marciales-Caro (2012).
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y nueve de Flor Amarilla (Tabla 3). De la modos, hay que recordar que algunos de
mayoria de las especies encontradas, no los indices plancténicos miden la trofia
se conocen datos de su ecologia. De todos de los sistemas acudticos en referencia

Tabla 3. Algunas especies de desmididceas encontradas en los morichales Flor Amarilla 'y
Mateyuca.

Especie Flora Amarilla Mateyuca Trofia
Bambusina brebissonii X X Oligotréfico
Cosmarium cf. botrytis X X -

Cosmarium cf. isthmochondrum - X -

Cosmarium cf. portianum X
Cosmarium cf. pseudopyramidatum var 1 X
Cosmarium contractum X
Cosmarium lagoense X
Cosmarium porrectum -
Cosmarium trilobulatum -
Euastrum abruptum X
Euastrum ciastonii var. apertisinuatum X

Euastrum denticulatum ---

PRI X X ) X X

Euastrum fissum var. brasiliense
Euastrum spinulosum

Hyalotheca dissiliens var dissiliens
Micrasterias arcuata

Micrasterias furcata var. furcata
Micrasterias furcata var. smithii

Micrasterias laticeps

RO X X X X)X

Micrasterias pinnatifida

<

Micrasterias quadridentata
Onychonema laeve

Phymatodocis alternans
Pleurotaenium trabecula
Spondylosium pulchrum
Spondylosium rectangulare
Staurastrum brasiliense var lundellii

Staurastrum cf. novae-caesareae

PRI X X ) X

Staurastrum coronulatum
Staurastrum furcatum - X -

Staurastrum grallatorium var. forcipigerum --- X -
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Tabla 3. Continuacién.

Especie
Staurastrum leptacanthum
Staurastrum rectangulare
Staurastrum trifidum
Staurastrum urinator cf var. brasiliense
Staurodesmus cuspidatus
Staurodesmus dejectus
Staurodesmus dickiei
Teillingia granulata
Triploceras gracile
Xanthidium antilopaeum var 2
Xanthidium cf. asteptum
Xanthidium hastiferum

Xanthidium regulare cf var. pseudoregulare

a la riqueza de desmidiaceas sobre otros
grupos algales. Thunmark (1949, en
Rawson 1956), mostré para lagos suecos
que el indice n especies de Chlorococcales
/ n especies de Desmidiiceas indica
oligotrofia si es < 1 y eutrofia si es >
1. Nygaard (1949, en Roldan-Pérez y
Ramirez-Restrepo 2008), creé el indice
compuesto relacionando en el numerador
la suma del n especies de Cianofitas,
Chlorococcales, diatomeas centrales y
euglendfitas / n especies de desmidiaceas,
indicando que valores < 1 son ambientes
oligotroficos. Similar andlisis comenta
Brook (1965, 1981), siempre mostrando
que la superioridad de la riqueza de
desmidiaceas sobre otros grupos algales
indica oligotrofia. Por tanto los dos
morichales se ajustan a la condicién
oligotréfica que indica este grupo par-
ticular de algas, las desmidiéceas.

Se contabilizaron 21 géneros pertenecien-
tes a la clase, siendo los méas representati-
vos en estos dos morichales: Cosmarium con

Flora Amarilla

S. Duque

Mateyuca
X .

_ X -

21 morfoespecies; Euastrum y Staurastrum,
con 14 cada uno y Staurodesmus con 11.

La belleza de las desmidiaceas es compro-
bada con algunas fotografias al microsco-
pio electrénico de barrido (ver Anexo 1).

Estos dos morichales, ecosistemas tipicos
de la Orinoquia (Trujillo-Gonzélez et al.
2011), son un ejemplo de las condiciones
ecoldgicas reinantes en una parte de la lla-
nura oriental colombiana que drena hacia
el rio Orinoco. Todas las condiciones lim-
noldgicas y de las microalgas encontradas,
en especial las desmidiaceas, soportan la
idea de preservar este tipo de ecosistemas
orinoquenses. Coesel (2001) indica que la
riqueza de especies de desmididceas es un
indicativo de las caracteristicas estruc-
turales y funcionales de un ecosistema
y que la ocurrencia de taxa raros (como
ocurre en estos dos morichales colombia-
nos), muestra las condiciones muy parti-
culares del ecosistema. Para dicho autor,
las desmidiaceas son, como grupo y como

157




especies, las mas sensibles ecolégicamen-
te a los cambios ambientales y por tanto
tienen un potencial como indicadoras en
ambientes donde otros grupos de orga-
nismos pueden fallar, al momento de uti-
lizarlos para valoracién ambiental.

Las desmidiiceas estdn presentes en
muchos ecosistemas acuéticos de la Ori-
noquia, como lo resefian varios autores:

Figura 4. Algunos humedales de la Ori-
noquia colombiana donde las desmidias
fueron predominantes: A) abrevadero ubi-
cado en Casanare; By C) estero Costa Azul
en Casanare; D) Cocuy II en Meta. Basado
en Duque et al. (2011). Fotos: S. Duque.

158

- DESMIDIACEAS BIOINDICADORAS

Salazar y Guarrera (1998, 2000a, b), Sa-
lazar (2006) y Salcedo-Rodriguez (2008).
Se destacan los trabajos de Duque et al.
(2011) y Marciales-Caro (2012), en los
cuales se presentan resultados de 21 hu-
medales correspondientes a varios secto-
res de la Orinoquia colombiana (Depar-
tamentos del Meta, Casanare y Arauca).
Estos humedales corresponden, ademads
de morichales, a esteros, abrevaderos,




lagunas, arroyos y estanques. Cuando se
presentaron las cuatro condiciones ecol6-
gicas: 1) pH con tendencia a la acidez, 2)
baja mineralizacién o conductividad, 3)
aguas transparentes y 4) abundante pre-
sencia de plantas acudticas, las desmidia-
ceas siempre fueron las predominantes
dentro de las microalgas del ecosistema
(Figura 4).

Estudios més profundos sobre la taxono-
mia y ecologia de las desmidiceas en la
Orinoquia colombiana, podrin ser utiles
al momento de considerar potenciales or-
ganismos indicadores de calidad ambien-
tal en esta region.

El trabajo, logrando comparar dos mo-
mentos con diferencia de 25 afios, nos
indica que estos dos morichales han man-
tenido sus condiciones ecolégicas; estas
caracteristicas limnolédgicas son tipicas
de los humedales de estas regiones orino-
quenses. Tanto los estudios citados del si-
glo pasado, como otros nuevos realizados
en los ultimos afios, demuestran que las
condiciones oligotréficas son el panora-
ma mads general de encontrar en muchos
de los humedales de la Orinoquia. Sin
duda, esta oligotrofia estd soportada por
la importante riqueza y predominio de
las desmididceas como principal grupo de
algas. Ellas son las mejores indicadoras y
sirven para monitorear las condiciones
futuras de estos bellos parajes acuéticos
como son los morichales.
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Anexo 1. Fotografias al microscopio electrénico de barrido de algunas desmidiiceas en-
contradas en los morichales de Mateyuca y Flor Amarilla.

A) Bambusina brebissoni Kiitzing 1945; B) Cosmarium ornatum Ralfs 1848; C) Cosmarium
redimitum Borge 1899; D) Euastrum pulchellum var. subabruptum R. L. Gronblad 1921; E)
Euastrum quadriceps Nordstedt 1869; F) Haplotaenium rectum (Delponte) Bando 1988;
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G) Onychonema laeve Nordstedt 1870; H) Staurastrum brasiliense var. lundelli West & G.S.
West 1896; I) Staurastrum lezae var. argentinensis G. Tell 1980; J) Teilingia granulata (J. Roy
& Bisset) Bourrelly 1964.
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Rio Uracoa. Foto: L. Blanco-B.




Insectos acuaticos asociados

a tres rios de morichal de los

llanos orientales, cuenca del
s Orinoco, Venezuela

Resumen

Se analizé la composicién y la variacién
temporal de las comunidades de insectos
acudticos de tres rios de morichal en los
llanos orientales de Venezuela. La infor-
macién data de los afios 80 y abarca cuatro
periodos hidrolégicos: bajada de aguas, se-
quia, inicio de lluvias y maximo de lluvias.
Se colectaron 691 individuos y se identi-
ficaron 56 taxa agrupados en siete érde-
nes, 29 familias y 52 géneros. Los 6rdenes
Coleoptera (20 géneros) y Odonata (14
géneros), agruparon el mayor nimero de
géneros. En el periodo de bajante de aguas
se registré el menor nimero de géneros
(11); igual namero (11) en los periodos de
entrada de lluvias y en lluvias, y el mayor
numero (28) en sequia. La densidad, sin
embargo, fue mayor al inicio de lluvias y
en lluvias y menor en la bajante. Los quiro-
némidos y tanipodinos fueron los grupos
mas abundantes, sumando entre ambos
mas del 50% de los individuos colectados.
Fueron menos abundantes los géneros
Callibaetis (12,6) y Macronema (7,4). Es-
tos resultados, que aportan informacién
sobre riqueza, diversidad, equitatividad,
abundancia relativa y densidad de insec-

Ligia Blanco-Belmonte

tos acudticos durante cuatro periodos
completos del ciclo hidrolégico, deberian
compararse con datos actuales para veri-
ficar los cambios en la dindmica ecolégica
de los morichales.

Introduccién

Segun Gonzalez-B. y Rial (2011) los mori-
chales estdn constituidos por dos subsiste-
mas, uno terrestre dominado por la palma
moriche Mauritia flexuosa y otro fluvial,
que recibe aportes continuos de materia
organica y energia en forma de flores, fru-
tos, insectos y otros materiales organicos
que forman parte de la cadena tréfica del
subsistema fluvial. Ambos subsistemas
conforman héabitats variados para las es-
pecies de insectos acudticos (Garcia 2007).
Estos organismos se agrupan en una de las
clases (Insecta) mas diversas del planetay
principal componente de la fauna de ma-
croinvertebrados acuaticos de esta regién
en Venezuela (Blanco-Belmonte 1989,
2008). Los insectos acuaticos ocupan una
gran variedad de nichos funcionales, son
un eslabén de considerable importancia
en la dindmica metabdlica de los ecosiste-
mas acudticos, constituyen un componen-
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te de produccién secundaria fundamental
y por lo tanto una via de flujo energético
considerable para otros niveles tréficos.
Sin embargo, a pesar de esta importancia,
en general, el conocimiento de los insectos
acuéticos es aun limitado en el Neotrépico
(Gonzélez y Garcia 1995). La excepcién la
representan aquellas especies involucra-
das en la transmisién de enfermedades
humanas y las denominadas bioindica-
doras, capaces de alertar al hombre sobre
perturbaciones eventuales o permanentes
en los sistemas naturales. Sin embargo,
apenas se conoce sobre los insectos en los
ecosistemas naturales. Esto es evidente,
por ejemplo en los morichales, ecosiste-
mas endémicos de Suramérica cuya afec-
tacién por las actividades humanas pone
en peligro sus funciones de refugio parala
diversidad biolégica de las sabanas altas
y medias (Machado-Allison et al. 2011a),
también son sitio de alimentacién impor-
tante para los peces (Pérez 1984, Ojasti
1987, Marrero et al. 1997, Antonio y Lasso
2003, Nakamura et al. 2004) o regulador
del balance hidrico del sistema (Gonzalez-
B.y Rial 2011).

Los resultados parciales de este estudio
son inéditos y forman parte del informe
entregado hace 20 afios a la antigua com-
pafiia petrolera LAGOVEN S. A., desde en-
tonces no se ha publicado ningun estudio
sobre los insectos en esta zona. Dado que
la integridad de estos ecosistemas acudti-
cos y su diversidad bioldgica esta cada vez
mas amenazada por las actividades huma-
nas (Mora y Mora 2006, Machado-Allison
etal. 2011, Gonzalez-B. y Rial 2011), estos
datos sobre composicién y estructura de
las comunidades de insectos deben servir
para proteger estos ecosistemas.

A continuacién se muestra la composicién
y la variacién temporal de la comunidad de
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insectos acuéticos -actualizada taxonémi-
camente- para que pueda ser comparada
con nuevos y estudios contemporaneos en
morichales de Mauritia flexuosa.

Material y métodos

En el marco de un proyecto sobre la eco-
logia del sur de los estados Monagas y
Anzoategui (afios 1980-1981), se estable-
cieron nueve estaciones de estudio de in-
sectos acuaticos en tres rios de morichal
de los llanos orientales de Venezuela.

Rio Uracoa

Nacientes en el municipio Sotillo, estado
Monagas a unos 120 m s.n.m. y desembo-
cadura en el cafio Manamo (delta del Ori-
noco) (Figura 1).

Estacion 1. Situada a 6 km de la cabecera,
discurre por terrenos aridos donde la pal-
ma de moriche, Trachypogon sp. y los cha-
parros, forman una comunidad terrestre
compleja. Ellecho del rio es areno-fangoso
y en las orillas habitan comunidades de
Azolla, Echinodorus, Eleocharis, Mayaca e
Hydrocotile.

Estacién 2. Cercana a la poblacién de
Chaguaramas; curso de lecho arenoso con
comunidades de Echinodorus, Eleocharis,
Bacopa, Nymphaea, Hydrocotile, Eichhornia
crassipes y Salvinia spp en las orillas.

Estacién 3. Cercana a la poblacién de Uve-
rito, a unos 5 km del altimo tributario;
curso de lecho arenoso con comunidades
de Echinodorus, Azolla, Eleocharis, Mayaca e
Hydrocotile, en las orillas (Sdnchez 1982).

Rio Yabo

Nacientes en el Municipio Mamo del es-
tado Anzoategui, a unos 100 m s.n.m,;
constituye el lindero distrital confluyendo
como tributario del rio Morichal Largo.
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Figura 1. Localizacién geografica de las estaciones de muestreo en los rios Uracoa, Yabo y

Morichal Largo.

Estacion 4. Cercana al caserio Santa Cruz
(80 m s.n.m.), curso del rio con lecho areno
- fangoso con comunidades de Eleocharis,
Nymphaea, Eichhornia diversifolia y Utricu-
laria.

Estacién 5. Ubicada en el caserio Agua
Claraa 20 m s.n.m y de lecho arenoso.

Rio Morichal Largo
Nacientes en el municipio Mamo del esta-
do Anzodategui a unos 160 m s.n.m.

Estacion 6. Ubicada a 2, 5 km del caserio
La Esperanza (120 m s.n.m.); el lecho del
rio es arenoso con areas fangosas y la
vegetacién emergente de las orillas esta
compuesta por Eleocharis, Nymphaea y
Eichhornia diversifolia.

Estacion 7. Sobre el rio Claro, primer
afluente del rio Morichal Largo, a 2 km del
caserio Paso El Merey.

Estacion 8. Ubicada a unos 60 m s.n.m.
donde el rio Morichal Largo recibe a su se-
gundo y tercer tributarios, quebrada El Me-
dio y quebrada El Salto, respectivamente.

Se analizé la informacién recolectada du-
rante cuatro periodos hidrolégicos: bajada
del agua del rio (bajante), sequia, inicio de
las lluvias y durante el maximo periodo de
lluvias (lluvias).

Para la recoleccién y filtrado de los orga-
nismos se empleé un cilindro plastico de
27,4 cm de didmetro de abertura, 64 cm de
altura y 19 cm de didmetro de fondo para
los organismos que habitan en las orillas
del rio y una red tipo Wisconsin de 65 pm
de abertura de malla para los organismos
que habitan en la vegetacién acuatica de
las orillas (Blanco-Belmonte 1982).

Los insectos fueron conservados en al-
cohol al 70% para su posterior identifi-
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cacién hasta el menor nivel taxonémico
posible, mediante microscopio estereos-
copico, Optico y claves taxonémicas para
los diferentes grupos. Todos los érdenes
fueron identificados a nivel de género ex-
cepto Diptera, que se identificé a nivel de
subfamilia debido al grado de dificultad
taxonémica (Usinger 1956, Edmondson
1959, Flint 1974, De Marmels 1985, 1989,
1990a, 1990b, Pescador et al. 1995, Eppler
1996, Merritt y Cummins 1978, Roldan
1996, 1999, Wiggins 1996, Posada-Garcia
y Roldén-Pérez 2003, Pes Oliveira et al.
2005, Dominguez et al. 2006, Pereira et al.
2007, Manzo y Archangelsky 2008, Mi-
chat et al. 2008, Mazzucconi et al. 2009,
Flowers y De La Rosa 2010, Ottoboni et
al. 2011, Ramirez 2010, Paulson 2012). El
trabajo taxonémico se llevé a cabo en el
Laboratorio de Macroinvertebrados de la
Estacién de Investigaciones Hidrobioldgi-
cas de Guayana (EDIHG) y los ejemplares
se encuentran depositados en la Coleccién
de Insectos de la Regién Guayana de la Es-
tacién de Investigaciones Hidrobioldgicas
de Guayana (EDIHG).

Para comparar la estructura comunitaria,
se calcularon la dominancia relativa por
taxa, la riqueza (S”), los indices de diver-
sidad de Simpson (D) D= Y n(n-1)/N(N-1),
de Shannon-Wiener (H’) H = -3 P.(InP, y
de Margalef (D, ) (S-1)/1n(n), de Equidad
S @/N -1 (n, /N))/l N dominancia 1-(3,
n(n -1)/ N(N 1)) (Young 2012), basados
en laidentificacion a nivel de género con el
fin de que la comparacién fuera taxonémi-
camente homogénea.

Resultados y discusion

Durante cuatro periodos del ciclo hidro-
légico, en las nueve estaciones de los tres
rios de morichal, se colectaron 691 insec-
tos agrupados en siete 6rdenes, 29 familias
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y 52 géneros (Anexo 1). Estos estuvieron
asociados principalmente a la vegetacién
acuéatica de orilla, mientras que los indi-
viduos provenientes del sedimento fueron
escasos. Dichos géneros equivalen al 46%
de los reportados hasta ahora para el es-
tado Anzoategui (Blanco-Belmonte 2008).
Existe una afinidad entre las comunidades
de los tres rios que refuerza la idea de los
morichales como una entidad propia a ni-
vel regional (Pérez 1982).

Los ordenes con la mayor riqueza de
géneros fueron: Coleoptera (20), Odonata
(14), Trichoptera (7), Hemiptera (6) y
Ephemeroptera (5) (Figura 2). Elorden mas
abundante fue Diptera con el 53% del total
de los insectos colectados (Tanypodinae -
27% y Chironominae - 25%), seguido por
Ephemeroptera (Callibaetis - 12,6%) y
Trichoptera (Macronema - 7,4%) (Figura
3). La mayor riqueza de insectos a lo largo
del periodo de estudio alcanzé valores
ligeramente mdas altos en Morichal
Largo y Uracoa. La vegetacién de orilla
juega un papel muy importante a nivel
estructural como soporte para las puestas,
generador de refugios, organizador
de microambientes donde viven otras
especies que sirven de alimento y como
recurso alimenticio para estos insectos.

Los efemerépteros estuvieron represen-
tados por especies de las familias Baetidae
(Callibaetis spp), Caenidae (Caenis sp.) y
Leptophlebiidae. Simothraulopsis demerara
Traver 1947, encontrado en el morichal
Tauca, afluente del rio Caura (Dominguez
etal. 1997), habia sido hasta ahorala tinica
especie reportada para los morichales
venezolanos. Los géneros Hydrosmilodon,
Callibaetis y Caenis en este estudio se
afiaden a la lista de nuevos reportes para
los rios de morichal.
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Figura 2. Riqueza de géneros por cada orden de insectos presente en las zonas muestrea-
das de los rios de morichal Uracoa, Yabo y Morichal Largo. Diptera es el tnico orden sin
informacién.
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Figura 3. Abundancia relativa de los grupos taxonémicos mas importantes encontrados
en las estaciones muestreadas de los rios Uracoa, Yabo y Morichal Largo.
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De los tricépteros, la familia Hydropsychi-
dae (Macronema, Smicridea y Leptonema)
fue la més comun seguida de Hydroptilidae
(Oxyethira e Hydroptila). Los géneros de es-
tas familias identificados en este estudio
son los primeros reportes para los mori-
chales de los estados Anzoategui y Mona-
gas. Otros géneros reportados para otros
rios de morichal son Neotrichia feolai San-
tos y Nessimian 2009, en el morichal de
los Becerros en Santa Rita, estado Guarico
(Thomson y Holzenthal 2009) y el género
Macronema (Cressa y Marrero 1984, Pa-
procki 2008), Nectopsyche punctate, Flint
1981, en Morichal Tauca, afluente del rio
Caura y Phylloicus angustior, Flint 1981, en
Morichal Largo.

Las poblaciones de insectos acudticos en
ambientes tropicales generalmente tienen
varias generaciones por afio (multivolti-
nos), las cuales se solapan encontriandose
una en la presencia de diferentes etapas
larvales al mismo tiempo y en el mismo
habitat, como es el caso de Oxyethira sp.
en la Estacién 6 del rio Yabo en la época de
lluvias (Figura 4). El estadio de pupa dura
alrededor de dos semanas y se desarrolla
en el agua, dentro de un estuche fijado
fuertemente al sustrato. Estos estuches
son construidos y modificados por la larva.

Las familias de odonatos mas abundan-
tes fueron Coenagrionidae, Libellulidae
y Calopterygidae. De esta ultima, el gé-
nero Hetaerina se distribuye en los tres
rios y fue relativamente més abundante
conjuntamente con los géneros de la fa-
milia Libellulidae (Perithemis, Planiplax y
Diastops). E1 50 % de los individuos de esta
ultima familia no pudieron ser identifica-
dos pues se hallaron en los primeros es-
tadios. Phyllocycla pegasus (Selys, 1869) y
P. sordida (Selys, 1854) registradas en este
estudio en las muestras colectadas en las
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redes de peces y no reportadas en el Ane-
%0 1 han sido citadas para Morichal Largo
(De Marmels 2007).

El orden Coleoptera fue el orden mas di-
verso de estos rios de morichal, repre-
sentado por siete familias y 20 géneros,
mientras que Hemiptera estuvo represen-
tado por cinco familias y siete géneros.
Los dipteros (no identificados hasta el
nivel de género), importantes en la dieta
de algunas especies de peces de los mori-
chales (Pérez 1982, 1984), fueron los mas
abundantes (subfamilias Chironominae
y Tanypodinae), entre todos los insectos
acuaticos.

La diversidad fue relativamente alta, si-
tuacién que se generaliza en todos los rios
de morichal de este estudio, y tiende a au-
mentar durante la entrada de lluvias. Esta
alta diversidad de especies de insectos en
los rios de morichal, comparado con otros
rios del oriente del pais (Blanco-Belmonte
1989, 2006), probablemente esté relacio-
nada con un grupo de factores como la
morfologia de las plantas, la textura del
sustrato, la transmisién de la luz, la circu-
lacién del agua, la colonizacién por el peri-
fiton y la capacidad de retencién de materia
orgéanica particulada (Poi de Neiff 2006),
considerando la pluriespecificidad de la
franjas de vegetacién muestreadas, donde
la afinidad de la comunidad de insectos fue
notable. La equitatividad también fue alta.

La sequia fue la época de mayor rique-
za de géneros (28), con menor abundan-
cia de larvas de Odonata. Coleoptera fue
constante (21) en la entrada y durante las
lluvias y menor (11), durante la bajante de
aguas lluvias (Anexo 1). En sequia se ha-
llaron muy pocos individuos por género.
Los quironémidos y tanipodinos fueron
los grupos méas abundantes, sumando
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Figura 4. Diferentes eventos del desarrollo de Oxyethira sp. proveniente del rio Uracoa.

mas del 50% del total de individuos, se-
guidos de los géneros Callibaetis (12,6%)
y Macronema (7,4%) situacién comun a
casi todas las estaciones de los tres rios

estudiados. De acuerdo a Magurran y
Henderson (2003) la estructura de la dis-
tribucién de la abundancia de las especies
puede descomponerse en dos partes: 1)
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especies nucleo, persistentes, abundantes
y biolégicamente asociadas al habitat y 2)
especies ocasionales de baja frecuencia y
abundancia en el registro y con diferen-
tes requerimientos de hébitat. Cuando la
distribucién de ambos tipos de especies se
mezcla, se produce la oblicuidad, es decir
un sesgo en la curva de la distribucién de
abundancia que resulta una incégnita. Tal
vez esa interrogante podria explicarse con
un estudio en funcién del tamario de la co-
munidad, la distribucién més especifica de
las especies y las condiciones del habitat
en los transectos.

La densidad (org./m?) a lo largo del perio-
do de estudio es baja comparada con otros
rios del oriente del pais y de otros paises
(Blanco-Belmonte 1989, 2006, Blanco-
Belmonte et al. 1998 ), pero alta compara-
da con otros morichales estudiados (Cre-
ssa y Marrero 1984). Un estudio llevado a
cabo en el rio Uracoa (Sanchez et al. 1985)
en el que se estimé la biomasa de ma-
croinvertebrados asociada a las raices de
Eichhornia crassipes (0,5-0,6 g.m™?), regis-
tré una densidad de 25.000 a 27.000 ind.
m™?, donde el aporte de los insectos era del
70%, cifra muy superior ala encontrada en
este estudio. Esto demuestra la necesidad
de estudios mas complejos, que muestren
la dindmica ecolégica de los insectos acui-
ticos en variedad de microhdbitats y esta-
dios hidricos de los morichales.

Efectivamente se conoce muy poco sobre
este tema tal como lo demuestra la esca-
sa o ausente informacién en Venezuela y
Colombia, acerca de la mayoria de géneros
registrados en estos tres rios de morichal
de la cuenca del Orinoco. De este modo,
las investigaciones sobre insectos aporta-
rian datos valiosos y cifras sorprendentes
tal como demuestran los ultimos estudios
al norte de Venezuela (Hall y Short 2010,
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Oliva y Short 2012), un avance sustancial
que nos recuerda la necesidad de estudiar
los morichales, ecosistemas fuertemente
amenazados por las actividades humanas
(Mora y Mora 2006, Machado-Allison et
al. 2011b), que persisten como refugio sig-
nificativo de diversidad biolégica y recur-
so alimenticio para la faunalocal. Un gran
namero insectos acuaticos, cuya ecologia
aun se desconoce, han sido reconocidos
como recurso alimenticio de los peces de
los morichales (Pérez 1884, Marrero et al.
1997, Antonio y Lasso 2003) y por tanto
base de la cadena alimenticia de estos eco-
sistemas.
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Contribucion al conocimiento de los

macroinvertebrados acuaticos de

un morichal del piedemonte andino
s orinoquense colombiano

Magnolia Longo, Carlos Pérez, Mario Medina, Laura C. Forero y

John Jairo Ramirez R.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo descri-
bir la composicién taxonémica de los ma-
croinvertebrados asociados a un morichal
y a una quebrada de morichal, asi como al-
gunas caracteristicas del habitat que con-
templan variables climaticas, fisicoqui-
micas y biolégicas. Para ello, se realizé un
muestreo en 2013, durante la época tran-
sicional de lluvias altas a bajas. Con el fin
de abarcar la mayor cantidad de habitats
posibles, los organismos fueron colectados
desde sustratos rocosos, vegetacién ribe-
refia, macréfitas emergentes y hojarasca.
Las variables climaticas fueron recabadas
de bibliografia relacionada, y las varia-
bles de habitat se registraron siguiendo
el formato AusRivAS. Se colectaron 525
individuos, los cuales se clasificaron en 3
clases, 8 6rdenes, 20 familias y 30 géneros.
La abundancia y la riqueza fueron mayo-
res en la quebrada en comparacién con el
morichal. En general, las larvas de Chi-
ronomidae (161 ind.15 min?), los acaros
(149), el coledptero Microcylloepus (55) y el

hemiptero Rhagovelia (32 ind.15 min™), so-
bresalieron por su abundancia. Coleoptera,
Diptera y Trichoptera fueron los taxones
con mayor riqueza de géneros (6 cada uno),
seguidos por Hemiptera (4) y Odonata (4).
Se reporta por primera vez para Colombia
lalarva del tricéptero Blepharopus Kolenati
1859 (Hydropsychidae). Los sistemas pre-
sentaron una buena disponibilidad de sus-
tratos para los organismos. Aunque el pH
del agua es neutro con tendencia a 4cido
(5,5-7,2) y la conductividad eléctrica baja
(2,0-4,0 puS.cm™), las condiciones genera-
les de los hébitats son apropiadas para la
colonizacién y el establecimiento de los
macroinvertebrados.

Introduccion

La Orinoquia colombiana es una regién de
contrastes en relacién con la riqueza y la
oferta de los recursos naturales, la conser-
vacién y la utilizacién de los mismos. Por
un lado fue declarada por el Fondo Mun-
dial parala Conservacién de la Naturaleza
como uno de los ocho ecosistemas estra-
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tégicos para la humanidad (WWF et al.
1998); por el otro, debido a su significativa
riqueza natural y energética, desde 2005
fue incorporada -junto con las regiones del
Pacifico y la Amazonia-dentro de la Agen-
da 2019. En esta agenda se potencializan
econémicamente regiones del territorio
que antes eran consideradas inexplotables
y se establece que la base econémica que
posicionaré al pais competitivamente en el
escenario internacional, estari basada en
los recursos mas importantes del planeta,
a saber: hidrocarburos, agrocombustibles,
agua, biodiversidad y posicién geoestraté-
gica del territorio (Jiménez 2012); todos
ellos disponibles en la Orinoquia.

Esta nueva visién econémica de la Orino-
quia surge de las dimensiones espaciales
de su territorio, pues ocupa una extension
del 30% del total del territorio nacional.
Se encuentra conformada por los depar-
tamentos de Arauca, Casanare, Meta y
Vichada en su totalidad, y por Guaviare y
Guainia parcialmente (aproximadamente
55% del territorio de cada uno de ellos).
Su territorio incluye 1.588.287 habitan-
tes que representa el 3,5% de la poblacién
total el pais y que en su mayoria habitan
la zona del piedemonte llanero. El resto de
la llanura inundable estd practicamente
despoblada y la habitan comunidades in-
digenas que representan tan solo el 3,8%
de la poblacién regional (Jiménez 2012).
No obstante, a pesar del auge econémico
de la regién, en el caso particular de los
sistemas de piedemonte del departamen-
to de Arauca, el conocimiento cientifico en
torno a la diversidad de paisajes, de fauna
y de flora, es incipiente, aun cuando repre-
sentan los insumos a partir de los cuales se
toman las decisiones politico-administra-
tivas de la regién.

En cuanto a paisaje, la Orinoquia es una
vasta regién que de acuerdo con la estacio-
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nalidad hidrica estd conformada por tres
unidades paisajisticas: el piedemonte, las
llanuras aluviales inundables y la altilla-
nura (Rippstein et al. 2001). Las ultimas
dos hacen parte del complejo de sabanas
inundables, las cuales a su vez son divi-
didas en sabanas estacionales, semiesta-
cionales e hiperestacionales (Franco et al.
2012). Esta estacionalidad de las lluvias
favorece no sélo la diversidad paisajistica
sino también la biodiversidad.

El piedemonte en particular es una zona
de transicién entre la regién andina y los
llanos, lo que le confiere particularidades
geolbgicas. De ahi que los suelos del pie-
demonte andino en el departamento de
Arauca presenten caracteristicas geoldgi-
cas cuya formacién se remonta al periodo
de elevacién de la cordillera Oriental. Es-
tos suelos se sitian en el sistema de sub-
sidencia que va desde Los Andes hasta el
Escudo Continental de la Guayana, den-
tro de una estructura geolégica conocida
como “El Horst”, que corresponde al area
elevada de los Llanos (Sarmiento y Pinillos
2001). Son principalmente del tipo latoso-
les, compuestos por amplios horizontes
rojizos, con alta dureza y poca movilidad
ante la erosién. Presentan una formacién
reciente y se caracterizan por ser de baja
fertilidad debido a la acidez (altas concen-
traciones de aluminio), que les confiere
un pH entre 4,5y 5,0, a lo que se suma el
efecto de la pluviosidad (la cual remueve
y lava frecuentemente los nutrientes), que
en conjunto con la alta cantidad de cantos
rodados propician un fuerte escurrimien-
to (Pérez et al. 2011).

Por otro lado, la generacién de conoci-
miento de los sistemas hidrolégicos del
piedemonte araucano, es incipiente. Hace
apenas unos afios se han generado algu-
nos estudios en torno a la palma emble-



matica de los llanos o moriche (Mauritia
flexuosa) y al ecosistema que su poblacién
forma, el “morichal”. Este tipo de sistema
estd compuesto por arbustos, estrato bajo
de cipericeas, helechos, bromeliiceas y
briofitos, entre otros (Galeano 1991) y son
de importancia ecolégica alta debido a que
conforman “bancos de agua” en sabanas
que fueron transformadas. Son empleados
como bebederos, fuentes de agua para uso
doméstico en fincas, turismo y embelleci-
miento del paisaje. Ademads, la palma es
uno de los recursos alimenticios utilizados
por guacamayos y loros, tapires, pecaries,
peces, tortugas y monos (Goulding 1989,
Bodmer 1990, Bonadie y Bacon 2000,
Brightsmith y Bravo 2006), que a su vez se
convierten en dispersores de las semillas
en las regiones donde ésta se distribuye
(Urrego 1987, Da Silva 2009, Trujillo-
Gonzalez 2011).

La mayor capacidad hidrica del piedemon-
te se encuentra representada en un consi-
derable numero de nacederos y quebradas
(cafios) que por la accién colonizadora y
particularmente la explotacion de arboles
maderables se encuentran en amenaza de
extincién. Asi, muchas quebradas se estan
secando en el periodo de verano y algunos
nacederos han desaparecido por efectos de
la deforestacién y el pastoreo del ganado.
En caso particular del area del rio Tocora-
gua -en la que se ubica el drea de muestreo
de este trabajo- existen depdsitos natura-
les de agua de dimensiones considerables
llamados lagunas, destacdndose la laguna
La Vieja, La Guerrera, Aguitas, Janeiro y
Chenchena. Asimismo, pantanos, esteros
o depresiones mal drenadas con presencia
permanente de agua, caracterizados por la
riqueza en fauna que los frecuenta y que
son propios de la llanura, embelleciendo
algunos parajes del territorio de la cuenca
(Corporinoquia 2008).

e
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En funcién de lo anterior y con el objeti-
vo de contribuir al conocimiento de los
recursos hidrobiolégicos de la region del
piedemonte andino, en este trabajo se rea-
liza una aproximacién al conocimiento de
la fauna de macroinvertebrados acuéticos
encontrados en un morichal en el departa-
mento de Arauca.

Material y métodos

Area de estudio

El morichal La Vieja (incluye una laguna
y la quebrada La Vieja), estd ubicado en
el piedemonte andino (irea transicional)
dentro de una sabana no inundable ro-
deada por altiplanicies. Sus riberas estian
rodeadas principalmente por la palma
arbérea Mauritia flexuosa, conocida como
moriche. Pertenece al municipio de Tame
(Arauca), localizado dentro de la region de
la Orinoquia colombiana a 6°21’38,9”N y
71°49’15"W (Figura 1), con elevaciones
entre 483 y 504 m s.n.m. Este morichal
forma parte de la cuenca del rio Tocora-
gua, una de las mas importantes de la re-
gién y hace parte de los sistemas hidricos
que el gobierno local ha declarado para
proteccién, conservacién, rehabilitacién
y turismo (Consejo Municipal de Tame
2012).

El piedemonte andino esta localizado en
la seccién baja de la cordillera Oriental
y se conforma de un complejo relieve de
materiales acumulados y estribaciones an-
dinas donde sobresalen bajos, dreas de ex-
pansién, cunas, terrazas, mesetas, mesas,
colinas, lomas y serranias. Estuvo cubier-
to de selva, pero en la actualidad quedan
solo algunos relictos de bosque hacia las
lomas y serranias, y sabanas dedicadas a
la ganaderia en los bajos y en las 4reas de
expansién. Posterior al piedemonte se en-
cuentra la vertiente cordillerana en donde
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Figura 1. Localizacién del morichal La Vieja. Incluye una laguna y la quebrada La Vieja-
municipio de Tame (Arauca, Colombia).
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se ubica el parque Nacional Natural del
Cocuy.

La sabana del piedemonte presenta un cli-
ma calido-humedo, con una temperatura
anual media de 30 °C y una humedad re-
lativa del 85%. La precipitacién promedio
anual es de 2.890 mm. El ciclo hidrolégico
es monomodal, con un periodo de aguas
altas entre abril y noviembre (junio y ju-
lio los meses con mayor intensidad); y el
periodo de lluvias bajas entre diciembre y
marzo (febrero el mes mas seco) (Consejo
Municipal de Tame 2012).

Esta es una sabana céncava bien drenada
cuyos suelos se han desarrollado a partir
de materiales detriticos formados por can-
tos gruesos, gravillas y areniscas; estdn
limitados por abundante pedregosidad
tanto en superficie como en profundidad.
Son de textura franco arcillo-arenosa,
presentan fertilidad natural baja debido a
los bajos contenidos de fésforo y potasio,
lo mismo que a la alta saturacién de alu-
minio (mayor de 60%). El pH es 4cido con
tendencia a neutro (IGAC 1986). Actual-
mente se usan para ganaderia extensiva
con pastos de sabana.

Trabajo de campo

Se llevé a cabo en marzo de 2013, que co-
rresponde al periodo transicional entre
las lluvias altas y las bajas. Se muestrea-
ron el morichal La Vieja y la quebrada que
desde él nace. Se registraron variables de
habitat, variables fisicas y quimicas y se
colectaron muestras de macroinvertebra-
dos desde diferentes sustratos, tal como se
describe a continuacién.

a) Variables de habitat. Con el fin de ob-
tener la mayor cantidad posible de re-
gistros de variables descriptivas de ha-
bitat se sigui6 el formato de evaluacién

e
F.

AusRivAS (http://www.environment.
gov.au/water/publications/environ-
mental/rivers/nrhp/protocol-1/pubs/
protocol-1.pdf).

b) Variables fisicas y quimicas. In situ
se midieron la temperatura del agua,
el pH y la conductividad eléctrica, me-
diante una sonda HI98129, también
la concentracién de oxigeno disuelto a
través del método de Winkler.

¢) Macroinvertebrados. En la laguna y
empleando una red tipo D (con poro
de malla de 500 um), se removieron
los organismos desde la vegetacién
flotante y las raices sumergidas de
los moriches. Ademés, se realizé una
btsqueda manual en las hojas caidas
de la palma que reposaban en el espe-
jo de agua. En la quebrada se delimit6
un tramo de 100 m de longitud sobre
el cauce. Se muestrearon sustratos lo-
calizados en pozos y en rapidos. Los
sustratos estaban compuestos por ve-
getacién riberefia, macrofitas enraiza-
das, macroalgas, paquetes de hojarasca
y cantos rodados, asi que estos fueron
“barridos” mediante recorridos cortos
con la red D. También se hizo colecta
manual. En cada ecosistema el esfuer-
zo de muestreo fue de 15 minutos.

El material recolectado se unificé en una
muestra y se deposité en bolsas plasticas
de cierre hermético a las que se agregé
una cantidad de alcohol (concentracién
mayor al 90%) tal que sobrepasara el sus-
trato. Las abundancias de los organismos
se reportan en numero de individuos por
esfuerzo de muestreo (15 minutos). Los
organismos fueron separados y cuantifi-
cados por género y morfotipo. Las iden-
tificaciones taxonémicas se realizaron si-
guiendo las claves taxondmicas de Roldan
(1988), Schuh y Slater (1995), Wiggins
(1996), Aristizabal (2002) y Dominguez y
Fernandez (2009).
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Resultados y discusion

Morichal La Vieja
Aunque Mauritia flexuosa es la planta
dominante, también se identificaron
algunos representantes de Ouratea sp.,
Miconia sp., Sapium sp., Byrsonima
crassifolia y Dillenia sp.

En algunos sectores los moriches se mez-
clan con arboles grandes (> 10 m) y con pe-
quefios arbustos. La zona donde se tomé
la muestra es poco profunda; en ella los
moriches por su altura y por su aglomera-

-r CROINVERTEBRADOS ACUATICOS

cién ofrecen un area de sombreado exten-
sa (Figura 2a). En el espejo de agua y cerca
de los moriches, se encuentran masas de
algas filamentosas y de macréfitas sumer-
gidas (Tonina fluviatilis y Cabomba furcata),
que le dan un color café-parduzco al agua
(Figuras 2b y 2¢). También se observaron
en algunas zonas manchas aceitosas o bri-
llos de aceite (Figura 2d), pero en general
el agua es transparente. La temperatura
del agua fue 26,7 °C, la conductividad eléc-
trica 2,0 puS.cm™, el pH registré un valor
de 5,5, y el oxigeno disuelto fue 5,8 mg.L™.
La discusién en torno a estas variables y a

Figura 2. A) Vista general del morichal La Vieja, municipio de Tame (Arauca, Colombia); B)
Tonina fluviatilis y Cabomba furcata embebidas entre filamentos algales que le dan un color
café-parduzco al agua; C) masas de algas filamentosas; D) manchas aceitosas o brillo de
aceites. Fotos: M. Longo.
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surelacién con las macréfitas encontradas
con el perifiton, puede ser consultada en
Medina et al. 2013 (Capitulo 11).

Quebrada La Vieja. Se encuentra en un
area de sabana extensa dominada por
pastos utilizados para el levantamiento
de ganado vacuno. Nace en el morichal y
se extiende por un valle amplio y plano.
La pendiente tiene una inclinacién muy
baja (< 10°). Las riberas estan bordeadas
por moriche principalmente, aunque
existen algunos arbustos aislados tales
como Ouratea sp., Miconia sp., Sapium sp.,
Byrsonima crassifolia y Dillenia sp. (Figura
3a). Debido a que esta vegetacién estd
espaciada regularmente, el sombreado del
cauce es bajo (< 10%).

El caudal es bajo (0,07 m®.seg?), con paso
moderadamente restringido debido a la
presencia de grandes rocas, a la vegeta-
cién acudtica y a las hojas de moriche que
caen tanto en las orillas como en medio
del cauce o canal, haciendo que en algunos
sectores el agua se represe (Figura 3b). Los
afloramientos de rocas tiene un bajo por-
centaje en ambas margenes (30 %); el lecho
estd dominado por rocas (10%), guijarros
(70%), arena (10%) y lodo (10%), lo que
hace que la organizacién del lecho sea en
paquetes firmemente armados, con pocos
espacios intersticiales y con un alto grado
de imbibicién, pero de facil remocién.

Por tener un bajo gradiente (1 — 3°) y un
bajo caudal, la formacién de rapidos y ri-
zos se restringe a unas muy pocas zonas
de la quebrada (Figura 3c). Las macroéfitas
son abundantes y son las mismas del mo-
riche (T. fluviatilis y C. furcata). Se obser-
va una lama café-pardo y una biopelicula
verde en la mayor parte de los sustratos
(piedras y hojas del moriche) (Figura 3d).

El porcentaje de cobertura del lecho por
paquetes de hojarasca es alto (40%), mien-
tras que la cobertura de musgos y detri-
tus es baja (< 10%). Las masas de algas
filamentosas cubren aproximadamente
el 35% del lecho. Aunque las riberas son
afectadas por la intrusién de ganado, el
sustrato firme y la ausencia de modifica-
ciones o alteraciones en el canal hacen que
la epifauna y la flora acuética puedan co-
lonizar y establecerse satisfactoriamente.

La temperatura del agua registré un va-
lor de 27,5 °C, la conductividad fue de 4,0
pS.cm?, el pH de 7,2 y el oxigeno disuelto
presenté un valor de 6,1 mg.L?, la discu-
sién en torno a estas variables también
puede ser consultada en Medina et al.
2013 (Capitulo 11).

Macroinvertebrados. La riqueza y la
abundancia de la comunidad de macroin-
vertebrados fueron mas altas en la quebra-
da en comparacién con el morichal. En la
quebrada se encontraron tres clases, ocho
6rdenes, 19 familias y 26 géneros. En el
morichal se identificaron una clase, cua-
tro 6rdenes, cuatro familias y seis géneros
(Tabla 1).

En la quebrada sobresalieron por su alta
abundancia las larvas de Chironomidae
(157 ind.15 min™), las cuales representan
el 31,5% de la abundancia total de la co-
munidad; los 4caros (149 ind.15 min™?) que
abarcan el 29,9% del total; en menor pro-
porcién se colectaron larvas del cole6ptero
Microcylloepus (55 ind.15 min™) que repre-
sentaron el 11,0 % y ninfas del hemipte-
ro Rhagovelia (32 ind.15 min™) (Tabla 1),
con 6,4%. En el morichal, las abundancias
ntre los taxones fueron muy proporciona-
les siendo levemente mas abundantes los
adultos del coleéptero Suphisellus (4 ind.15
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Figura 3. A) Vista panoramica del tramo muestreado en la quebrada La Vieja, municipio de
Tame (Arauca, Colombia); B) ejemplo de rocas grandes que se constituyen en una barrera
para el flujo normal del agua; C) rapidos; D) biopelicula e insectos acuaticos posados sobre
una hoja de moriche. Fotos: M. Longo.

min™) y las larvas de los quironémidos (4 variables fisicas y quimicas y con la dis-
ind.15 min™). ponibilidad de sustratos para la coloniza-

cién y el establecimiento de poblaciones
Aunque las condiciones de habitat rela- de Ephemeroptera son aparentemente
cionadas con las concentraciones de las adecuadas, la ausencia de organismos de
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Tabla 1. Listado taxondémico y abundancia de los macroinvertebrados colectados en el mo-
richal La Vieja y en la quebrada La Vieja, municipio de Tame (Arauca, Colombia) (L: Larva,

A: Adulto).

Clase Orden
Arachnida Acari
Branchiopoda | Anomopoda

Coleoptera

Diptera

Hemiptera
Insecta

Lepidoptera

Odonata

Trichoptera

Abundancia total (ind.15 min™)

Famila

Morfotipo 1
Morfotipo 1

Elmidae

Noteridae

Staphylinidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Empididae
Simuliidae
Tipulidae
Belostomatidae

Gerridae
Naucoridae
Veliidae

Crambidae

Libellulidae

Helicopsychidae

Hydroptilidae

Hydropsychidae

Odontoceridae

Riqueza (Numero total de géneros)

Género /
Morfotipo

Morfotipo 1
Morfotipo 1
Microcylloepus L
Xenelmis L
Canthydrus A
Hydrocantus A
Suphisellus A
Morfotipo 1
Stilobezzia
Morfotipo 1
Hemerodromia
Simulium
Hexatoma
Belostoma
Potamobates
Ambrysus
Limnocoris
Rhagovelia
Petrophila
Synclita
Brachymesia
Erythrodiplax
Macrothemis
Micrathyria
Helicopsyche
Hydroptila
Oxyethira
Blepharopus
Smicridea

Marilia

Morichal
La Vieja

149
1
55
2

4 157

15

14 499
6 26

Quebrada La
Vieja
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este 6rden llama la atencién, especialmen-
te porque su presencia ha sido expuesta
en morichales de Venezuela (ver Capitulo
9). Por otro lado, los taxones aqui reporta-
dos hacen parte del grupo de organismos
mas resistentes a los cambios en el nivel
del agua producto de la estacionalidad de
las lluvias, principalmente los coledpteros,
dipteros, hemipteros y odonatos. Dichos
grupos han sido reportados en quebradas
intermitentes en bosques secos, en las que
el agua superficial del lecho durante épo-
ca de sequia pricticamente desaparece,
permaneciendo algunos pozos aislados
(Longo et al. 2010). A partir de ello se hi-
potetiza que la ausencia de los efemer6p-
teros podria ser una situacién estacional
relacionada con las lluvias. En consecuen-
cia, se recomienda realizar muestreos es-
pacio-temporales que permitan dilucidar
qué pasa con dichas poblaciones al igual
que conocer més acerca de la composicién,
biologia y ecologia de la fauna de macroin-
vertebrados en general.

En este trabajo se vresaltan las
presencias de dos taxones, la larva del
tricéptero Blepharopus Kolenati 1859
(Hydropsychidae) y de los organismos
del orden Acari. Este es el primer registro
para Colombia de Blepharopus (Mufioz-
Quesada 2000, 2004). Cuatro especimenes
en estadio larval fueron recolectados en la
quebrada La Vieja. Se trata de un género
de distribucién neotropical que hasta la
fecha presentaba distribucién conocida
en Argentina, Brasil, Uruguay y Venezuela
(Flint y Wallace 1980, Flint et al. 1999,
Dominguez y Fernandez 2009, Santos et
al. 2011).

A continuacién se hace una descripcién
general de los aspectos morfoldgicos rele-
vantes de las larvas (Figura 4a) encontra-
das en la quebrada La Vieja. Cabeza (Fi-
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gura 4b) levemente més ancha que larga,
con una carena delgada que se extiende
desde encima de los ojos hasta el margen
posterior de la misma, y con algunas setas
cortasy gruesas, labro membranoso y pro-
minente; torax (Figura 4c) con los tres no-
tos toracicos fuertemente esclerotizados y
de color pardo oscuro. Pronoto y mesono-
to con bordes anterolaterales mas o menos
redondeados, en el metanoto el angulo de
estos es mdas marcado, trocantin de la pata
anterior de forma triangular, corto y ro-
busto, bordeado por pequeiias setas seme-
jantes a espinas, abdomen con segmentos
del I al IX de apariencia carnosa, sin co-
bertura densa de setas ni placas como en
otros géneros de Hydropsychidae, en cada
segmento con algunas setas largas dis-
persas desde el 4rea ventral contigua a la
agalla, hasta el dorso (Figura 4d). Agallas
principalmente en posicién ventral, pro-
patas anales (Figura 4a) cortas y robustas.

Los 4caros de agua o Hydracarina (término
no taxondémico, asignado por conveniencia
paralos aracnoideos estrictamente acuéti-
cos), se caracterizan por presentar esta-
dos inmaduros que difieren de las formas
adultas tanto en aspectos biol6gicos como
en habitos. La mayoria de los géneros po-
seen cuticulas con placas esclerotizadas
y tamafios corporales que pueden variar
entre 0,4 y 3 mm. Se alimentan general-
mente de pequefios crustéiceos, insectos y
gusanos, pero algunos pueden ser saprofi-
ticos y parésitos de otros animales (Rosso
de Ferradas y Fernandez 2009). Los 4caros
se pueden encontrar en la mayoria de ha-
bitats dulceacuicolas. Es comun encon-
trarlos en arroyos, lagos, pantanos, zonas
de salpicaduras de cascadas, bracteas de
plantas epifitas y hasta en aguas termales.
También han sido encontrados en altas
densidades en raices de plantas acudticas
en zonas poco profundas (Pennak 1978),
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Figura 4. Aspectos morfolégicos de las
larvas de Blepharopus recolectadas en la
quebrada La Vieja, municipio de Tame
(Arauca, Colombia). A) Aspecto general
del cuerpo; B) posicién de la carena en la
cabeza; C) forma de los notos y segmentos
toracicos; D) setas en los segmentos abdo-
minales. Fotos: C. Pérez.




tal como han sido encontrados en este tra-
bajo. Son organismos de tipo “eurit6pico”,
por lo que no se deben catalogar como in-
dicadores de calidad de agua.

En Colombia, los dcaros han sido reporta-
dos principalmente en la regién andina.
Por ejemplo, en la parte alta del rio Mede-
llin (Antioquia) se encontraron asociados
a fondos pedregosos de aguas limpias y
bien oxigenadas (Roldan 1988); en el rio
Grande (Cauca) se localizaron en aguas
correntosas y frias (temperatura media
de 14,5 °C), de pH alcalino (8) y conducti-
vidad eléctrica relativamente alta (192,2
uS.cm™) (Longo et al. 2005). En el rio Peje
(Narifio) fueron obtenidos en muestreos
de deriva realizados por Rodriguez et al.
(2006). Sin embargo, al parecer presentan
amplios intervalos de distribucién, tanto
altitudinal como latitudinal, por lo que se
les puede encontrar en casi todo tipo de
ecosistemas acuaticos (Rosso de Ferradas
y Fernandez 2005).

Conclusién

Los morichales son ecosistemas muy vul-
nerables y susceptibles a los cambios en el
uso del suelo y también probablemente al
cambio climético, debido principalmente
a: 1) el régimen monomodal de lluvias que
ocasiona un intenso periodo de sequia,
y 2) el uso del suelo como sabanas para
ganaderia que deja expuestos -sin cober-
tura vegetal- los sistemas acuaticos que
en ellos se encuentran. Por tanto, antes
de continuar con su uso y degradacién y
considerando que estos sistemas son la
principal fuente de agua, tanto para el
piedemonte como para la altiplanicie y la
bajillanura, es una necesidad primordial el
conocimiento de sus componentes biold-
gicos y ecoldgico. Ademas, estos sistemas
son habitats potenciales para especies de
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macroinvertebrados y zooplancton, que
posiblemente, requieren o que estan adap-
tados a condiciones particulares asociadas
a pH tendientes a 4cidos y a suelos pobres
en nutrientes, lo cual es desconocido.
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Aspectos limnologicos del morichal

11.

Mario Medina, Magnolia Longo, Carlos Pérez y John J. Ramirez R.

Resumen

Con base en un muestreo efectuado du-
rante el afio 2013 en la época transicional
de lluvias altas a bajas, se realiza una des-
cripcién general de las condiciones lim-
noldgicas del morichal y la quebrada La
Vieja, abordada desde el punto de vista de
las variables fisicas, quimicas y bioldgi-
cas. En el morichal se muestreé sobre Ca-
bomba furcata 'y Tonina fluviatilis (macréfi-
tas sumergidas) y el metafiton asociado a
las masas algales. En un tramo de aproxi-
madamente 100 m de una de las orillas de
la quebrada La Vieja se tomaron muestras
en cada uno de los sustratos presentes en
diez puntos de muestreo. En el metafiton
se registraron 31 géneros. Las divisiones
mas representativas fueron Chlorophyta
(61,3%) y Bacillariophyta (19,3%). La fami-
lia mas representativa fue Desmidiaceae.
Tanto en C. furcata (26 taxones algales)
como en T. fluviatilis (33), dominaron tam-
bién las Chlorophyta siendo en su mayoria
desmidiaceas. En la quebrada La Vieja pre-
dominaron Chlorophyta, Bacillariophyta
y Cianobacteria. Las Desmidiaceae tam-
bién fueron numerosas en este sistema.

y la quebrada La Vieja, piedemonte
andino orinoquense colombiano

Audouinella, Batrachospermum, Scytonema,
Melosira, Asterionella, Mesotaenium y Cos-
marium aff. circulare, solo fueron registra-
dos en este sistema. Tanto en el morichal
como en la quebrada, los indices cianofi-
ceos, de diatomeas y de euglenofitas,
presentaron valores menores a la unidad.
El indice compuesto vari6 entre 3 y 4 en
el morichal y en la quebrada su valor fue
de 2,6. Aunque la flora algal registrada es
propia de sistemas oligotréficos de aguas
blandasy con tendencia ala acidez y los in-
dices de Nygaard lo confirman, no es una
imagen adecuada de la condicién limnol6-
gica de los mismos pues el color parduzco
de sus aguas sugiere que se trata de aguas
oligotréficas posiblemente polihtmicas.

Introduccién

El objetivo del trabajo fue realizar una
descripcién general de las condiciones
limnolégicas del morichal yla quebrada La
Vieja, localizados en el piedemonte llanero
de la Orinoquia colombiana. La misma fue
abordada desde el punto de vista de las va-
riables fisicas, quimicas y biolégicas.
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Los morichales constituyen ecosistemas
representativos de la Orinoquia y corres-
ponden a comunidades vegetales domi-
nadas por la palma de moriche (Mauritia
flexuosa), la cual representa el elemento
floristico mas llamativo y determinante
de este ecosistema. Estos ecosistemas se
encuentran ubicados en sabanas caracte-
rizadas por presentar clima humedo, pre-
cipitacién de tipo monomodal y superior a
los 2000 mm.afio™, y localizarse en altitu-
des entre los 0 y los 1000 metros sobre el
nivel del mar (SIAC 2002).

Desde el punto de vista limnoldgico, esta
regién al contrario de su ‘contraparte’
amazénica, es una zona relativamente
olvidada y se conocen muy pocas investi-
gaciones sobre este tépico. Mucho delo co-
nocido sobre temas relacionados se debe a
las ONG localizadas en la zona. Uno de los
trabajos que efectué un muy buen recono-
cimiento limnolégico preliminar, ademas
de uno faunistico y floristico, fue llevado
a cabo por el departamento de Biologia
de la Universidad Nacional de Colombia
en el 2012 en la zona de Carimagua. En él
se reporta que en los sistemas estudiados
las comunidades de macroinvertebrados y
perifiton estan determinadas por el régi-
men de lluvias y las condiciones edéficas
e hidrolégicas que determinan a su vez
las caracteristicas fisicoquimicas de los
sistemas, tanto léticos como leniticos y
también de las comunidades de vegetacién
a las que se asocian. Dichas comunidades
estan adaptadas a aguas pobres en nu-
trientes y minerales, consecuencia de su
nacimiento en la sabana (poco arrastre de
sedimentos y suelos muy lixiviados). Son
sistemas de baja velocidad de la corriente;
temperaturas altas (entre 26,5y 27,2 °C);
baja concentracion de sélidos totales (2,44
a 5,30 mg.L?); delos que los sélidos disuel-
tos son la mayor proporcién (2,27 a 2,80
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mg.L™") en concordancia con las muy bajas
conductividades eléctricas (entre 5,21 y
6,37 ps.cm™); oxigeno disuelto entre 6,01
y 6,59 mg.L* correspondientes a porcenta-
jes de saturacién relativamente altos (76,0
a 84,5%); nitratos bajos (0,03 mg.L?); fos-
fatos (0,80 a 2,75 mg.L™) y amonio (0,77 a
1,56 mg.L?) relativamente altos y pH 4aci-
do (4,60 a 5,16 unidades de pH).

Material y métodos

Descripcion del drea de estudio. Este
apartado puede ser revisado en el Capitu-
lo 10.

Trabajo de campo

Ficoperifiton de la quebrada (sustrato
sumergido como piedras y troncos). En
una de las orillas de la quebrada se se-
leccioné un tramo de aproximadamente
100 m en el cual se tomaron muestras en
cada uno de los sustratos disponibles, es-
cogiendo diez puntos de muestreo. Para
que dicho tramo fuese representativo de la
comunidad presente, se incluyeron zonas
bien iluminadas y de sombra, asi como ra-
pidos, pozos y remansos. En estos sitios,
se muestrearon superficies parduzcas res-
baladizas situadas en zonas sumergidas
del lecho, tales como rocas, cantos roda-
dos y troncos o partes de arboles. Se evi-
t6 tomar sustratos de zonas emergidas o
que se presumieran fueran de deposicién
reciente.

Es necesario mencionar que el sustrato,
como por ejemplo las piedras, estd ex-
puesto a que la corriente del agua le llegue
por varios frentes (Figura la): el frente
A es aquel en el que la corriente llega de
una forma directa; el frente B se relaciona
con los costados; y el frente C es donde la
corriente tiene muy poca influencia, es la
contra cara del frente A. Después de iden-



Figura 1. A) Diagrama ilustrando los frentes donde la corriente del agua afecta el sustrato;
B) remocién del material que se encuentra adherido a las piedras; C) cuadrante para delimi-
tar el drea que se raspa con el cepillo; D) frasco con lugol, formalina y con el contenido del
material que se raspa de las piedras. Fotos: M. Medina.

tificados los frentes, se procedié a cepillar
la superficie B del sustrato hasta que todo
el material que se encontraba adherido
fuera removido en su totalidad (Figura
1b). La superficie que se utiliza para cepi-
llar debe tener un drea conocida. Para este
fin se utiliz6 como unidad de drea un cua-
drante de 4rea de 3 cm x 3 cm (Figura 1c).
El contenido raspado se vertié en un fras-
co que contenia 10 gotas de lugol y 5 gotas
de formalina (Figura 1d). Al momento de
remover el material de las piedras se uti-
liz6 un tamiz con un tamafio de poro me-

nor a 20 um (como se muestra en la Figura
1b) para separar de la muestra las arcillas
y arenillas que dificulta la observacién del
perifiton al momento de hacer los conteos
en el microscopio.

Toma de muestras desde macréfitos en
el morichal La Vieja. En el morichal se to-
maron muestras de las macréfitas sumer-
gidas y del metafiton asociado a las ma-
sas de algas de la siguiente manera. Para
las macréfitas sumergidas se recogieron
plantas enteras de C. furcata y T. fluviatilis
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(Figuras 2a y 2b) y se guardaron en bolsas
plasticas que contenian un poco de agua
destilada, lugol y formalina. Se seleccio-
naron 10 macroéfitas de cada especie. Para
la colecta de muestras del metafiton se ex-
trajo una porcién considerable de las ma-
sas macroalgales y se guardé en un frasco
plastico que contenia lugol y formalina
(Figuras 2cy 2d).

Trabajo de laboratorio

Extraccién del perifiton desde las ma-
crofitas. Se limpiaron las raices, los tallos
y las hojas con un pincel muy fino (Figu-

MORICHALES ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

ras 3a y 3b). El removido se pasé por un
tamiz con un tamario de poro inferior a 20
um para evitar que la muestra contenga
arcillas y arenillas. El contenido remanen-
te en el tamiz se verti6 en un frasco que
contenia diez gotas de lugol y cinco de for-
malina. Para la remocién del material del
tamiz se utilizé agua destilada.

Las muestras de ficoperifiton de los sustra-
tos sumergidos, las del material adherido
a las macrofitas y las del metafiton se ho-
mogenizaron mediante agitacién manual
para luego depositar una sub-muestra de

Figura 2. A) Cabomba furcata (macréfita sumergida); B) Tonina fluviatilis (macréfita emer-
gente); C) metafiton; D) toma directa de la muestra de metafiton. Fotos: M. Medina.
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Figura 3. Limpieza de las raices, los tallos y las hojas de: A) Cabomba furcata; y B) Tonina
fluviatilis. Fotos: M. Medina.

3 mL en una cdmara de sedimentacién del
mismo volumen. El conteo se realizé en
un microscopio invertido a una magnifica-
cién total de 500 X, siguiendo el método
de campos al azar (30 campos) mediante
una tabla de nameros aleatorios. Después
de llevado a cabo el conteo de los 30 cam-
pos se recorrié en zig-zag el fondo de la
cdmara para registrar organismos poco
abundantes. La densidad obtenida para
estos grupos se reporta en individuos.5
min™® de colecta en cada sustrato, conside-
randose como sustrato a las masas de al-
gas flotantes donde se “posa” el metafiton,
a las dos macrofitas y a las piedras que se
rasparon en la quebrada.

Para la determinacién taxondémica de los
organismos se usaron las claves de Pres-
cott (1962), Bourrely (1966 y 1970), Cox
(1996), Prescott et al. (1975), Morgan
(1920 y 1924), Sant’Anna (1984) y Bicudo
y Menezes (2006).

Analisis y tratamiento de los datos

Para el establecimiento de la condicién
tréfica del sitio de muestreo en el morichal
La Vieja, se usaron los indices cianoficeo,

de diatomeas, de euglenofitas y compuesto
de Nygaard (1949).

La existencia de diferencias significati-
vas en cuanto a la densidad de los taxo-
nes algales hallados en los tres sustratos
muestreados en el morichal La Vieja, se
determiné mediante la prueba no para-
métrica de Kruskal-Wallis equivalente a
un andlisis de varianza de una via. No se
incluyé en el anélisis el sustrato rocoso de
la quebrada La Vieja debido a la evidente
diferencia en su composicién. La compa-
racién entre los sustratos se llevé a cabo
usando los datos de presencia ausencia de
las algas; para ello, se realizé un andlisis
de clasificacién utilizando como estrategia
de ligamiento el UPGMA y como indice de
similitud el de Yule que brindé una separa-
cién més consistente entre sustratos.

Resultados

Morichal La Vieja

En las muestras de metafiton se
registraron 31 géneros y los valores mas
altos de densidad (1041 ind.5 min?). Las
divisiones mds representativas en cuanto
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* Chlarophyta: 61,5% * Zygnemataceas: 6,5% * Chroococcaceas: 3,2%
* Euglenophyta: 9,7% ® Desmidiaceae: 35,5% * Merismopediaceae: 3,2%
" Cyanobacteria: 9,7 * Mesotaeniaceae: 3,2% ® Eunotiaceae: 3,2%
* Bacillariophyta: 134% * Scenedesmaceae: 12,9% * Bacillariaceae. 3,2%
® Hydrodictyaceae: 3,2% * Pinnulariaceae: 3, 7%
* Euglenaceae: 9,7% Maviculaceae: 3,2%
* Phormidiaceae: 3,7% Stephanodiscaceae: 3,2%
Catenulaceae. 3,2%
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Figura 4. Metafiton. A) Porcentaje del numero de taxones por divisién; B) porcentaje del
numero de taxones por familia; C) densidad algal (ind. 5min™).
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al namero de taxones fueron Chlorophyta
(algas verdes) con 61,3%, seguida de
Bacillariophyta (diatomeas) con 19,3%
(Figura 4a). Dentro de las algas verdes, las
familias que mads aportaron en numero
de taxones fueron las Desmidiaceae con
35,5% y las Scenedesmaceae (12,9%).
Tambiénlafamilia Euglenaceae contribuyé
en un alto porcentaje al nimero de taxones
(9,7%) (Figura 4b). Los taxones con mayor
numero de individuos fueron Spirogyra
con 515 ind.5 min® y Phormidium con 444
ind.5 min*(Figura 4c).

Asociados a C. furcata se encontraron 26
taxones algales y una densidad total de
749 ind.5 min®. El 52% de dichos taxones
pertenece a la divisiéon Chlorophyta; las
divisiones Bacillariophyta y Euglenophyta
contribuyeron con un 20%, cada una. El
50% de los taxones registrados pertenece
a las familias Desmidiaceae y Euglenaceae
(30,8% y 19,2% respectivamente) (Figuras
5ay 5b). Oscillatoria con 660 ind.5 min™ fue
el taxdén que reporté los mayores valores de
densidad en este sustrato (Figura 5c).

Tonina fluviatilis registr6 el mayor nimero
de taxones algales (33), pero una menor
densidad (138 ind. 5 min®) comparada
con la obtenida en C. furcata. De este
total, el 54,5% pertenece a la divisién
Chlorophyta, el 15,1% a Bacillariophyta
y Euglenophyta, respectivamente y un
12,1% a Cyanobacteria. Al igual que en
la macréfita C. furcata la dominancia en
numero de taxones fue para las familias
Desmidiaceae (27,3%) y Euglenaceae
(15,1%) (Figuras 6a y 6b). Al igual que en
C. furcata, pero con una densidad mucho
menor (61 ind.5 min?), fue Oscillatoria
(Figura 60).

Quebrada La Vieja

Se registraron 26 taxones, de los que 13
(50%) pertenecen a la divisién Chloro-
phyta, cinco (19,2%) a Bacillariophyta, y
cuatro (15,4%) a Cianobacteria; se encon-
traron ademads dos taxones de las divisio-
nes Euglenophytay Rhodophyta, constitu-
yendo el 7,7% en cada una (Figura 7a). Las
Desmidiaceae también dominaron en este
sistema (34,6%), seguidas por las familias
Zygnemataceae y Euglenaceae (7,7% res-
pectivamente) (Figura 7b). Se obtuvo un
total de 218 ind.5 min?, siendo Lyngbya
con 145 ind.5 min™ el taxén que present6
la mayor densidad (Figura 7c). Los géneros
Audouinella, Batrachospermum, Scytonema,
Melosira, Asterionella, Mesotaenium 'y Cos-
marium aff. circulare, solo fueron registra-
dos en este sistema (Tabla 1).

Tanto en el morichal como en la quebrada,
los indices cianoficeos de diatomeas y de
euglenofitas presentaron valores menores
a la unidad. El indice compuesto varié en-
tre 3y 4 en el morichal y en la quebrada
su valor fue de 2,6 (Tabla 2).

La prueba de Kruskal-Wallis mostré que
existen diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los tres sustratos mues-
treados en el morichal [H<2,103) =22,00413,
p < 0,05]. En el andlisis de clasificacién
presentado en la figura 8 se observan dos
grupos: el primero conformado por las
algas halladas en las matas algales y en
C. furcata que fueron bastante similares
(70% de similitud), y el segundo por las del
metafiton presente en T. fluviatilis similar
tan solo en un 30% con respecto al primer

grupo.
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* Chlorophyta: 52%

* Euglenophyta: 20%
" Cyanobacteria: 8%

® Bacillariophyta: 20%

Densidad (Ind/5 min)
- B8 EEE8E¢E

* Zygnemataceae: 7,7%
* Desmidiaceae:30,8%

" Mesotaeniaceae: 3,8%
*® Scenedesmaceae: 3,8%
* Qedogoniaceae: 3,8%
* Euglenaceae: 19,2%

* Oscillatoriaceae: 3,8%

* Phormidiaceae: 3,8%

“ Merismopediaceae: 3,8%

" Eunotiaceae: 3.8%

" Bacillariaceae: 3.8%

“ Finnulariaceae: 3,8%
Maviculaceae: 3,8%
Stephanodiscaceae: 3,8%

Oedogonium

Cosmarium aff. ovalis
Euplena aff. ehrenberghi
Lepocinclis

Figura 5. Macrofita Cabomba furcata. A) Porcentaje del nimero de taxones en cada divi-
si6n; B) porcentaje del nimero de taxones por cada familia; C) densidad algal (ind.5 min™).
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* Chlorophyta: 54,5%

® Dinophyta: 3%

“ Buglenophyta: 15,2%
* Cyanobacteria: 12,1%
* Bacillariophyta: 15,2%

Figura 6. Tonina fluviatilis. A) Porcentaje del nimero de taxones en cada divisién; B) por-

centaje del nimero de taxones por cada familia; C) densidad algal (ind.5 min™).
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* Chlorophyta: 40,9% * Zygnemataceae, 7,7% * Phormidiaceas: 3,8%

* Euglenophyta: 6,3% * Desmidiaceae: 34,6% * Chroococcaceae: 3,8%

* Rhodophyta: 24,5% * Mesotaeniaceae: 3,8% * Scytonemataceae: 3,8%

® Cyanobacteria: 12,6% ® Qedogoniaceas: 3,8% ' Bunotiaceae: 3,8%

* Bacillariophyta: 15,7% * Euglenaceae: 7,7% Achnantaceae: 3,8%
* Audouinellaceas: 3,8% * Maviculaceae: 3,8%
® Batrachospermaceae: 3,8%  Coscinodiscophyceae: 3,8%
* Dscillatoriaceae: 3,8% Pragilariaceae: 3,8%
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Trachelomonas

Ch
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Figura 7. Quebrada La Vieja. A) Porcentaje del niumero de taxones por divisién; B) porcen-
taje del numero de taxones por familia; C) densidad algal (ind.5 min™).
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Plancton posado  Cambomba furcata Tonina fluviatilis

Figura 8. Dendrograma de similitud entre los registros de taxones de algas encontrados
en tres sustratos (dos macréfitas y un conglomerado de macroalgas) en el morichal La Vie-
ja. Se utiliz6é como estrategia de ligamiento el UPGMA y como indice de similitud el de Yule.

Tabla 1. Taxones de ficoperifiton y metafiton encontrados en: A) tres sustratos (masas de
algas y dos tipos de macréfitas) en el morichal La Vieja y B) un sustrato (rocas) en la que-
brada del morichal. La x representa la presencia del taxén en el sustrato, y el * indica los
taxones que tienen una figura anexa (Anexo 1).

Género Masas Cabomba furcata Tonina fluviatilis S
algales rocoso

Mougeotia X X X
Spirogyra * X X X
Cosmarium X X X
Cosmarium aff. pseudoconnatum X X X
Cosmarium aff. trilobulatum X
Cosmarium aff. formusulum
Cosmarium aff. ovalis X X X
Cosmarium aff. leave
Cosmarium aff. circulare X
Arthrodesmus x
Closterium X X x x
Desmidium * x X x
Euastrum X x X x
Pleurotaenium X
Staurastrum X X x
Xanthidium * X X x x
Cylindrocystis X

Mesotaenium X
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Tabla 1. Continuacién.

Género LD Cabomba furcata  Tonina fluviatilis S
algales rocoso

Netrium X X
Desmodesmus aff. acuminatus x
Desmodesmus aff. denticularis x
Desmodesmus aff. bimorphus x
Scenedesmus aff. bijugus X x
Scenedesmus aff. ecornis x x
Scenedesmus aff. obliquus X
Ankistrodesmus X
Tetraédron X
Micrasterias * X X x X
Oedogonium * X X X
Ulothrix x
Achnanthes X X
Nitzschia X X
Eunotia X X X x
Navicula x x x x
Pinnularia * x x x
Amphora X
Cyclotella X X
Melosira X
Fragilaria X
Asterionella X
Lyngbya X
Oscillatoria * x X
Phormidium x x x X
Chroococcus X X X
Scytonema * X
Merismopedia X x X
Euglena X X X X
Euglena aff. ehrenbergii X
Lepocinclis x X
Phacus X X x
Trachelomonas X x X x
Trachelomonas aff. acus X
Audouinella * X
Batrachospermum * X
Peridinium X
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Tabla 2. Valores de los indices de estado tréfico de Nygaard para los tres sustratos del
morichal (matas algales, Cabomba furcata 'y Tonina fluviatilis) y para el sustrato rocoso mues-

treado en la quebrada del morichal.

Indices de Nygaard = Masas algales
Indice de cianoficeas 0,30
Indice de clorofitas 0,40
Indice de euglenofitas 0,16
Indice compuesto 3,00

Discusién

Morichal La Vieja

Entre las plantas acudticas presentes en
este humedal destacaron por su abundan-
cia las especies C. furcata y T. fluviatilis,
ademas de masas densas de metafiton.
Tanto C. furcata (familia Cabombaceae)
como T. fluviatilis (familia Eriocaulaceae)
son macréfitas sumergidas en cuerpos
de agua bien iluminados, de baja dureza,
con pH tendiente a la acidez, buena pro-
visién de CO,, y temperaturas entre 20 y
33 °C (Camargo et al. 2006, Chuquilin et
al. 2011). Segun Wetzel y Hough (1973),
las macréfitas al reincorporar nutrientes
desde el sedimento incrementan su bio-
masa, la cual queda disponible para los
herbivoros o para el fitoplancton una vez
que mueren y se descomponen. Ademais,
en ocasiones excretan parte del material
que producen directamente al agua y este
es aprovechado por el fitoplancton.

El perifiton se ve favorecido por la presen-
cia de las macroéfitas, ya que ellas propor-
cionan una mayor superficie de coloniza-
ci6én para las algas. Ademads, hay bastantes
indicios de que el perifiton aprovecha gran
parte de ese material que excretan las
macroéfitas. Sin embargo, el desarrollo del

Cabomba furcata Tonina fluviatilis

0,50
0,17
0,42
4,00

Sustrato rocoso

0,50 0,50
0,50 0,00
0,31 0,17
3,50 2,60

perifiton se considera perjudicial para las
macroéfitas porque limita la disponibilidad
de luz que llega a las hojas. A su vez, el pe-
rifiton es mas eficiente que el fitoplancton
en la captacién de nutrientes, por lo que
en medios relativamente pobres se veria
favorecido el crecimiento del perifiton.

En definitiva, la presencia de macréfitas
influye doblemente en la composicién y
la estructrua del fitoplancton, pues fa-
vorece su proliferacién al actuar como
bomba de nutrientes desde el sedimento y
promueve el crecimiento del perifiton (al
proporcionarle una mayor superficie de
colonizacién), lo que conllevaria a una dis-
minucién del fitoplancton por competen-
cia con el perifiton. Ademds, el perifiton
también puede aprovecharse del papel de
las macréfitas como bomba de nutrientes.
Existe un efecto de sombreado por parte
de las macroéfitas que limita el crecimiento
de todas las algas, tanto del fitoplancton
como del perifiton y que puede llegar a te-
ner suma importancia en ciertos sistemas.
El predominio de uno u otro efecto en este
intrincado conjunto de relaciones, depen-
de del nivel de eutrofia del agua, de las es-
pecies que aparezcan en cada comunidad,
de la abundancia relativa de cada una y de
las caracteristicas morfométricas e hidro-
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légicas de la laguna o humedal. Aunque
cada humedal tiene sus peculiaridades,
existe un patrén general de funcionamien-
to que puede dar una idea de qué macréfi-
tas se ven mds favorecidas segun el nivel
de eutrofia existente.

En ecosistemas oligotréficos, las algas
predominantes son las del perifiton y las
macréfitas son mayoritariamente sumer-
gidas. La produccién de todos ellos es baja
y ante un aporte de nutrientes aumenta la
produccién de todos los grupos hasta el
punto en que empieza a haber un efecto
de sombreado que limita el crecimiento de
las macrofitas sumergidas respecto a las
emergentes.

En el morichal, la poblacién algal domi-
nante en funcién de la abundancia es la
del alga verde filamentosa Spirogyra, este
es un organismo muy comun en sistemas
leniticos y 16ticos de aguas 4cidas (Lund y
Lund 1995), tales como las del morichal
investigado.

Las comunidades algales asociadas a C.
furcata, T. fluviatilis y al metafiton, es-
tin compuestas fundamentalmente por
clorofitas, diatomeas, cianobacterias y
euglenofitas, integradas por organismos
acidéfilos pertenecientes esencialmente a
las desmidiaceas y a las diatomeas (Mora
etal. 2008).

Las desmidiaceas ocurren en su mayoria
en aguas acidas (pH entre 4,0 y 7,0), de
baja alcalinidad (aguas blandas) y oligo-
tréficas, pero también pueden presentarse
en aguas marcadamente alcalinas (aguas
duras). Uno de sus hébitats preferidos son
los intersticios de la vegetacién sumergi-
da y entre y sobre los agregados de algas
filamentosas (metafiton) desde donde
son llevadas ocasionalmente al agua libre

208

MORICHALES Y ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

(ticoplancteres). De hecho, la presencia o
ausencia de macréfitas puede ser de gran
importancia para determinar la diversi-
dad y la abundancia de la flora desmidial
de un cuerpo de agua especifico. Ademds,
donde hay pantanos con material hamico
bordeando los sistemas leniticos o los 16ti-
cos, las desmidias -bien sean sacodermas
o placodermas- son generalmente nume-
rosas (Brook 1981).

Junto a las desmidi4ceas abundaron otros
grupos taxonémicos, entre ellos diferen-
tes especies de Desmodesmus, Scenedesmus
y Ankistrodesmus, todas pertenecientes al
orden clorococales. Aunque muchas clo-
rococales son indicadoras de aguas eu-
troficas, algunas especies de los géneros
hallados son propias de aguas limpias con
pH bajo. Este patrén de asociacién entre
especies de clorococales y desmididceas en
aguas pobres en nutrientes y pH con ten-
dencia a la acidez es comun en sistemas
acuaticos de Cuba (Comas 2008).

Las bacilariofitas ocuparon el segundo lu-
gar en cuanto al nimero de géneros regis-
trados en los tres sustratos muestreados
en el morichal; algunas son diatomeas aci-
défilas (Eunotia y Nitzschia); otras, como
Achnanthes, Pinnularia y Cyclotella, son
indicadoras de aguas limpias oligotréficas
(Lobo et al. 2002).

Aunque no destacaron ni en densidad ni
en riqueza, cabe mencionar que los taxo-
nes de euglenofita encontrados (Euglena
aff. ehrenbergii, Phacus, Trachelomonas y
Lepocinclis), son caracteristicos de siste-
mas de aguas limpias con tendencia a la
oligotrofia.

En conclusién, la flora algal hallada en
los diferentes sustratos del morichal es
propia de sistemas oligotréficos de aguas



blandas y con tendencia a la acidez (Tre-
vifio 2008, Felisberto y Rodrigues 2004).
Igualmente Duque et al. 2013 (Capitulo 8)
reportaron la dominancia de las desmidia-
ceas en dos morichales de la Orinoquia co-
lombiana (Mateyuca y Flor Amarilla), los
cuales comparten algunas caracteristicas
limnolégicas y ecolégicas con el morichal
La Vieja, como son la dominancia de des-
midias y las condiciones oligotréficas.

Sin embargo, no es una imagen adecuada
de la condicién limnolégica de estos sis-
temas el considerarlos simplemente oli-
gotréficos, pues el color parduzco de sus
aguas asi como el predominio de desmi-
diaceas, sugiere que se trata de aguas con
contenidos relativamente altos de acidos
humicos y fulvicos. Esta presuncién es
parcialmente corroborada por los valores
de los tres primeros indices de Nygaard
(cianoficeo, de diatomeas y de euglenofi-
tas: menores que uno), los cuales segun
Wetzel (1983) son indicadores de sistemas
distréficos, ricos en desmididceas y enri-
quecidos con compuestos humicos y orga-
nicos disueltos.

Aunque los cocientes de Nygaard funcio-
nan adecuadamente y reconocen las con-
diciones del agua, segun Keskitalo y Elo-
ranta (1999), las clasificaciones tréficas
tradicionales basadas en series de indi-
cadores y cocientes como los de Nygaard
(1949) no dan resultados razonables en
aguas pardas. Para Coesel (1983) el célculo
de estos indices es aceptado para sistemas
en los que el efecto de la vegetacién ripa-
ria es despreciable, pues las desmidiaceas,
ubicadas en el denominador de dichos co-
cientes son en su mayoria metafiticas y no
pertenecen al fitoplancton propiamente
dicho; por tanto, los cocientes de Nygaard
solo serian validos para ambientes euplac-
ténicos, lo cual no es el caso de los sitios

estudiados en el morichal La Vieja. Brooks
(1981) esclarece también que el problema
de los cocientes como el de Nygaard es
que las desmidias del denominador estin
incluidas en una muestra conjunta, sin
considerar que muchas de ellas pueden
ser indicadoras de condiciones diferentes,
como sucede con muchas especies de Stau-
rastrum, Staurodemus, Cosmarium, Closte-
rium, Spondylosium, Euastrum, Xanthidium
y Micrasterias.

Es oportuno mencionar ademds que aun-
que las sustancias htimicas se presentan
en el agua como moléculas disueltas, sus-
pensiones coloidales y como material par-
ticulado, la porcién mas estudiada es la di-
suelta (Carbono Orgénico Disuelto, COD),
que ocupa la mayor fraccién en lagos. En
la mayoria de las aguas superficiales las
sustancias humicas responden por cerca
del 50% del COD y en aguas fuertemente
coloreadas las sustancias humicas pueden
responder hasta por el 90% del COD. Se
originan en comunidades plancténicas
(especialmente fitoplancton) y en comuni-
dades de macréfitas, siendo en general la
contribucién al6ctona mayor que la autdc-
tona (Roldan y Ramirez 2008). Estas con-
diciones coinciden en buena media con las
del morichal investigado.

La combinacién de produccién primaria y
tasas de descomposicién controlan la con-
centracién de COD en agua. Ademas, el
clima y las condiciones de drenaje ejercen
una crucial influencia sobre la concentra-
cién de COD del suelo, siendo mayores en
las capas superficiales y menores hacia los
horizontes profundos del suelo. Esta pér-
dida se debe inicialmente a la adsorcién
y co-precipitacién del COD en los suelos
minerales con hierro y aluminio como los
de la regi6n estudiada (Rolddn y Ramirez
2008).
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De acuerdo ala concentracién de sustancias
hamicas, Keskitalo y Eloranta (1999) clasi-
fican los lagos en oligohumicos, mesohtimi-
cos y polihimicos, pudiendo existir lagos
oligotroficos y eutréficos dentro de esta
clasificacién; por ejemplo, eutréfico oligo-
humico o eutréfico polihiumico. Eloranta
(1978), con base en muestras provenientes
de 581agos finlandeses, los dividié en cinco
grupos: eutréfico, diseutréfico, mesotrofi-
co, oligotroéfico y acido-oligotréfico.

En las zonas templada y tropical, los eco-
sistemas que son modelo de estudio son
los lagos de aguas claras. Estos lagos se ca-
racterizan por poseer conductividad alta
a moderada, pH alcalino a neutro, buena
capacidad “buffer” por sistemas de calcio
y bicarbonato, materia organica de origen
principalmente autéctono. Su estado tré-
fico esta conectado a la concentracién de
nutrientes y a la profundidad de la zona
trofogénica que depende a su vez de la
concentracién de organismos plancténi-
cos (Keskitalo y Eloranta 1999).

Los lagos con sustancias himicas, como se
presume de los humedales del morichal, se
caracterizan porque presentan sedimentos
con precipitados al6ctonos de coloides hu-
micos, aguas muy coloreadas en donde la
atenuacién luminica ocurre principalmente
por el agua mas las sustancias disueltas y
el material arcilloso en muchos casos. Son
cuerpos de agua que tienden a ser oligotréfi-
cos por naturaleza con pH 4cido, poca dure-
za y baja concentracién de nutrientes inor-
ganicos (Keskitalo y Eloranta 1999).

Quebrada La Vieja

Aunque en el ficoperifiton registrado en
la quebrada La Vieja las cloroficeas domi-
naron en riqueza de géneros, no lo fueron
en términos de abundancia, ya que la ma-
yor densidad la obtuvo el género Lyngbya.
Este género presenta ventajas competiti-
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vas frente a otros grupos algales ya que es
poco exigente de energia para mantener
su estructura y funcién celular y compite
bien por recursos, lo que le confiere una
amplitud de nicho mayor que la de otras
especies permitiéndole sobrevivir en
aguas de variados estados tréficos (Grime
1979). Su proliferacién estd cominmente
influenciada por diversos factores tales
como la luz, la temperatura, la estabilidad
de la columna de agua, el pH, la disponibi-
lidad de nutrientes y la herbivoria (Peina-
dor 1999). Son muy eficientes absorbiendo
la luz gracias a la presencia de ficobilipro-
teinas y a que tienen un mejor desarrollo
en aguas neutro-alcalinas. Se caracterizan
por requerir menos energia que otras algas
para mantener la estructura y la funcién
celular y, por consiguiente, pueden presen-
tar altas tasas de crecimiento cuando la
intensidad de la luz es baja (Chorus y Bar-
tram 1999). La produccién de compuestos
que inhiben el crecimiento de otras algas
(alopatica) también es una caracteristica
que le da ventaja competitiva en relacién
a otros grupos del perifiton, dando lugar a
su dominio en los diferentes ecosistemas
acudticos (Gariy Corigliano 2004).

Al igual que en el morichal, las cloroficeas
presentaron el mayor nimero de géneros
en la quebrada. Segin Vermaat (2005), las
algas verdes son abundantes en los siste-
mas loticos cuando las concentraciones
de nitrégeno y fésforo son altas y cuando
hay una buena disponibilidad de luz. Al
mismo tiempo, este autor argumenta que
la abundancia de Lyngbya, puede tener un
profundo efecto sobre la estructura comu-
nitaria de los organismos en general. Los
miembros de las cloroficeas aprovechan
mejor la luz impidiendo, por tanto, el paso
de la misma a los estratos inferiores de la
masa de agua e inhibiendo, por medio de
toxinas, el crecimiento masivo de muchas
cloroficeas.




Solamente en la quebrada se registraron
géneros de la division Rhodophyta (Au-
douinella y Batrachospermum). Estos rodé-
fitos son propios de aguas blandas, claras
y con tendencia a la ologotrofia, siendo
en general, indicadores de buena calidad
ecolégica (Eloranta y Kwandrans 2004).
Debido a su ciclo de vida largo y complejo,
necesitan condiciones ambientales hidro-
légicamente estables por largos periodos
de tiempo. Son competidores débiles y en
tramos altos de las quebradas luchan con
los briéfitos por el sustrato, mientras que
en tramos medios y bajos, como en la que-
brada La Vieja, compiten con los cloréfitos
filamentosos y las cianobacterias (Tomas
etal. 2013).

También el género Scytonema pertene-
ciente a Cianobacteria, es reportado so-
lamente en la quebrada. Este género ha
sido encontrado en aguas de flujo lento
o estancadas (Noguerol y Temes 2001).
Igualmente se hallaron las diatomeas
Melosira 'y Asterionella las cuales han
sido halladas en aguas con alta carga de
materia orgdnica.

Conclusiones

Limnolégicamente, el morichal y la que-
brada La Vieja se clasificaron como cuer-
pos de agua oligotréficos, con pH ten-
diente a la acidez, baja dureza, contenido
electrolitico pobre y una presumible con-
centracién alta de sustancias humicas. La
composicién de algas que se encontré en
los diferentes sustratos en el morichal y en
la quebrada son propios de sistemas con
estas caracteristicas; la abundante can-
tidad de desmidias y diatomeas, y los va-
lores de los diferentes indices de Nygaard
(a pesar de sus limitaciones), corroboran
estas condiciones.
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J. Mijares

Anexo 1. Taxones de ficoperifiton y metafiton encontrados en tres sustratos (masas de al-
gasy dos tipos de macroéfitas) en el morichal La Vieja y en el sustrato rocoso de la quebrada
La Vieja. A) Audouinella Bory de St. Vincent 1823 emend. Papenfuss 1945; B) Batrachosper-
mum Roht 1797; C) Desmidium C Agardh ex Ralfs 1848; D) Micrasterias C Agardh ex Ralfs
1848; E) Spirogyra Link 1820; F) Oscillatoria Vaucher ex Gomont 1892;
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Anexo 1. Continuacién.

G) Scytonema C Agardh ex Bornet y Flahault 1887; H) Pinnularia Ehrenberg 1843; I)
Oedogonium Link ex Hirn 1900, J) Xanthidium Ehrenberg emend. Ralfs 1848.
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Mauritia flexuosa EN LA
LUENCA DEL AMAZONAS
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Paleoecologia, ecologia y
etnobotanica de los cananguchales
de la Amazonia colombiana

Ligia E. Urrego G., Andrea Galeano G., Mauricio Sanchez S. y

M. Cristina Pefiuela M.

Resumen

A los bosques inundables dominados por
la palma Mauritia flexuosa se les conoce
cémo cananguchales o morichales, de-
pendiendo de si se localizan en la Ama-
zonia o la Orinoquia. En este capitulo se
muestra que existen diferencias entre es-
tos bosques en estructura y composicién
floristica. Para ello se realizé un andlisis
de la paleoecologia, estructura y compo-
sicién de estos bosques, y se presenta un
analisis de los usos de los cananguchales.
Se encontré que hay diferencias histéricas
en el establecimiento, la estructura y com-
posicién de ambos bosques, no sélo por la
dindmica fluvial, sino por el origen de las
aguas y sedimentos (andinos versus ama-
z6nicos), la estacionalidad, y los procesos
de acumulacién de la materia organica del
suelo y flujo de nutrientes (mayores en ca-
nanguchales). Es decir, son las variaciones
ambientales a diferentes escalas espacia-
les, las que determinan la existencia de di-
versos tipos de cananguchal, aun en con-
diciones que podrian ser similares.

Introduccién

En Colombia la distribucién actual de los
bosques dominados por Mauritia flexuosa
tanto en la Orinoquia donde se les deno-
mina morichales, como en la Amazonia,
donde se les conoce como cananguchales,
se restringe a los planos de inundacién es-
tacionales o permanentes de rios y quebra-
das de aguas negras o blancas (Sioli 1975),
formando parte de los bosques de virzea
e igap6 (Urrego 1987). Las varzeas se de-
sarrollan sobre planos de inundacién rega-
dos por aguas de origen andino (blancas),
y los igap6s crecen en ambientes inunda-
dos por aguas de origen amazdénico (ne-
gras y claras) (Prance 1979, Revilla 1990,
Wittmann et al. 2004). Se caracterizan por
presentar suelos de pH ligeramente 4cido,
alta acumulacién de materia organica y
con inundacién periédica o permanente
(Oliveira et al. 2007). Para muchos autores
estos tipos de vegetacién son similares y/o
equivalentes, sin embargo la composicién
floristica, la estructura de la vegetacién y
las condiciones ambientales son contras-
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tantes. Debido a esto, el objetivo del pre-
sente capitulo fue plantear las diferencias
de estos ecosistemas, analizando la paleo-
ecologia, estructura y composicién de es-
tos bosques.

Resultados y discusion

Paleoecologia de los bosques de
Mauritia flexuosa en el territorio
colombiano

La regién de Roraima (Venezuela) se pro-
pone como el centro de origen de varias
palmas, incluyendo algunas especies de
Mauritia (van der Hammen 1957) y se ha
considerado como un importante centro
de origen para muchas plantas y verte-
brados neotropicales, por ser un ambien-
te fisiografico muy heterogéneo, en el que
los cambios climéticos del pasado favore-
cieron la diversificacién (Colinvaux 1998,
Rull 1998, 2004).

Los rodales (masa forestal uniforme di-
ferenciable de sus vecinos) dominados
por Mauritia cubren extensas areas de la
Orinoquia y la Amazonia y su origen se
remonta a varios millones de afios, cuan-
do las condiciones geoldgicas y climdticas
eran muy distintas a las actuales. Los bos-
ques dominados por Mauritia que tenemos
hoy en dia en el norte de Suramérica, son
el resultado de procesos que ocurrieron
a diferentes escalas espacio-temporales
(Rull 1998), que fueron modificando su
habitat, causando expansiones y contrac-
ciones de los bosques alo largo de la histo-
ria geolégica y climética.

La mayor abundancia de polen reciente
de Mauritia se asocia al desarrollo de
comunidades in situ (Muller 1959), un
hecho util en la reconstruccién de las
comunidades vegetales de ambientes
inundables en los que habita esta palma.
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De modo que el polen de Mauritia puede
considerarse un indicador directo de pe-
riodos humedos o de alta precipitacién.
Tanto la morfologia polinica como las
restricciones ambientales, caracteristicas
de Mauritia, contribuyeron a la recons-
truccién paleocambiental de la Pan-
Amazonia, que incluia las cuencas de los
rios Amazonas, Orinoco y Magdalena.
La reconstruccién de la distribucién de
los bosques de Mauritia, con base en el
analisis del polen fésil, data del limite
entre el Creticeo y el Pale6geno, hace
aproximadamente 65 millones de afios
antes del presente (Ma AP.) (Rull 1998), y
se basé en la identificacién de los granos
de polen de Monocolpites franciscoi (van
der Hammen 1957), Echinomonocolpites
cf. franciscoi (De Boer et al. 1965) y
posteriormente  Mauritides  franciscoi
(Miiller 1970), nombres asignados a los
granos de polen fésil afines a Mauritia,
antes del Cuaternario.

Previo al Nedgeno, la cuenca amazéni-
ca tenia una configuracién muy distinta,
pues durante el Mioceno (23 - 5,3 Ma AP)
se presentaron incursiones marinas, asi
como el levantamiento de la cordillera los
de Andes con lo cual, los rios cambiaron
su curso de oeste a este (Hoorn 1993). El
levantamiento de los Andes se inici6 hace
23 Ma AP, pero con mayor intensidad en-
tre 12y 3,5 Ma cuando se cerr6 el istmo de
Panamad, que también tuvo un gran impac-
to sobre la diversidad y composicién tanto
de los bosques amazénicos, como andinos
(Hoorn et al. 2010). Los cambios tecténicos
y climaticos, y los concomitantes aumen-
tos de la precipitacién, procesos de erosién
y sedimentacién de origen aluvial, genera-
ron extensas dreas pantanosas y lacustres
en las que Mauritia fue dominante. Si bien
en estos ecosistemas antiguos habitaron
algunos géneros de Melastomataceae y



Rubiaceae, presentes en los canangucha-
les actuales, la composicién floristica pa-
rece haber sido diferente de la que encon-
tramos hoy dia. Alrededor de 10 Ma AP
en la Amazonia occidental, con el cambio
de un ambiente lacustre a uno fluvial con
alta dominancia de herbaceas (Hoorn et al.
2010), probablemente las comunidades de
Mauritia se asimilaban mas a los actuales
morichales. La disminucién significativa
de Mauritia durante las incursiones ma-
rinas del Mioceno (Hoorn 1994) es una
evidencia de la intolerancia de este taxén
a los ambientes salobres tal como ocurre
actualmente.

Diferencias ancestrales entre

morichales y cananguchales
Si bien los morichales y cananguchales se
han asumido como un mismo ecosistema,

1. Mioceno Temprano

Escudo de Guyana

Escudo Brasilero

A. Guzman

existen diferencias que podrian explicarse
por cambios ocurridos en el ambiente re-
gistrados desde dos fases del Mioceno. En-
tre el Mioceno temprano (23y16 MaAP)y
el medio (16 -11 Ma AP), un sistema fluvial
con direccién oeste (Figura 1), origina-
do en el Escudo Guayanés (aguas negras)
dominaba el paisaje en el que abundaban
las comunidades de bosque y palmas en
la Amazonia noroccidental. Entre el Mio-
ceno temprano y el medio-temprano, en
el Medio Caquetd (Hoorn 1994), la vege-
tacion que caracteriz6 los humedales era
mas diversa que la del Holoceno (Urrego
1997) y carecia de gramineas y chaparros,
Poaceae, Malphigiaceae como Byrsonima
y Dilleniaceae como Curatella, taxa tipi-
cos de la sabana alta actual. En los Llanos
Orientales los depésitos indican condicio-
nes costeras y lacustres con incursiones
marinas, via Golfo de Maracaibo.

2. Mioceno Medio al Tardio

Escudo de Guyana

Escudo Brasilero

% Dircecidn del flujo mayor de sedimentos

\ Incursién marina

T~ Direccién del flujo menor de sedimentos

Figura 1. Reconstruccién paleo-geogrifica de la Amazonia nor-occidental propuesta por

Hoorn (1994).
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Pero en el Mioceno medio (16 -11 Ma AP)
y tardio (11 - 2,6 Ma AP), después del
levantamiento de la cordillera Oriental, la
vegetacién dominante eran los palmares
(Mauritia), los helechos, las gramineas
(Poaceae) y las plantas acuaticas, como
en las actuales sabanas inundables, en un
ambiente sedimentario fluvio-lacustre de
origen andino, con rios de aguas blancas
que corrian en direccién este (Hoorn
et al. 2010). Segun Hoorn (1994) estos
ecosistemas se asemejaban a las vdrzeas,
dominadas por palmas, especialmente
Grimsdalea (hoy extinta, abundante en
antiguas barras de cauce y depésitos
lacustres) y Mauritia, las que junto con
las Poaceae rodearon las lagunas poco
profundas de las planicies inundables y
muestran la aparicién de campos flotantes
en un ambiente lacustrino y pantanoso.

Particularmente, en la cuenca del rio Apa-
poris, que drena los Llanos Orientales y
el Escudo Guayanés se registraron (entre
el Mioceno medio al tardio), intervalos
dominados por polen de Rhizophora al-
ternando con intervalos dominados por
Mauritia, lo que significa la presencia de

manglar con una antigua barra de cauce
dominada por Mauritia (Figura 2), lo cual
sugiere que los sedimentos de manglar
fueron depositados en un ambiente fluvial
de origen amazénico (Hoorn 1994). Esta
combinacién de especies muestra que du-
rante esta época, en los periodos de nivel
del mar maés alto, el Golfo de Maracaibo,
los Llanos y la Amazonia estaban toda-
via conectados. Por eso se plantea que el
levantamiento de la Cordillera Oriental y
las incursiones marinas jugaron un papel
determinante en el cambio de la paleo ve-
getacién del Mioceno (Hoorn 1994).

Entre 7 y 5 Ma AP, después de que los hu-
medales fueran reemplazados por bosques,
la diversidad se increment6 significativa-
mente. Alrededor de 5,3 Ma AP, Mauritia
estaba mdas ampliamente distribuida y cu-
bria dreas pantanosas que hoy en dia estdn
en la Cordillera Oriental a 2.700 m s.n.m
pero que para entonces solo alcanzaban los
700 m s.n.m. En los bosques se encontra-
ban géneros arbéreos como Amanoa, Ilex,
Macrolobium y Macoubea, presentes hoy en
dia, con Cyperaceae y Cyclanthaceae en el
sotobosque (Wijninja 1996, Hooghiem-
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PLANO COSTERO
ESCUDO Manglares

PLANO ALUVIAL

Palmas (Mauritia)-Hierbas Tropical forest

Figura 2. Esquema de la distribucién de la vegetacién de la Amazonia nor-occidental pro-

puesta por Hoorn (1994).
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stra et al. 2006). Hacia el Plioceno (5,3
— 2,6 Ma AP) con la elevacién de los An-
des, se aislaron los valles interandinos del
Amazonasy el Orinoco (Wijninga 1996) lo
que restringié la distribucién de Mauritia
a estas cuencas.

Hasta ahora hemos descrito la presencia
de Mauritia como una evidencia inequivoca
de condiciones humedas de los suelos o de
altos niveles de inundacién. Sin embargo,
las inferencias de condiciones climaticas
a partir del polen de ésta especie, desde
finales del Nedgeno y durante el Cuaterna-
rio en Colombia, no implican directamen-
te esta condicién, y requieren un anélisis
mas profundo. Durante la primera fase
del Cuaternario, el Pleistoceno (desde 2,6
Ma AP), continué el levantamiento de las
cordilleras, ya se habia cerrado el Istmo de
Panamad, se presentaron los ciclos intergla-
ciales y en la Amazonia se desarrollaron
complejos sistemas aluviales diferenciados
entre el oeste (menos estacional, con sedi-
mentos de origen andino, mds ricos en di-
versidad y nutrientes en los suelos) de los
del este (mas estacionales, con sedimentos
de origen amazdénico, pobres en nutrientes
y menos diversos) (Hoorn et al. 2010). Du-
rante esta época, a pesar de la variacién de
la precipitacién en zonas bajas, los regis-
tros muestran la persistencia de Mauritia
aun en las épocas mas secas (entre 60.000
y 40.000y entre 22.000 y 14.000 afios AP),
aunque con menor abundancia que en el
Nedgeno (Rull 1998).

En los Llanos Orientales colombianos, los
escasos registros del Pleistoceno mues-
tran que entre el Ultimo Maximo Glacial
(UMG) (alrededor de 18.000 afios AP) y
el comienzo del Holoceno (11.000 afios
AP), prevalecieron las condiciones secas y
dominé la vegetacién de sabana. Los mo-
richales dominados por Mauritia solo se

A. Guzman

expandieron, segin los registros de po-
len obtenidos en varias lagunas, durante
el Holoceno, aunque no sincrénicamente.
Mientras en algunas dreas se expandieron
desde el comienzo de este mismo periodo
(El Pinal, Behling y Hooghiemstra 1999),
en otras lo hicieron entre el Holoceno tem-
prano y medio (Las Margaritas, Vélez et
al. 2005). Si bien en las anteriores areas se
asoci6 la expansién de Mauritia, a la pre-
valencia de condiciones hiimedas, en otras
donde también se expandieron en este pe-
riodo, se asociaron a condiciones secasy a
las sabanas con vegetacién herbacea.

Durante un periodo corto, considerado
mas huamedo, ocurrido hacia el Holoceno
Medio, en el que probablemente por cam-
bios estacionales en los cursos de los rios
de aguas negras y desbordamiento, se ex-
pandieron los bosques de galeria a expen-
sas de los morichales. A partir de ~3.800
afios AP, se volvieron a expandir las saba-
nas con dominancia de Mauritia (Carima-
gua - Behling y Hooghiemstra 1999), (El
Angel y Sardinas - Behling y Hooghiem-
stra 1998), (Chenevo y Mozambiquen, Be-
rrio et al. 2002). En algunas 4reas (Loma
Linda-Behling y Hooghiemstra 2000), se
establecieron un poco mas tarde (~2.300
afios AP). No obstante, los cambios en la
precipitacién, estos autores atribuyeron la
expansién de Mauritia durante el Holoce-
no tardio a la influencia antrépica, princi-
palmente.

De los cananguchales de la Amazonia
existen menos registros, y la historia es
un poco distinta. El registro mas antiguo
de Mauritia en el Cuaternario se encontr6
en un seccién llamada Cahuinari II (van
der Hammen et al. 1991) en un perfil del
rio Caquetd, y datado entre 40.000 y > de
50.000 afios AP, en sedimentos arenosos
de una terraza baja, acompariada de varias
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especies arbéreas amazdnicas, y en menor
proporcién por vegetacién de sabana. El
ensamblaje de especies es méas parecido a
un cananguchal que a un morichal, pero
diferente en composicién a los registra-
dos en el Holoceno, al presentar un dosel
mas abierto. Estos autores asociaron esta
vegetacion a la prevalencia de condiciones
secas y suelos m4s pobres que los actuales,
y que coinciden cronolégicamente con los
registros de un periodo seco en la Amazo-
nia brasilefia (Absy et al. 1991).

Un sistema fluvial probablemente del final
del Plioceno es considerado el precursor del
rio Caquetd actual (Hoorn 1994). En las te-
rrazas bajas mal drenadas del valle Medio
del Caquetd, que se empezaron a formar
tras la incisién de este rio, y se terminaron
de formar alrededor de 30.000 afios AP
(van der Hammen et al. 1991), los registros
de polen (Behling et al. 1999) muestran la
dominancia de Mauritia desde el tardigla-
cial (~12.000 a AP, con fechas extrapola-
das) hasta el Holoceno medio (4.700 a AP).
Lo que estos autores interpretaron como
un mejor drenaje al comienzo del Holo-
ceno, asociado a un clima més seco, que
permitié su establecimiento. Otras dos
secciones relativamente cercanas, extrai-
das de esta terraza y datadas del Holoceno
tardio (Behling et al. 1999), muestran se-
cuencias de cambio de vegetacién muy di-
ferentes y en ninguna de ellas se observa
una clara dominancia de Mauritia, lo cual
fue interpretado como dreas de transicién
entre zonas bien y mal drenadas en las te-
rrazas bajas, aunque también se lo pueden
atribuir a una mayor influencia humana.
Es muy probable que al igual que en el pla-
no de inundacién reciente, estas secciones
estén mostrando la dindmica fluvial y mas
especificamente la deposicién de barras de
arena.
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En otras reconstrucciones palinoldgicas
del Holoceno, también del valle medio del
rio Caquetd (Urrego 1997), en la isla de
Marifiame (dos secciones) y el plano de
inundacién de la quebrada Quinché (tres
secciones), localizada aguas abajo de laisla
y afluente de este rio, se registr6 la apa-
ricién de Mauritia en épocas diferentes.
Mientras que en la isla Marifiame se esta-
blecié hacia 6.000 afios AP en un sitio, y
alrededor de 5.000 afios AP en el otro, en
el Quinché tal colonizacién solo tuvo lugar
alrededor de 950 afios AP en el sitio locali-
zado a mayor distancia tierra adentro del
rio y 700 afios AP en el otro.

Las diferencias cronolégicas en el estable-
cimiento de los bosques de Mauritia en el
Medio Caquetd, se atribuyen a causas dife-
rentes de las variaciones climaticas, tales
como la dindmica fluvial, que es determi-
nante en los procesos de colonizacién de
este taxén. Al comienzo del Holoceno los
niveles de los rios, en la Amazonia en ge-
neral, fueron altos (van der Hammen et
al. 1991) y se presentaron altos niveles de
inundacién en los valles aluviales, con eco-
sistemas de agua abierta y abundancia de
diatomeas (Urrego 1997). Sin embargo, ta-
les niveles no facilitaron el establecimien-
to de Mauritia. Cuando éstos empezaron
a descender, se presento la incisién de los
rios, dejando extensas playas arenosas so-
bre las que se desencadenaron procesos de
sucesién primaria de la vegetacién. La se-
cuencia sucesional iniciada por herbaceas
y yarumos (Cecropia), fue sucedida por
bosques de varzea. A medida que el curso
del rio se alejaba, se depositaban sedimen-
tos mas finos con la inundacién estacional
y se desarrollaba una mayor diversidad de
especies. A medida que este proceso de se-
dimentacién de barras arenosas se repetia,
fueron quedando depresiones cubiertas
de sedimentos arcillosos, aislados de los



cauces de los rios principales, con serias
limitaciones de drenaje que favorecieron
la colonizacién de bosques de Mauritia. E1
cambio de arena a arcilla indica un aisla-
miento de las lagunas de los sistemas alu-
viales (Hoorn 1994). Es por esto que los
cananguchales actuales se presentan prin-
cipalmente en bandas alargadas paralelas
a los cauces de los rios y demuestra que el
proceso de colonizacién de Mauritia en los
diferentes sitios no fue sincrénico (Urre-
g0 1997). Como se presenta en la sucesién
primaria actual (Kalliola et al. 1991), la
secuencia de vegetacién en estos valles
estd determinada por la dindmica fluvial,
y varia de un sitio a otro segun el nivel y
duracién de la inundacién, en los cuales
los pantanos de Mauritia se encuentran en
una fase previa a la transicién con los bos-
ques de tierra firme. Este patrén responde
por la distribucién de los cananguchales
tanto en las terrazas bajas del Pleistoceno
como del plano de inundacién holocénico.

Si bien los cambios en los niveles, y el
movimiento en el cauce de los rios deter-
minan la colonizacién de Mauritia, tales
procesos no se presentan aislados de los
cambios climéaticos, ni invalidan total-
mente a Mauritia como indicador clima-
tico. El aporte de sedimentos y la energia
para desplazar el cauce, provienen de los
altos volumenes de agua y sedimentos que
transportan los rios en la época lluviosa,
que se presentaron previamente a los pe-
riodos mas secos. Sin embargo, la incisién
de los rios y quebradas, y la formacién de
las barras y depresiones se presentan en
las épocas secas cuando los niveles de las
aguas bajan (Rull 1996, van der Hammen
etal. 1991).

Es este proceso el que plantea una apa-
rente contradiccién (Correa-Metrio et al.
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2011) en identificar a Mauritia como in-
dicador de condiciones hiimedas. Al estar
adaptada y crecer en suelos mal drenados
Mauritia podria expandirse mejor en es-
tos ambientes, sin embargo antiguamen-
te se expandieron cuando se presentaron
las épocas secas, pero esto se debe a que
dichos bosques se caracterizan por man-
tener un nivel freatico alto, aun en épo-
cas secas, y es esta la razén por la cual
tanto morichales como cananguchales se
expandieron después del periodo lluvio-
so de la mitad del Holoceno, y alrededor
del periodo seco de 4000 afios AP repor-
tado ampliamente a nivel regional (Absy
1991). No obstante, unos y otros difieren,
no solo por la dindmica fluvial local, sino
por el origen de las aguas y sedimentos
(andinos versus amazoénicos), la duracién
de la estacion lluviosa (corta versus larga)
la cual, a su vez, determina los procesos
de acumulacién de la materia organica
del suelo y flujo de nutrientes (mayores
en cananguchales). Estas diferencias que
muestra la historia geolégica, son la base
para entender no solo la variacién flo-
ristica y estructural entre morichales y
cananguchales, sino entre los diferentes
tipos de comunidades que se encuentran
en cada una de éstas; un ejemplo de ello se
presenta a continuacién.

Estructura y composicion de dos
cananguchales de terraza baja en la
Amazonia colombiana

Los cananguchales y morichales, ambos
palmares dominados por M. flexuosa difie-
ren en la composicién floristica y la estruc-
tura de su vegetacioén.

En los morichales, las palmas adultas de
M. flexuosa ocupan més del 80% del dosel,
y poseen una baja diversidad de arboles.
El resto de la formacién vegetal estd com-
puesta, en menor proporcién por arbustos
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y un estrato herbaceo de ciperaceas, hele-
chos, bromeliaceas, briofitos, entre otros
(Gonzalez-B. 2011, Trujillo et al. 2011).
Gonzélez-B. (1987), describe cinco tipos
de morichal: sabanas inundables o pan-
tanos herbaceos con individuos aislados
de Mauritia flexuosa, morichales abiertos,
morichales cerrados, morichales en tran-
sicién a bosques siempreverdes y bosques
siempreverdes con individuos adultos de
M. flexuosa aislados.

En los cananguchales, la palma M. flexuosa
puede ocupar mas del 48% del dosel y la
diversidad arbérea y arbustiva es mayor
(Freitas 1996). Los cananguchales hacen
parte de los bosques inundables que cam-
bian en composicién y estructura, depen-
diendo de las variables ambientales como
nivel de inundacién, drenaje, contenido
de materia organica en el suelo y de los
bosques vecinos que los rodean, los cuales
configuran un gradiente complejo en el
que morichales y cananguchales ocupan
los extremos (Figura 3).

La composicién, distribucién y diversidad
de especies en estos bosques varia con el
gradiente de inundacién, el estado suce-
sional del bosque y la distancia geografica
a diferentes sitios (Wittmann et al. 2006).
Los procesos de erosioén y sedimentacién
asociados a la dindmica fluvial determi-
nan el patrén de drenaje, y con éste, las
especies que pueden crecer en estas con-
diciones limitantes (Wittmann y Junk
2003, Wittmann et al. 2004). Para ello,
estas especies han desarrollado adapta-
ciones, como raices aéreas y neumatéforos
(De Granville 1974, Liittge 2008).

La diversidad en estos bosques de canan-
guchales va desde muy baja, en terrazas
bajas mal drenadas inundados por co-
rrientes de aguas negras (igapds), con 83
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Figura 3. A) Estructura del dosel; B) so-
tobosque; C) condiciones de inundacién
tipicas de un cananguchal de la Amazonia
colombiana. Fotos: A. Galeano.

especies en 0,1 ha, hasta bosques mas di-
versos en los planos de inundacién rega-
dos por los rios de aguas blancas (virzeas),



con 108 especies en 0,1 ha (Urrego 1997).
En estos ultimos, la distancia a la tierra
firme determina la diversidad y riqueza
de especies, y cambia dependiendo de si
es una varzea baja o alta (Wittmann et al.
2006). Igualmente, cambia la dominancia
de M. flexuosa en estos bosques. En el Me-
dio Caquets, si se considera un gradiente
de drenaje desde el plano de inundacién
aluvial hacia las terrazas bajas mal drena-
das, M. flexuosa es mas frecuente en sitios
donde las condiciones de drenaje empeo-
ran, paralelamente con un cambio gradual
en la asociacién de especies (Urrego 1997).

Sin embargo, estos patrones ampliamen-
te reconocidos en la Amazonia (Urrego
1997), atin no han precisado las diferen-
cias geogréficas en composicién floristica
entre bosques ubicados en unidades geo-
morfoldgicas similares. Con este fin, se
compararon la estructura y composicién
de arboles y palmas (con DAP>10 cm, en
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parcelas de 1.000 m?), entre canangucha-
les de terrazas bajas mal drenadas inunda-
das, y ubicados en dos lugares diferentes
de la Amazonia colombiana, en las cuen-
cas Medias de los rios Caquetd y Calde-
rén. Estas terrazas bajas son inundadas
por rios y quebradas de aguas negras, de
origen amazonico y se asimilan a los 1la-
mados igapds. Estdan rodeados de otras
comunidades floristicas entre las que so-
bresalen los bosques sobre arenas blancas
(varillales) y los bosques de tierra firme
(Urrego 1997, Jiménez et al. 2009).

Los cananguchales comparados reflejan
diferencias geograficas en cuanto a su ri-
queza de especies, particularmente en las
curvas de rarefaccién (acumulacién de es-
pecies/individuos/ha). Los cananguchales
del Calderén presentaron un mayor valor
(162 especies/735 individuos) que los del
Medio Caqueta (75 especies/940 indivi-
duos) (Figura 4).

600 800

Individuos

Figura 4. Curvas de rarefaccién en dos cananguchales de terrazas bajas en la Amazonia

colombiana.
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En ambos sitios M. flexuosa es la especie
mas importante (Tabla 1), como lo mues-
tran los valores del indice de valor de im-
portancia (IVI). En el Medio Caquetd su
valor es casi el doble que en El Calderén.
Los primeros son mas diversos que los se-
gundos; sin embargo, cuando se excluye
M. flexuosa de los calculos, la diversidad
y la equidad son mayores en El Calderén,

ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZON

- PALEOECOLOGIA, ECOLOGIA Y ETNOBOTANICA

COLOMBIA-VENEZUELA

tal como lo reflejan los indices Alfa de Fis-
her y Shannon-Wiener (Tabla 2), lo cual
implica mayores valores de dominancia
de otras especies en el Medio Caqueta. La
mayor equidad presente en El Calderén,
cuando se excluye M. flexuosa, se refle-
ja en los bajos valores que alcanzé el IVI
para la mayoria de las especies (Tabla 1).
Mientras que en el Medio Caquetd el IVI

Tabla 1. Indice de valor de importancia (IVI) de las especies presentes en dos canagucha-
les de terrazas bajas de la Amazonia colombiana.

IVI Calderén 10.000 m?
Es:(::ies Especies 1VI (%)

Mauritia flexuosa 72,38
2 Euterpe precatoria 15,39
3 Saccoglotis amazonica 14,49
4 Oenocarpus bataua 12,63
5 Virola sp. 1 10,06

6 Macrolobium cf. limbatum 8,82

7 Sloanea laxiflora 4,06

8 Parkia nitida 3,96

9 Irianthera tricornis 3,39

10 Scleronema praecox 3,31
11 Zygia cataractae 3,31
12 Lonchocarpus negrensis 2,93
13 Caryocar glabrum 2,93
14 Hevea cf. guianensis 2,92
15 Tachigali sp. 1 2,85
16 Himathantus lancifolius 2,81

17 Irianthera lancifolia 2,7
18 Monopteryx uaucu 2,63
19 Tapirira retusa 2,52

20 Clathrotropis nitida 2,5

21 Parinari rodolphi 2,4
22 Socratea exorrhiza 2,38
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IVI Caqueta 19.000 m*

Es:(-::ies Especies IVI (%)
1 Mauritia flexuosa 46,13
2 Rhodognaphalopsis brevipes 26,61
3 Tabebuia insignis 16,72
4 Virola surinamensis 15,57
5 Mauritiella aculeata 14,1
6 Hevea nitida 10,13
7 Micrandra siphonioides 9,03
8 Qualea ingens 7,31
9 Marlierea spruceana 6,89
10 Oenocarpus bataua 6,76
11 Macrolobium cf. angustifolium 5,89
12 Clusia spathulifolia 5,58
13 Scleronema micranthum 4,92
14 Duroia 289 4,77
15 Aspidosperma cf. excelsum 4,58
16 Ocotea aff. neblinae 4,24
17 Dendropanax palustris 4,03
18 Terminalia dichotoma 3,96
19 Sloanea cf. laxiflora 3,77
20 Macrolobium sp. 1 3,74
21 Qualea sp. 948 3,53
22 Tapirira guianensis 3,17
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Tabla 2. Indices de diversidad de Fisher y Shannon-Wiener, y de dominancia de Simpson,
calculados para dos canaguchales de terrazas bajas de la Amazonia colombiana.

Dominancia Simpson

Lugar  Area No. No. Alfa Fisher’s Shannon- =
S Individuos | Especies Fisher (1.000ind) Wiener Con Sin
M. flexuosa M. flexuosa
Caquetd 1lha 940 75 100,07 106,45 3,26 0,07 0,07
Calderén | 1ha 735 162 100,12 136,21 4,15 0,08 0,04

alcanza un 3,31% con diez especies, en el
Calderén un IVI de 3,17% se alcanza con
veinte especies, lo cual evidencia la mayor
dominancia de M. flexuosa en esta ultima
altima localidad.

En el medio Caquetd, la presencia de
especies tipicas delosbosques sobre arenas
blancas (varillales) (Rhodognaphalopsis
brevipes  (Pachira  brevipes), Tabebuia
insignis, Mauritiella aculeata, Mauritiella
armata, Hevea nitida), vreflejan la
proximidad a éstos. Los del Calderén
estdn mds cercanos a la tierra firme como
lo evidencia una mayor presencia de
especies tipicas de estos bosques, tales
como Saccoglotis amazdnica, Lepydocarium
tenue, Oenocarpus bataua, entre otras.
Igualmente, a nivel de género, en los
arboles del Calderén predominan géneros
tipicos de cananguchal, como Macrolobium,
Virola, Zygia, Ocotea, Parkia, Tapirira, entre
otros. Sin embargo, también se encuentran
géneros reportados de tierra firme, como,
Swartzia, Pouteria, Protium. En el Medio
Caquetd, la mayoria corresponden a
géneros reportados en bosques inundables
como: Dendropanax, Oxandra, Manilkara,
Ficus, que con excepcién de Oxandra, no se
encuentran en El Calderén.

Con las palmas ocurre algo similar, en el
Medio Caquetad se presentan Mauritiella

aculeata y Euterpe catinga, palmas tipicas
de bosques sobre arenas blancas (vari-
llajes), en el Calderén Euterpe precatoria,
Oenocarpus bataua y Socratea exhorriza,
son mas frecuentes las palmas tipicas de
tierra firme.

La mayor proporcién de M. flexuosa tam-
bién se refleja en la estructura de los bos-
ques. En el Calderén, los valores del area
basal (Figura 5) y el DAP promedio de
20,78 cm (méximo de 100 c¢m), son mayo-
res que en el Medio Caqueté con DAP pro-
medio es de 16,18 cm (maximo de 82 cm).

Las diferencias en el area basal en los ca-
nanguchales de ambos sitios se relacionan
con la variabilidad ambiental, como se ex-
presa en un analisis de correspondencia
canénico (ACC) (Figura 6). Mientras en el
Calderén el drenaje es la variable que mas
influye sobre el drea basal, en el Medio Ca-
quetd, es el contenido de materia organi-
ca en el suelo, y por ello, las parcelas del
Calderén se agrupan en direccién opuesta
a las del Caqueti a lo largo del eje (Figura
7). En el Calderén se presentan condicio-
nes variables de textura y acumulacién de
materia organica en el suelo que determi-
nan un patrén muy variable del drenaje y
generan ambientes inundados y no inun-
dados en el mismo cananguchal. En el Me-
dio Caquet4, la materia orgdnica presenta
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Figura 5. Comparacién de la distribucién de las dreas basales (m"2/ha) en dos canangu-
chales de terrazas bajas en la Amazonia colombiana.
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Figura 6. Diagrama de ordenacién del Figura 7. Diagrama de ordenacién del
andlisis de correspondencia canénico de analisis de correspondencia canénica de
las parcelas en dos cananguchales de te- las especies presentes en dos canangu-
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quetd 11 a 28).
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un comportamiento inverso al drenaje, lo
cual describe que el contenido de materia
organica y el espesor de esta capa en el
suelo, son mayores a medida que se difi-
culta el drenaje. La distribucién de las es-
pecies de plantas se asocia a las condicio-
nes climéticas y del suelo, y en los planos
inundables, especialmente a los regimenes
de inundacién como lo expresan Albernaz
etal. (2012).

Estas diferencias también resaltan el efec-
to del vecindario y la distancia a los bos-
ques de tierra firme, sobre la composicién
y estructura de los bosques inundables. El
cananguchal del Calderén se encuentra
en una zona de transicién entre la terraza
baja mal drenada y la tierra firme, lo cual
facilita la colonizacién de especies de tie-
rra firme en los sitios que no se inundan,
lo que a suvez aumenta la diversidad arbo-
rea. Wittmann et al. (2006) encontraron
que las comunidades arbéreas de los bos-
ques inundados tienden a parecerse mas a
los bosques de tierra firme de la misma re-
gién geogréfica, que a los bosques inunda-
bles de dicha regién, lo cual se favorece con
la ocurrencia de inundaciones ocasionales
bajas, cruciales para el establecimiento
de especies de tierra firme en las varzeas
(Wittmann y Junk 2003).

El cananguchal del Medio Caqueta, mas
cercano a los bosques que crecen sobre
bosques de arenas blancas y en condicio-
nes de drenaje similares, facilita la colo-
nizacién de especies de estos varillales al
cananguchal. Este analisis también refle-
ja la plasticidad de M. flexuosa por eso se
presenta en el centro del diagrama (Figura
7), mostrando ademds, que son las otras
especies las que definen la composicién de
cada tipo de cananguchal.

Esta variabilidad ambiental incide en
los otros componentes de la estructura

A. Guzman

de estos bosques, como lo expresan los
analisis de regresién lineal. En el Medio
Caquetd, el area basal de los arboles esta
directamente relacionada con el porcen-
taje de arcilla (4. basal drboles = 1,37 +
0,029*% Arcilla, (F=5,67; P-value=0,039;
g.1.=18)), la altura maxima (Altura mdxi-
ma = -8,407 + 8,871*pH agua, (F=4,99;
P-value=0,0401; g.l.=18)) y la altura pro-
medio de los arboles, con el pH del agua
de inundacién (Altura promedio = -7,39194
+ 4,99*pH agua (F=6,85; P-value=0,0187;
g.1.=18)). El indice de equidad de Shannon-
Wiener, se relaciona con el porcentaje de
arena y la conductividad eléctrica del
agua de inundacién (Shannon-Wiener =
1,581 + 0,013*% Arena + 0,016*Cond_elec
(F=9,43; P-value=0,002; g.1.=18)).

En el Calderén, la altura méaxima de los
arboles se relaciona directamente con
el porcentaje de arena e inversamente,
con el espesor de la capa orgénica y la
conductividad eléctrica del agua (Altura
mdxima= 38,25 + 0,179*% arena (F=5,10;
P-value=0,05; gl.=9); Altura promedio
= 21,906 - 0,023*Esp_capa_org _cm_
C - 0,119987*Cond_elec (F=13,48; P-
value=0,04; g1.=9)). La equidad es expli-
cada inversamente por el contenido de
materia organica (Shannon-Wiener = 3,82 -
0,04*MO% (F=8,22; P-value=0,02; g.1.=9)).

Las regresiones lineales muestran la in-
fluencia de las variables ambientales
(contenido de materia organica, pH del
agua, porcentaje de arcilla y arena), sobre
las variables estructurales de la vegeta-
cién en ambos sitios. Para el Calderén es
importante resaltar que a medida que el
contenido de materia orgdnica disminu-
ye, la equidad aumenta. Esta disminucién
en el contenido de materia orgénica, se
presenta cuando las condiciones de dre-
naje y el nivel de inundacién mejoran, y
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permiten la coexistencia de un mayor na-
mero de especies.

A pesar de que ambos cananguchales,
los del Calderén y los del Caquetd, se en-
cuentran sobre terrazas bajas mal drena-
das, con aportes de rios de aguas negras;
presentan diferencias en composicién y
estructura, que se deben principalmen-
te a las condiciones ambientales locales
como ocurre en otros bosques inundables.
Wittmann et al. (2004) demuestran que
la composicién floristica, la riqueza de es-
pecies y la estructura de las varzeas, esta
fuertemente relacionada con la localiza-
ci6n de los bosques a lo largo del gradiente
geomorfoldgico y de inundacién. Por ello,
el nivel y la duracién de la inundacién pa-
recen ser los factores més determinantes
de las caracteristicas de las comunidades
vegetales (Assis y Wittmann 2011).

La tabla 3 muestra los resultados del indi-
ce Alfa de Fisher obtenidos para diferen-
tes tipos de paisaje ubicados en la cuenca
amazénica. Estos resultados demuestran
que la composicién y estructura de los bos-
ques inundables, cambia dependiendo de
si estd ubicado en terrazas bajas mal dre-
nadas, planos de inundacién y bosques de
varzea o igapé. Los cananguchales presen-
tes ademas de estar influenciados por los
bosques vecinos, presentan diferencias en
las condiciones de drenaje e inundacién y
las varzeas altas presentan inundacién es-
tacional menor (2,3 m) que las virzeas ba-
jas (4,5 m), mientras que los canangucha-
les de terrazas bajas mal drenadas, tienen
un drenaje mejor que los bosques del plano
de inundacién (Urrego 1997, Wittmann y
Parolin 2005).

La alta diversidad, riqueza y abundancia
de especies en la Amazonia es producto de
la variedad de ambientes y la complejidad
de relaciones y procesos ecolégicos que
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alli ocurren. La inundacién es un evento
ecolégico importante en esta complejidad,
porque puede generar mortalidad en cier-
tos organismos y/o colonizacién de otros,
crear nuevos habitats y asi determinar
la distribucién de los recursos, debido al
transporte y/o depositacién de sedimen-
tos, detritos maderables y nutrientes (Poff
2002).

La presencia de un mosaico de héabitats,
con diferentes tipos de vegetacién, au-
menta la diversidad beta (Bispo et al.
2012). La variacién ambiental a diferentes
escalas espaciales, determina la existencia
de diversos tipos de cananguchal, aun en
condiciones que podrian ser similares (te-
rrazas bajas mal drenadas, inundadas por
aguas negras). De esta manera también se
podrian identificar variables evolutivas y
ambientales a una escala mucho mayor,
que explicaran las diferencias estructura-
les y floristicas entre cananguchales y mo-
richales, y que contribuirian a esclarecer
aun mds la paleoecologia y la biogeografia
de M. flexuosa 'y de la transicién Orinoquia
- Amazonia.

Uso tradicional del bosque de
cananguchal en la Amazonia
colombiana, una base para el
desarrollo de modelos de manejo

A los bosques que se desarrollan en hibi-
tats con regimenes de inundacién y sequia
o de suelos poco profundos (entre otras), y
que tienden a presentarse en agregaciones
densas dominadas por una o pocas espe-
cies, se les ha denominado bosques oligar-
quicos y han sido reportados en casi todos
los trépicos humedos del mundo (Pires y
Prance 1985, Hart et al. 1989, Peters et
al. 1989). En la cuenca del Amazonas hay
varios ejemplos de este tipo de bosques,
que son principalmente dominados por
especies de palmas (Attalea speciosa Mar-
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Tabla 3. Cuadro comparativo de la diversidad con base en el indice Alfa de Fisher para
diferentes ambientes inundables de la Amazonia (TBMD - Terraza baja mal drenada, V -
Vérzea, AV - Alta virzea, BV - Baja varzea y PI - Plano de Inundacién).

. Tipo P Dla'm'etto No. No. . Fisher’s
Referencia de Area minimo . ... A Fisher .
. . individuos especies (1000 ind)
paisaje (cm)
Urrego (1997) TBMD | 1ha 10 940 75 100,07 106,45
Presente estudio TBMD | 1ha 10 735 162 100,12 136,22
Wittmann et al. (2002) A% 1lha 10 469 177 134,6 286,98
Wittmann et al. (2004) A% 1ha 10 498 43 11,32 22,74
Wittmann y Parolin (2005) AV 1lha 10 469 168 134,6 286,98
Wittmann y Parolin (2005) BV 1lha 10 434 91 34,78 80,13
Urrego (1997) PI 1lha 10 1074 172 72,48 67,49
Freitas (1996) TBMD | 1ha 10 580 158 108,75 187,5

tius, Euterpe oleracea Martius, E. precatoria
Martius, M. flexuosa L. y Leopoldinia pias-
saba Wallace), ampliamente utilizadas y
alrededor de las cuales se han desarrolla-
do economias de extraccién (Bates 1988,
Padoch 1988, Strudwick y Sobel 1988). Se
estima que una cosecha sostenible, pro-
bablemente se presentaria en este tipo de
bosques considerados como monocultivos
naturales, debido a la concentracién de
individuos de especies que son fuente de
una gran variedad de productos forestales
no maderables (PFNMs) tales como frutas,
fibras, medicinas y palmito, entre otros.

La economia generada por el mercado de
PFNMs es un renglén marginal, y los re-
tornos econémicos obtenidos por su uso
son mds altos que las ganancias obteni-
das por las actividades que degradan de
manera directa el bosque (Izko y Burneo
2003). Por ello, el interés en este tipo de
productos -en el marco del desarrollo sos-
tenible-, se encamina hacia la identifica-
cién del valor agregado de los mismos, a

la generacién de mercados consistentes y a
la conservacién del bosque, sustentado en
lo que se denominan buenas practicas de
extracciény en la conformacién de organi-
zaciones locales para su manejo (Alexiades
y Shanley 2004). Sin embargo, el papel real
y potencial de los PENMs para contribuir
al desarrollo humano o a la conservacién,
es aun limitado, ya que se fundamenta en
teorias no comprobadas, y en estudios de
caso dispersos e inconsistentes (Alexiades
y Shanley 2004). Por consiguiente, algu-
nos investigadores se mantienen escépti-
cos a laluz de tales aseveraciones (Coomes
y Burt 2001), pues es necesario conocer los
efectos reales que ejercen los diversos pro-
cesos y técnicas de extraccién de dichos
productos, sobre las especies y la comuni-
dad del bosque (Coomes 2004).

Mauritia flexuosa se considera como
una especie clave en la Amazonia por
la variada fauna que se alimenta de sus
frutos, tales como borugos, micos, dantas
y puercos de monte, entre otros (Holm et
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al. 2008). También es importante para
muchas especies de guacamayas y otros
psitacidos, al brindar sitios de nidificacién
en los troncos muertos (Brightsmith y
Bravo 2006). Ademas de los frutos para
consumo animal y humano, de sus hojas
se elaboran fibras utilizadas para techos,
sogas y paredes (Balick 1979), y se obtienen
varios productos no maderables (Urrego y
Sanchez 1997) utilizados en construccién,
herramientas para caza y pesca, utensilios
de uso doméstico y otros usos medicinales
y culturales. Las larvas de varias especies
de coleopteros (Rhinosthomus barbirostris,
Rhynchophorus palmarum y Metamasius
hemipterus sericeus), denominadas
localmente mojojoy y que se crian en
los tallos de las plantas muertas, son
consumidos por los diferentes grupos
étnicos presentes en la regién (Urrego
1987).

No obstante su amplia distribucién, M.
flexuosa es una especie sobre la cual se cier-
nen serias amenazas debido a las pricticas
de manejo implementadas para la cosecha
de sus frutos, que en muchos casos impli-
ca el corte de las palmas hembra (Holm
et al. 2008), poniendo en riesgo la super-
vivencia de sus poblaciones (Brightsmith
y Bravo 2006, Visquez y Gentry 1989) y
de los bosques de cananguchal. De otra
parte, segin los pobladores locales en el
Trapecio Amazénico colombiano se estin
presentando cambios en la periodicidad de
las cosechas de frutos, lo cual podria estar
asociado a los cambios climéticos que se
estan presentando a escala global y cuyas
manifestaciones ya se han registrado en la
Amazonia (Mahli et al. 2008).

Ante la fragilidad de este tipo de ecosis-
temas y la implementacién de técnicas
no adecuadas para su explotacién (Isaza
et al. 2013, Capitulo 13), surge la necesi-
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dad de identificar y caracterizar formas
de manejo tradicional local (con desarro-
llos tecnolégicos sencillos y que no causan
dafios apreciables), desarrolladas a lo lar-
go de miles de afios de interaccién y que
operan bajo ciertas reglas de naturaleza
“espiritual” (Matapi et al. 2013, Capitulo
14) propias de cada cultura. Para ello, se
describe en el presente documento me-
diante la cuantificacién y representacién
grifica de los diferentes tipos de usos lo-
cales, el patrén de uso tradicional con base
en el inventario de 1.772 individuos de
116 especies arbéreas (DAP > 10 cm) pre-
sentes en 15 parcelas de 0,1 ha (50 x 20 m)
distribuidas al azar en diferentes bosques
de cananguchal de la zona del curso me-
dio del rio Caquetd, y con la informacién
de usos suministrada por reconocedores
indigenas de las etnias Mirafia y Muinane
(familia lingiiistica Bora). Estos usos loca-
les se organizan segun Sdnchez y Mirafa
(1991) en las categorias de alimentacién
humana (Ah), alimentacién animal (Aa),
construccién (C), cazay pesca (Cp), domés-
ticos (D), medicinales (M), culturales (Cu)
y otros (O), usos adquiridos por contacto
con otras culturas no indigenas.

El patr6n obtenido (Figura 8), muestra que
para los grupos amazoénicos considerados,
los bosques de cananguchal son fuente de
materiales para todas las categorias, pero
especialmente para la construccién de
viviendas (58,5%), para la alimentacién
animal (37,4%), para cazay pesca (30,9%)
y para alimentacién humana (30%). De
otra parte, se aprecia una baja presencia
de individuos de especies utilizadas para
las categorias de domésticos (6,7%) y me-
dicinales (4,6%).

Los patrones de uso de plantas silvestres
en las comunidades humanas son entida-
des dindmicas que dependen tanto de as-
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Figura 8. Patron general de uso tradicional del bosque de cananguchal (valores expresados
como porcentaje promedio de individuos tutiles por unidad de muestreo o parcela de 0,1 ha),
por las etnias Mirafia y Muinane de la zona del Medio Caqueta colombiano. Alimentacién
humana (Ah), alimentacién animal (Aa), construccién (C), caza y pesca (Cp), domésticos
(D), medicinales (M), culturales (Cu) y otros (O) o usos adquiridos por contacto con otras

culturas no indigenas.

pectos socio-culturales de la poblacién es-
tudiada (Benz et al. 2000, Shackleton et al.
2002, Ladio y Lozada 2003), como de fac-
tores ecolégicos relacionados con el medio
ambiente natural en el que se da el aprove-
chamiento (Mutchnick y McCarthy 1997).
Al comparar el patrén establecido aqui con
los registros de otros estudios de patrones
de uso para diferentes grupos de la Ama-
zonia, se encontraron similitudes respecto
alas categorias de uso dominantes, siendo
alimentacién humana y construccion, las
que mas influyen en el aprovechamiento
delos recursos que genera el bosque (Pine-
do-Vésquez et al. 1990, Bennett 1992, Phi-
llips et al. 1994, Urrego y Sanchez 1997,
Galeano 2000, Kvist et al. 2001, Sanchez
et al. 2005 y Marin-Corba et al. 2005), y la
categoria de medicinales siempre se inclu-
ye dentro de las menos representadas. El
juego simultdneo de varios aspectos que
deben estar operando de forma similar
en todas las comunidades referidas por

los estudios anotados, deben ser la causa
para que se den dichas coincidencias, y al-
gunos de ellos podrian ser las siguientes.
1) La mayoria de bosques en la Amazonia
estdn dominados por un nimero reducido
de familias (Gentry 1990, Ter Steege et al.
2000, Pitman et al. 2001), que tienden a
ser mas o menos las mismasy en las que se
concentra el porcentaje més alto de los in-
dividuos y especies. 2) El factor estadistico
mas significativo para predecir la utilidad
general y especifica de una planta lefiosa
es la familia botanica a la que pertenezca,
y las categorias de alimentacién y cons-
truccién estdn entre las mas relacionadas
con dicho factor (Phillips y Gentry 1993 a,
b, Sanchez et al. 2005). 3) En los diferentes
grupos amazonicos se presentan tenden-
cias a emplear determinadas familias para
cada una de las categorias de uso, debido a
la presencia en aquellas de caracteristicas
deseables para el uso especifico, como lo
demuestran Milliken y Albert (1997) en la
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construccién de viviendas en la Amazonia
peruana. De otro lado, la poca represen-
tacién de plantas medicinales se debe en
parte, a que en los muestreos no se con-
sideraron individuos de habito herbaceo,
arbustivo, lianas pequerias y epifitas (que
se encuentran por debajo de los 2,5 cm de
DAP) con las que se desarrollan muchos
estudios y donde se concentran la mayoria
de especies con potencial de uso en esta
categoria (Milliken y Albert 1996, 1997,
Milliken 1997, Caniago y Seibert 1998,
Stepp y Moerman 2001). Otro factor im-
portante es que el conocimiento acerca de
las especies con uso medicinal es el menos
compartido entre los miembros de una co-
munidad (Alcorn 1981), y mucho menos si
se trata de elementos extrafios a la misma

COLOMBIA-VENEZUELA

tratando de acceder a dicha informacidén,
como seria el caso de los investigadores.

Mediante un andlisis de componentes
principales (ACP) se quiso comprobar si
para los cananguchales del Medio Caqueta
hay relacién entre el tipo de uso y la fami-
lia a la que pertenece la planta (factores
dos y tres del parrafo anterior), obtenién-
dose un diagrama de ordenacién (Figura
9) en el que efectivamente se muestra ese
nexo, pero solamente en unos pocos casos.
La familia Arecaceae estd asociada a las
categorias alimentacién humana y cultu-
ral, la Annonaceae a alimentacién animal,
construccién y caza y pesca, mientras que
Clusiaceae lo estuvo solo con la categoria
otros. Estas relaciones conducen en pri-
mera instancia a pensar que las familias

(o]
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o
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N\ B --’ﬁla Annonaceae
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Figura 9. Diagrama de ordenacién del analisis de componentes principales (ACP) con base
en el porcentaje promedio de individuos utiles por categoria de uso para cada familia de
plantas utilizadas por las comunidades indigenas Mirafia y Muinane. El primer eje explica
el 46% de la variacién y el segundo el 27%.
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mencionadas son mas susceptibles a ser
empleadas en las categorias de uso con las
cuales se da el vinculo, pero si se analiza
en mas detalle se observa que por lo menos
las dos primeras son las mas abundantes
de todo el muestreo y por tanto afectan las
categorias en las que se incluyen. De esta
manera, el ACP ayuda a comprobar que en
mayor o menor grado cada uno de los tres
factores anotados anteriormente opera
sobre la naturaleza del patrén de uso, in-
dependientemente del tipo de bosque que
se este evaluando.

Con relacién a los taxa inventariados, la
familia Annonaceae se registra como la

A. Guzman

mds importante para todo el muestreo
y para tres de las categorias a las que
aporta con més del cincuenta por ciento
del uso (Tabla 4), seguida de Arecaceae
que también contribuye con mdas de la
mitad del uso a las dos categorias en
que es la primera. Euphorbiaceae junto
con Fabaceae resaltan por su condicién
polifuncional, ya que las dos registran
usos en seis de las ocho categorias. Esta
representatividad de los taxa en el uso,
para un tipo de bosque en el que la familia
Arecaceae casi siempre es dominante,
resulta llamativa y se explica por el hecho
de que en el muestreo se incluyé un tipo
de bosque de cananguchal del plano de

Tabla 4. Familias que mas aportan al uso de cada categoria (valores calculados como por-
centaje con respecto al total de individuos utilizados dentro de la respectiva categoria), en
los bosques de cananguchal de las comunidades Mirafia y Muinane. En negrilla las tres
familias mds importantes de cada categoria. Alimentacién humana (Ah), alimentacién ani-
mal (Aa), construccién (C), caza y pesca (Cp), domésticos (D), medicinales (M), culturales
(Cw) y otros (O) o usos adquiridos por contacto con otras culturas no indigenas.

Familia Ah Aa C
Annonaceae 0,0 55,1 58,5
Arecaceae 55,0 17,5 20,4
Euphorbiaceae 13,9 10,6 4,7
Fabaceae 9,3 2,3 0,6
Mpyristicaceae 2,3 8,8 2,3
Bignoniaceae 0,0 0,0 0,0
Malvaceae 7,3 0,8 0,4
Clusiaceae 0,0 0,0 0,0
Combretaceae 1,8 0,0 2,2
Moraceae 1,4 0,4 0,4
Apocynaceae 2,0 0,6 1,2
Lecythidaceae 0,0 0,0 0,0
Vochysiaceae 0,5 0,6 2,7
Polygonaceae 0,0 0,0 0,0
Suma parcial 93,4 96,6 93,2

Cp D M Cu o Total
83,7 17,1 1,2 0,0 0,0 41,4
0,0 0,0 0,0 64,4 0,0 15,5
0,0 2,9 0,0 1,5 23,0 5,9
0,0 00 14,5 8,2 6,6 48
0,0 0,0 38,6 7,5 0,0 4,7

71 35,7 0,0 0,0 0,0 3,2
4,0 0,0 0,0 0,0 1,6 2,5
0,0 0,0 0,0 0,0 60,7 2,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
0,0 0,0 1,2 10,5 0,0 2,0
0,3 9,3 7,2 0,0 0,0 1,9
3,4 21,4 2,4 0,0 0,0 1,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9
0,0 0,0 31,3 0,0 0,0 1,7

98,6 86,4 96,4 92,1 91,8 91,7
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inundacién frecuente de la llanura aluvial
del rio Caqueta en el que M. flexuosa no
es la especie dominante, cediendo este
puesto a Oxandra polyantha de la familia
Annonaceae. Otras familias interesantes
fueron Clusiaceae por su importancia en
la categoria otros (60,7%), Bignoniaceae
en domeésticos (35,7%) y Myristicaceae
en medicinales (38,6%). De otra parte,
llama la atencién que mas del 55% de
los individuos utiles estdn concentrados
en las diez primeras familias y que mas
del 86% de los usos para cada categoria
y en general para todo el muestreo se
concentren en las catorce familias de la
tabla 4.

Con relacién a las especies (Anexo 1),
de lejos la mejor representada numé-
ricamente es O. polyantha (582 individuos),
seguida por M. flexuosa (147 individuos),
E. precatoria (79 individuos), Micrandra
siphonioides (74 individuos), Tabebuia
insignis (63 individuos), Virola surinamensis
(43 individuos) y Symphonia globulifera (37
individuos), todas ellas contribuyendo a
las categorias de uso mejor desarrolladas
en el patrén.

En los bosques de cananguchal del Me-
dio Caqueta, el uso tiende a estar concen-
trado en unas pocas familias (Tabla 4) y
especies (Anexo 1), que a su vez son las
mas abundantes o mejor representadas
biolégicamente, registrandose esta mis-
ma relacién en otros trabajos (Johns et al.
1990, Phillips y Gentry 1993 a, b, Benz et
al. 1994, Paz y Mifio et al. 1995, Galeano
2000). La explicacién més sencilla es que
los taxa més abundantes o comunes son
los que mas frecuentemente pueden ser
encontrados en el bosque, y por tanto la
gente tendra mas oportunidades de expe-
rimentar y aprender usos de ellos que de
taxa con escasa aparicién o raros. Las pal-
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mas son la familia de plantas mas usada
por los indigenas y la poblacién colona de
la Amazonia (Pinedo-Vasquez et al. 1990,
Bernal 1992; Paniagua-Zambrana et al.
2007), pero en el caso particular del pre-
sente muestreo ocupé el segundo lugar.
Esta familia se registra frecuentemente
para bosques tanto de tierra firme como
de zonas inundadas, donde tienen asenta-
miento diversas comunidades (Stagegaard
et al. 2002), siendo un factor clave en las
estrategias de subsistencia de las mismas.
Es asi como se presentan especies de pal-
mas importantes, con una frecuencia de
uso bastante alta, debido a su versatili-
dad y condicién multipropésito (Vormisto
1992). Asimismo, Phillips (1993), afirma
que a pesar de una impresionante diver-
sidad taxondémica de los frutos comesti-
bles que existen, unas pocas especies de
palmas claramente dominan en términos
de produccién la extraccién intensiva de
frutas, predominando los de M. flexuosa y
O. bataua.

En general, el potencial de productos no
maderables que ofrece el cananguchal para
las poblaciones locales es muy diverso, pu-
diendo cubrirse con él un buen nimero de
necesidades basicas como puede derivarse
del patron de uso establecido. Este, podria
ser considerado como la base para el desa-
rrollo de modelos de aprovechamiento de
recursos, pensados en primera instancia
para una implementacién a escala local.
Posteriormente y mediante el estableci-
miento de programas de investigacién con
los modelos basicos, que pueden arrojar
informacién sobre sostenibilidad y tam-
bién con base en las experiencias de las
comunidades, podrian ser implementados
en otras regiones a una mayor escala. Se
debe tener en cuenta que un patrén de
uso es producto de un conjunto de condi-
ciones particulares, regidas por factores



ambientales y sociales propios que operan
al interior de las etnias o grupos humanos
considerados en cada estudio y que para
extrapolacién o implementacién en otros
sitios, se deberia adaptar a las condiciones
propias de cada lugar.

El conocimiento local o tradicional del
uso de recursos naturales debe ser visto
con respeto, y ante unos intentos fallidos
de aprovechamiento de esos mismos re-
cursos por parte de culturas ajenas, que
han resultado en la mayoria de los casos
en la sobre-explotacién y alteracién del
ecosistema, surge la necesidad de incluir
en futuros desarrollos a esas poblaciones
locales sino como elementos activos en el
desarrollo intelectual de propuestas alter-
nativas.
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Anexo 1. Listado de familias y especies presentes en los bosques de cananguchal del medio
Caquetd, con sus respectivos usos por parte delas etnias Mirafiay Huitoto. Las abreviaturas
de las categorias son las mismas utilizadas a lo largo del texto (Ah= alimentacién humana,
Aa= alimentacién para animales de caza y pesca, C= materiales para construccién, Cp=
utensilios y herramientas de caza y pesca, D= utensilios de uso doméstico, M= medicinales,
Cus= culturales y O= otros).

Familia

Anacardiaceae

Annonaceae

Apocynaceae

Aquifoliaceae

Arecaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

242

Especie

Campnosperma gummiferum (Bentham) Marchand

Tapirira guianensis Aublet

Bocageopsis multiflora (Martius) R.E. Fries

Guatteria atabapensis Aristeg. ex D.M.Johnson &

N.A.Murray

Guatteria decurrens R.E. Fries

Guatteria insculpta R.E. Fries

Guatteria kuhlmannii R.E. Fries

Oxandra polyantha R.E. Fries
Pseudoxandra leiophylla (Diels) R.E. Fries
Unonopsis floribunda Diels

Unonopsis guatterioides (A.DC.) R.E. Fries
Unonopsis mathewsii (Bentham) R. E. Fries
Xylopia calophylla R.E. Fries

Xylopia nervosa (R.E. Fries) Maas

Xylopia spruceana Benth. ex Spruce
Aspidosperma excelsum Bentham
Aspidosperma MS3230

Aspidosperma sp.

Couma catingae Ducke

Couma utilis (Martius) Muell.Arg.

Himatanthus tarapotensis (K.Schum. ex Markgr.)

Plumel

Malouetia tamaquarina (Aublet) A.DC.

Parahancornia oblonga (Benth. ex Muell.Arg.)

Monachino

Ilex guayusa Loesener

Euterpe precatoria Martius
Manicaria saccifera Gaertner
Mauritia flexuosa L.f.

Mauritiella aculeata (Kunth) Barret

Oenocarpus bataua Martius

Tabebuia insignis (Miquel) Sandwith var. monophylla

Sandwith

Usos

Aa, C.
Ah, Aa, C, Cp, Cu.
C.

C,D.

C,D, M.
C.

Aa, C.
Aa, C, Cp.
Aa, C, Cp.
C.

Aa, C,D.
Aa, C,D.
C.

C,D.
C,D.
C,D.
C,D.

M.

Ah, Aa.
Aa, Cp.

Ah, C.
Ah, C.
Ah, Aa, C, Cu

Ah, C, Cu.

Cp, D.

N°

indiv

11
582

14

©

N W o N

79

147

63
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Familia

Especie

Usos

No
indiv

Burseraceae

Protium MS982

N

Calophyllaceae

Calophyllum longifolium Kunth

Caraipa grandifolia Martius

Caraipa punctulata Ducke

Caryocaraceae-
Chrysobalanaceae

Caryocar glabrum (Aublet) Persoon

Caryocar gracile Wittmack

Couepia elata Ducke

Licania harlingii Prance

Licania longistyla (Hooker f.) Fritsch

Licania octandra (Hoff. ex Roem & Schult.) Kuntze

Licania parviflora Benth.

Licania triandra Mart. ex Hook.f.

Parinari klugii Prance

oo

Parinari parilis J.F. Macbride

Parinari rodolphii Huber

Licania hypoleuca Bentham

Clusiaceae

Chrysochlamys membranacea Planchon & Triana

R R INN O R R PR R R RN un

Clusia spathulifolia Engler

Symphonia globulifera L f.

o

Tovomita schomburgkii Planchon & Triana

Combretaceae

Buchenavia macrophylla Spruce ex Eichler

Buchenavia parvifolia Ducke

Buchenavia tetraphylla (Aublet) R.A. Howard

Buchenavia viridiflora Ducke

Buchenavia MS6219

Buchenavia sp

cEnnoE

[any
w

Elaeocarpaceae

Sloanea laxiflora Spruce ex Bentham

Sloanea grandiflora Smith

Sloanea MS6990

Euphorbiaceae

Conceveiba guianensis Aublet

Conceveiba martiana Baillon

Cu.

Croton bilocularis Murillo

Euphorbiaceae

Croton cuneatus Klotzsch

Cu.

Hevea guianensis Aublet

Ah, Aa, O.

Hevea nitida Muell. Arg.

Aa, O.

Hevea paucifiora (Spruce ex Bentham) Muell. Arg.

Ah, Aa, D, O.

BN R WN R R

Micrandra siphonioides Bentham

Ah, Aa, C.

~
»

Alchornea schomburgkii Klotzsch

Aa.

[uny
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Familia Especie Usos inrfloiv

Brownea longipedicelata Huber 1
Cynometra marginata Bentham Ah. 20
Diplotropis martiusii Bentham Ah, Aa, M. 11
Diplotropis MS3034
Inga acreana Harms 1
Inga brachyrhachis Harms Ah 11
Inga brachystachys (Ducke) Ducke Ah. 3
Inga marginata Willdenow 1
Inga umbellifera (Vahl) Stendl. Ah. 2
Inga MS1189 Ah. 3
Machaerium acutifolium Vogel Cu. 3
Macrolobium acaciifolium (Bentham) Bentham Aa, Cu. 4
Macrolobium limbatum Spruce ex Bentham 19
Macrolobium multijugum (DC.) Bentham 2

Fabaceae
Macrolobium sp. Aa. 4
Parkia panurensis Bentham & Hopkins 3
Peltogyne altissima Ducke Aa,M 2
Peltogyne venosa (Vahl) Bentham Ah. 1
Pithecellobium cauliflorum (Willdenow) Martius 6
Pterocarpus amazonum (Benth.) Amsh. Ah. 1
Pterocarpus sp. Ah. 1
Swartzia argentea Spruce ex Benth. 5
Swartzia laurifolia Bentham 4
Swartzia MS6228 1
Swartzia MS977 1
Swartzia MS992 1
Tachigali chrysophylla (Poepp) Zarucchi & Herad 5
Tachigali colombiana Dwyer C. 2
Tachigali formicarum Harms C. 1
Taralea oppositifolia Aubl. 7

Fabaceae
Vatairea guianensis Aublet C, Cu, O, 20
Zygia inaequalis (Willd.) Pittier 12
Sacoglottis guianensis Bentham C. 2

Fabaceae Sacoglottis ceratocarpa Ducke C. 19
Vantanea MS3304 Aa.

Hypericaceae Vismia macrophylla H.B.K. M, Cu.
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Familia Especie Usos . N .
indiv
Endlicheria MS6908 C. 1
Lauraceae
Ocotea neblinae C.K. Allen C, 0. 4
Couratari oligantha A.C. Smith Cp, D. 24
Eschweilera coriaceae (A.DC.) S.A. Mori D. 1
Lecythidaceae
Eschweilera itayensis R. Knuth D, M. 2
Eschweilera MS1208 D. 3
Linaceae Roucheria calophylla Planchon 3
Catostemma commune Sandwith Ah, C, O. 2
Eriotheca MS6204 Cp. 2
Lueheopsis schultesii Cuatrecasas Ah, Aa, C. 3
Mollia lepidota Spruce ex Bentham 1
Malvaceae
Pachira nitida H.B.K. Ah, Cp. 26
Sterculia aerisperma Cuatrecasas Aa. 4
Sterculia rugosa R. Br. 1
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum Ah. 2
Henriettea stellaris Berg ex Triana 6
Miconia appendiculata Triana 2
Melastomataceae
Mouriri 7034 D. 1
Miconia splendens (Swartz) Grisebach 1
Carapa guianensis Aublet C. 2
Meliaceae Trichilia obovata W. Palacios C, Cu. 9
Trichilia MS2932 Cu. 1
Brosimum utile (H.B.K.) Pittier Ah, C, Cu. 9
Ficus insipida Willd. M, Cu. 8
Ficus piresiana Vazquez Avila et Berg Cu. 11
Moraceae Ficus MS6193 1
Ficus MS6224 1
Ficus MS6264 2
Maquira coriacea (Karst.) Berg Ah, Aa. 3
Virola elongata (Bentham) Warburg Ah, Aa, C, Cu. 24
Myristicaceae Virola pavonis (A.DC.) A.C. Smith Ah, Aa, C. 7
Virola surinamensis (Rolander) Warburg Aa, M. 43
Myrtaceae Eugenia chrysophyllum Poiret Ah. 1
Eugenia MS1219 Ah. 1
Myrtaceae
Plinia MS1187 Ah. 1
Ouratea chiribiquetensis Sastre 5
Ochnaceae
Ouratea pendula (P & E) Engl. 1

245




MORICHALES Y ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA' Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

- PALEOECOLOGIA, ECOLOGIA

Anexo 1. Continuacién.

Familia Especie Usos inr:;v
Picrodendraceae Podocalyx loranthoides Klotzsch 1
Triplaris americana L. M. 1
Polygonaceae
Triplaris weigeltiana (Rchb.) Kuntze M. 25
Proteaceae Panopsis rubescens (Pohl) Pittier
Duroia bolivarensis Steyermark
Duroia micrantha (Ladbrook) Zarucchi & Kirkbride
Rubiaceae Platycarpum duckei Steyermark 3
Platycarpum orinocense H & B C. 11
Simira sp. M. 1
Chrysophyllum sanguinolentum (Pierre) Baehni Ah, Aa, O. 2
Micropholis guyanensis (A.DC.) Pierre Ah, C. 4
Sapotaceae Pouteria cuspidata (A. de Candolle) Baehni Ah, C. 4
Pouteria hispida Eyma Ah. 1
Pouteria rostrata (Huber) Baehni 1
Simaroubaceae Simaba polyphylla (Cavalcante) W. Thomas C. 1
Urticaceae Cecropia latiloba Migq. 2
Qualea acuminata Spruce ex Warming Ah, C. 9
Qualea ingens Warming C. 28
Vochysiaceae
Vochysia MS6230 Aa, C. 5
1772
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Manejo actual de Mauritia flexuosa
para la produccion de frutos en el
» sur de la Amazonia colombiana

Resumen

Los frutos de Mauritia flexuosa (canangu-
cho, canangucha, cananguche o aguaje)
constituyen un recurso alimenticio muy
importante para los pobladores amazéni-
cos y su cosecha representa un potencial
de desarrollo para la cuenca amazéni-
ca. Con el fin de documentar en los afios
2011-2012 el comercio del fruto, el manejo
de la especie para la cosecha de frutos, la
productividad y la estructura poblacional
en el municipio de Leticia donde se desa-
rrolla la actividad econémica mdas impor-
tante relacionada con el fruto en el Trape-
cio Amazénico, se realizaron entrevistas
semi-estructuradas tanto en Leticia como
en la comunidad Ticuna de San Martin
de Amacayacu, y se establecieron parce-
las para la toma de datos biolégicos de las
palmas. Los resultados indican que en la
regién del Trapecio Amazénico la cosecha
de los frutos de M. flexuosa se ha realizado
tradicionalmente para autoconsumo, que
en San Martin de Amacayacu se estimé en
2,5-5 ton anuales, mientras la demanda
comercial en Leticia ha aumentado a 201-
435 ton/afio, lo que representa ganancias

Carolina Isaza, Gloria Galeano y Rodrigo Bernal

econémicas nada despreciables y empleo
para varios cientos de personas en la re-
gién. Aunque en Leticia los productos de
canangucho son todavia poco elaborados
y su comercio es muy pequefio en compa-
racién con otras ciudades amazoénicas, hay
un potencial grandisimo de crecimiento
para el mercado. Alrededor de San Mar-
tin se estimé la densidad promedio en
74 palmas adultas/ha, que corresponde a
cananguchales mixtos. La mayor cosecha
se da entre mayo y agosto y se estimé una
produccién promedio de 1339 frutos/pal-
ma, que equivalieron en promedio a 71
kg/palma/afio y 1,46 ton/ha (antes pro-
venientes de 19-23 palmas hembra/ha).
La especie contribuye a la seguridad ali-
mentaria y tiene potencial para aumentar
el comercio en la regién. Sin embargo, en
la zona predomina el método de cosecha
destructivo, y se talan las palmas hembra
para cosechar los frutos, lo cual puede lle-
var a la degradacién de los palmares como
ya ha sucedido en las dreas mas cercanas
a Leticia, donde la presién por el comercio
ha sido mayor. Se estimé que para cubrir la
demanda en la ciudad de Leticia en el afio
2012, empleando la practica destructiva,
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se derribaron 464-1.015 palmas hembra/
mes, durante los cerca de seis meses al afio
que durd la cosecha. Los impactos de esta
practica ya se evidencian en el menor nu-
mero de hembras en los palmares. Asi, los
métodos de cosecha son un obstaculo de
primer orden para la conservacién de la
especie y para potenciar la productividad
y escalarla a nivel comercial. Se sugiere
aprender de los errores y aciertos ocurri-
dos en la ciudad peruana de Iquitos, el ma-
yor centro de comercializacién de aguaje
en la Amazonia, donde se estan recupe-
rando los palmares con la implementacién
de técnicas de ascenso a las palmas y otras
précticas de manejo, incluyendo la promo-
cién de la especie en cultivo y en sistemas
agroforestales. Es urgente el compromiso
de las comunidades y del gobierno nacio-
nal para implementar y masificar el uso de
técnicas de ascenso a las palmas y erradi-
car de manera definitiva la practica de tala
de hembras para la cosecha de frutos.

Introduccién

El canangucho, cananguche, canangucha o
aguaje como se conoce a Mauritia flexuosa
en el sur dela Amazonia colombiana, es una
especie clave en el paisaje amazoénico y un
recurso de enorme versatilidad que ha sido
empleado por los pobladores de esta regién
desde tiempos precolombinos (Morcote
y Bernal 2001). Esta estrecha relacién de
los pueblos con la palma, ha llamado la
atencién de diferentes inves-tigadores en
cuyos trabajos se mencionan los frutos de
M. flexuosa como un recurso importante
para diferentes grupos étnicos, debido a sus
excepcionales propiedades alimenticias -es
la fuente conocida, mas rica en vitamina
A segun Pacheco (2005)-, a su abundante
disponibilidad y a su protagonismo en
diversas expresiones culturales (Wallace
1853, Spruce 1908 Lévi-Strauss 1952,
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Wilbert 1969, Vickers 1976, Schultes
1977, Padoch 1988, Kahn et al. 1993,
Ruiz-Murrieta y Levistre-Ruiz 1993,
Ponce et al. 1996, Hiraoka 1999, Delgado
etal. 2007, Manziy Coomes 2009, Galeano
y Bernal 2010, Hada 2010, Gonzélez-B. y
Rial 2011, Maciaetal. 2011). Actualmente,
los frutos de canangucho son un recurso
fundamental en la alimentacién de
muchos pueblos indigenas amazénicos,
y aunque “invisible” para los mercados
masivos, constituyen una fuente de
ingresos econdémicos sustancial para
diversos grupos que habitan el Amazonas,
cuya demanda y consecuente extraccion
se ha incrementado en los dltimos 24 afios
(Padoch 1988, Ramirez 1998, Rojas et al.
2001a, Garcia y Pinto 2002, Gilmore et al.
2013). La oportunidad de aprovechar los
frutos del canagucho es grande, ya que
de acuerdo a lo sefialado en el Capitulo
4, los palmares de M. flexuosa dominan el
paisaje cubriendo grandes extensiones en
ciertas 4dreas del Amazonas y la Orinoquia
de Colombia (Gonzalez-B. y Rial 2013).

Otro incentivo para el aprovechamien-
to de los frutos radica en que la cosecha
se puede realizar utilizando métodos no
destructivos, a diferencia de otros recur-
sos derivados de palmas como el palmito,
lo cual permitiria la permanencia de las
poblaciones y el suministro constante del
producto (Bernal et al. 2011). Desafortu-
nadamente, en el sur de la Amazonia co-
lombiana, predomina actualmente la co-
secha destructiva, que consiste en la tala
de las hembras para conseguir los racimos
de frutos (Isaza obs. pers.). Este compor-
tamiento también se ha observado en toda
la cuenca amazoénica y corresponde a una
visién de la selva como terreno baldio,
improductivo e inagotable (Padoch 1988,
Dove 2006, Gilmore et al. 2013). Aunque
actualmente la especie no se considera



amenazada segin los pardmetros de la
UICN (Galeano y Bernal 2005), varios tra-
bajos han sefialado poblaciones en declive
a causa de la cosecha destructiva, espe-
cialmente en 4reas cercanas a poblados,
generandose el ambiente propicio para el
desarrollo de una economia de auge y quie-
bra, agotando el recurso y desplazando el
mercado (Bernal et al. 2011).

El mercado més dindmico para los frutos
de M. flexuosa en Colombia se encuentra
en la ciudad de Leticia, lugar de encuentro
regional para el comercio e intercambio de
saberes tradicionales entre las diferentes
etnias que habitan el sur de la Amazo-
nia colombiana. El mercado de los frutos
se abastece de los bosques cercanos a su
zona de influencia, actividad extractiva
que carece de regulacién y que por lo tanto
plantea un reto para su uso sostenible si
se realiza a mayores escalas (Ortiz 1994,
Pulido y Cavelier 2001). Para afrontar este
reto, es necesario conocer aspectos basicos
de su manejo, ecologia y comercio, los cua-
les brindan elementos para el desarrollo
de alternativas de manejo y conservacién
de las poblaciones, la integracién del cono-
cimiento tradicional asociado a suuso y el
acceso a mercados mds grandes.

En este estudio se documentan las prac-
ticas de manejo, la estructura a nivel po-
blacional y la productividad y mercadeo
de los frutos de M. flexuosa en el sur de la
Amazonia colombiana. Se analiza la soste-
nibilidad de su manejo con miras a identi-
ficar los potenciales efectos y perspectivas
de la extraccién comercial de frutos sobre
el mantenimiento de las poblaciones co-
sechadas. Esta informacién permite esta-
blecer tendencias en la relacién oferta y
demanda de los frutos e identificar pricti-
cas de manejo sostenibles que permitan la
cosecha de frutos y su promocién en mer-
cados masivos.

F. Castro-Lima

Material y métodos

Area de estudio

La investigacién se llevé a cabo en el mu-
nicipio de Leticia, departamento de Ama-
zonas, Colombia (Figura 1). Desde enero
de 2011 hasta junio de 2012 se estudiaron
dos localidades. La primera en la comu-
nidad indigena Tikuna de San Martin de
Amacayacu alos 03°46’39” S-70°18’09” O,
a 100 m s.n.m., con una temperatura pro-
medio de 26°C (minima de 25°C en junio y
méxima de 26,3°C en octubre) y una pre-
cipitacién promedio anual de 2.174 mm
(minima de 127,4 mm en julio y mixima
de 367 en abril), de régimen anual bimo-
dal (IDEAM 2011). La comunidad hace
parte de la zona de amortiguacién del
Parque Nacional Natural Amacayacu y
del resguardo indigena Ticoya, zona de
jurisdiccién especial, con un area 135.846
ha. Su poblacién la conforman 467 perso-
nas agrupadas en 84 familias, quienes se
desempefian principalmente en labores
de agricultura, caza, pesca y recoleccién
de productos forestales maderables y no
maderables. Segun los registros arqueold-
gicos hallados en el drea (Morcote y Ber-
nal 2001, Morcote 2005), los Tikuna son
moradores y conocedores ancestrales del
territorio, toda vez que la ocupacién del
Trapecio Amazoénico (entre los rios Ama-
zonas y Putumayo) por esta etnia, data al
menos desde el 880 D.P.

La segunda localidad es Leticia, capital
del departamento del Amazonas, ubica-
daa04°09’S-70°03" Oy 82ms.nm,
en un punto fronterizo con Brasil y Pert.
Segun cifras del DANE de 2005 (http://
www.dane.gov.co) es la ciudad amazoénica
mas poblada de Colombia, con alrededor
de 68.000 personas en su casco urbano
y 9.300 mds en el area rural, agrupando
al 50% de la poblacién del departamen-
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Figura 1. Ubicacién geografica de los sitios de estudio: San Martin de Amacayacu y Leticia,

departamento de Amazonas, Colombia.

to. Debido a su importancia geogrifica y
social, su comercio regional es muy activo
y tiene como centro de accién al rio Ama-
zonas. Alli se comercian productos del
bosque provenientes de diversos puntos
del Amazonas, abarcando las areas de in-
fluencia de Iquitos (Pert) y Manaos (Bra-
sil). Las principales actividades econémi-
cas del municipio de Leticia son la pesca,
la agricultura, la explotacién maderera, el
turismo y la comercializacién de produc-
tos del bosque.

Enlalocalidad de San Martin de Amacaya-
cu se estudié el manejo de la especie para
la cosecha de frutos, la productividad y la
estructura poblacional. En Leticia se regis-
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traron aspectos relacionados con la comer-
cializacién de los frutos y sus productos.

Entrevistas

Para conocer los aspectos de manejo se
llevaron a cabo entrevistas semi-estruc-
turadas a 12 cosechadores, en las que se
indagé sobre el ciclo productivo, las areas
de distribucién y cosecha, la percepcién de
abundancia del recurso, las expresiones
culturales ligadas al uso y algunos aspec-
tos de su comercializacién. Asi mismo, se
desarrollaron sesiones de observacién con
tres cosechadores y sus familias (una se-
si6én con cada uno), para registrar detalles
de cosecha y preparacién de productos de-
rivados de los frutos.



Estructura poblacional

y productividad

Para estudiar la estructura de la poblacién
y la productividad por unidad de area se
establecié un muestreo aleatorio estrati-

ficado en bosques donde la especie es do-
minante y cosechada tradicionalmente.
Se ubicaron cuatro parcelas de 40 x 100
m (1,6 ha en total), cada una dividida en
cuatro subparcelas de 20 x 50 m para fa-
cilitar la toma y manejo de los datos. Se
censaron todos los individuos de la especie
en las parcelas y se les asign6 una clase de
tamafio de acuerdo a su estado de desarro-
llo (plantula, juvenil, subadulto y adulto)
(Tabla 1). Las clases de tamafio fueron
asignadas con base en el tamafio (longi-
tud del tallo), la aparicién de caracteristi-
cas morfolégicas (tallo aéreo, estructuras
reproductivas) y medidas morfométricas
(numero de segmentos o divisiones de la
hoja), de cada uno de los individuos. En
los adultos también se registré el sexo,
numero de estructuras reproductivas y
fenofase. Adicionalmente, se contaron los
individuos talados dentro de las areas de
muestreo como un estimativo de cosecha.

F. Castro-Lima

Las plantulas se censaron en cuatro sub-
parcelas anidadas de 5 x 20 m, elegidas al
azar, una por cada sub-parcela.

Con el fin de estimar la productividad del
recurso, se midié la producciéon de frutos
de 10 individuos, durante dos periodos de
maéxima fructificacién (2011 y 2012), de-
finida como la época en que por lo menos
el 50% de los individuos presentan frutos
simultdneamente. Los individuos elegidos
debian presentar frutos maduros y con
ninguno o pocos frutos caidos en la base
del tallo; de cada uno se muestreé Unica-
mente un racimo. Para cada individuo se
registré: 1) la fecha de cosecha, 2) el nume-
ro de estructuras reproductivas, 3) el nua-
mero de frutos de una infrutescencia y 4)
el peso delos frutos de una infrutescencia.
Los valores de produccién de frutos obte-
nidos en los muestreos de productividad
individual se extrapolaron al ntmero de
individuos que presentaron racimos con
frutos en las dreas de muestreo de estruc-
tura poblacional, asignando los valores
respectivos en cada periodo de medicién
(2011 y 2012). De esta forma se obtuvo

Tabla 1. Definicién de las clases de tamafio de la poblacién de Mauritia flexuosa. *Numero
de segmentos en la mitad derecha de laldmina ma4s joven.

Clase Nimero de segmentos *
Plantula <7
Juvenil 1 8a30
Juvenil 2 231

Subadulto 1

Subadulto 2 -
Adulto 1 -
Adulto 2
Adulto 3

Longitud del tallo (m) e‘:&‘:’:t‘;::s
<4 Tallo
24,1
<18 Inflorescencia
18,1-21
2211
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informacién sobre la productividad por
unidad de 4rea y de la poblacién en dos pe-
riodos de fructificacién, asi como una esti-
macién de la oferta potencial del recurso
en el territorio estudiado.

En Leticia se aplicaron entrevistas estruc-
turadas a 15 comercializadores de frutos
ubicados en diferentes puntos de la ciudad
(plaza de mercado, calle de las frutas y
puntos de venta en los barrios), para cono-
cer los productos y volimenes comerciali-
zados, las épocas de venta, los precios, el
origen del recurso, el procesamiento de los
productos y la cadena de mercado de los
frutos y productos de M. flexuosa.

Resultados

Cosecha de los frutos

La cosecha de los frutos se realiza en los
individuos que tengan mayor numero de
racimos (preferiblemente mas de cuatro
racimos) y con frutos sanos y carnosos
(Figura 2a). Los Tikuna de San Martin de
Amacayacu distinguen un tipo especial de
fruto, llamado Dauri, que se reconoce por
su gran tamarfio (comparado con otros fru-
tos), forma ovalada, escamas rojas, meso-
carpio dulce, carnoso y de color naranja
(Figura 2b), el cual concuerda con la des-
cripcién en otros estudios de la variedad
llamada Shambo en Perti (Padoch 1988,
Rojas et al 2001a, Delgado et al. 2007), la
cual es también reconocida, por sus carac-
teristicas mas no por el nombre, por otras
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etnias o grupos del Trapecio Amazénico.
Es usual que primero se prueben los frutos
caidos para evitar la cosecha de aquellas
palmas que tengan frutos poco carnosos,
inmaduros, o que se presente lo que lo-
calmente se denomina como “verrugas”,
que son agallas duras y blancas que se lo-
calizan en el endocarpio y que producen
sabor acido y consistencia grumosa en el
mesocarpio (Bohérquez 1972). Estas aga-
llas, llamadas en Perd “piojos del aguaje”
pueden afectar a todos los frutos de un
racimo y son producidas segin Vasquez et
al. (2008), por larvas de moscas de la sub-
familia Cecidomyiidea, probablemente del
género Clinodiplosis, las cuales aparente-
mente no dafian la viabilidad de la semilla
pero si disminuyen la calidad de los frutos.
Para la comercializacién, se cosechan solo
los frutos sanos, ligeramente verdes, es
decir cuando tienen color rojo oscuro y su
consistencia es aun dura, y usualmente se
empacan en bultos de 50 kg (Figura 2c y
d). Si su destino es el autoconsumo se co-
sechan maduros, cuando los frutos tienen
color vino tinto y las escamas se empiezan
a desprender al contacto. En este caso los
frutos se preparan inmediatamente des-
pués de cosechados para evitar la fermen-
tacién del mesocarpio.

La cosecha se realiza usualmente talando
los individuos seleccionados con hacha o
eventualmente con un machete; este mé-
todo se considera seguro, ficil y rapido
(Figura 2e). Algunas personas reportan

Figura 2. A) Palma de canangucho ideal para cosechar por la abundancia de racimos y
de frutos en buen estado; B) fruto tipo Dauri, reconocido como el de mejor calidad por los
Tikuna de San Martin de Amacayacu, Leticia, Colombia; C) frutos recién cosechados, toda-
via inmaduros, listos para ser empacados y comercializados; D) seleccién y empaque de los
frutos en bultos para transportarlos a los poblados para su comercializacién; E) palma de
canangucho recién talada con hacha para cosechar sus frutos. Fotos: C. Isaza.
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que si los individuos no son muy altos (<
de 8 m de altura) elaboran rampas a par-
tir de troncos de la vegetacién circundante
para alcanzar los racimos y cortarlos di-
rectamente. Sin embargo, la mayoria de la
gente en la comunidad no sabe cosechar
escalando, de modo que esta técnica de
cosecha alternativa y no destructiva es la
menos comun.

De cada palma se cosecha en promedio
71 kg de frutos (36-106, n= 66). Durante
una jornada de cosecha se talan, para au-
toconsumo, 1-2 palmas, que equivalen en
promedio a 71-142 kg. Si el objetivo es la
comercializacién, se cosechan de 2-6 pal-
mas, de las que resultan 142-426 kg. La
cosecha de los frutos toma unos 60 minu-
tos entre talar una palma, desprender los
frutos de los racimos y empacarlos; esta
tarea la realizan usualmente entre tres y
cinco personas, generalmente del nucleo
familiar. En cada temporada de cosecha,
aproximadamente 35 de las 84 familias de
la comunidad de San Martin de Amacaya-
cu cosechan frutos, y de esas, ocho fami-
lias lo hacen con fines comerciales. En los
alrededores del poblado la fructificacién
de M. flexuosa es anual y ocurre entre los
meses de mayo y agosto. Durante esta épo-
ca se cosecha una vez para autoconsumo,
con un estimado de 35 a 70 palmas en cada
temporada (lo que equivale a 2,5-5 ton de
frutos). Cuando los frutos van a ser comer-
cializados se realizan entre una y tres jor-
nadas de cosecha, en las que se talan entre
40 y 180 palmas, y se cosechan 2,8-12,8
ton de frutos, dependiendo del precio, la
necesidad de percibir ingresos econémicos
adicionales y de los pedidos que realicen
los comercializadores de los frutos. En
resumen, de acuerdo a la informacién su-
ministrada en la zona de Amacayacu, para
surtir la demanda del mercado y de los
hogares, se cosecharon anualmente (entre
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2011-2012) entre 5,3 y 17,8 toneladas de
frutos y se derribaron entre 75y 250 pal-
mas hembra de M. flexuosa.

De acuerdo a la clasificacién de Goulding
y Smith (2007), las formaciones de M.
flexuosa habitan predominantemente los
pantanos en toda la cuenca amazoénica y
son llamados comunmente en Colombia
aguajales o cananguchales. También ocu-
rren en la cuenca del Orinoco en donde se
conocen como morichales (Gonzélez-B. y
Rial 2011, 2013, Capitulo 4). En San Mar-
tin de Amacayacu se observa dominancia
de estos palmares (Figura 3), aunque tam-
bién hay individuos dispersos, en bosques
de planicies estacionalmente inundables.
De acuerdo con los entrevistados de esta
comunidad el recurso es abundante en
todo el resguardo, hay varias zonas de ca-
nanguchales conectadas entre siy paralelas
a la margen derecha del rio Amacayacu, y
no se percibe disminucién poblacional
causada por la extraccién. Sin embargo,
durante el trabajo de campo se observaron
varios individuos adultos talados al bor-
de del rio y en las 4reas de muestreo. La
cosecha para el autoconsumo es més fre-
cuente en 4reas cerca de chagras y en las
riberas de los rios y quebradas, mientras
que las zonas preferidas para cosechar los
frutos para comercializacién son los sitios
conocidos como Valencia, ubicado a 2,5
km de la comunidad, Agua Roja (a 3,4 km)
y el camino a Puerto Narifio (a 2-8 km),
que tienen cananguchales mas densos. El
desplazamiento toma entre media hora y
tres horas a pie desde el poblado hasta el
punto de cosecha. Se requieren de tres a
cinco personas para esta labor, que inclu-
ye, ademads de la derribada de las palmas
y el empaque de los frutos, la cargada de
los bultos a través de terrenos pantano-
sos hasta la comunidad o la orilla del rio,
desde donde se transporta por el rio, en



Figura 3. Interior del bosque cerca a San Martin de Amacayacu, donde predomina el ca-
nangucho, mostrando varios individuos juveniles y un tallo adulto (al fondo a la derecha).

Fotos: C. Isaza.

peque-peque o canoa con motor, hasta la
vivienda o al punto de venta.

Procesamiento

El mesocarpio o pulpa es la parte comes-
tible del fruto y el uso mas habitual en el
Trapecio Amazénico es el consumo direc-
to del fruto maduro fresco (Figuras 4a y
b). Sin embargo, con la pulpa (Figura 4c)
también se prepara jugo (conocido con el
nombre de aguajina) (Figura 4d), helados
(Figura 4e), puriche (aguajina congelada),
postres y aceite. La preparacién consis-
te en dejar al aire libre los frutos todavia
inmaduros en el bulto en el que se cose-
charon o en una canasta plastica, durante
uno a cuatro dias, dependiendo de que tan
duros estén los frutos. Cuando ya estin
maduros, se dejan ablandando durante

unas horas hasta un dia, en un recipiente
con agua bajo el sol, practica que se conoce
como “maduracién” y que se observa fre-
cuentemente en los puestos de mercado
donde se ofrece el fruto (Figura 4f). Sin
embargo, si se requieren los frutos madu-
ros de inmediato, se dejan remojando en
agua tibia por una a dos horas, luego de lo
cual se consumen o se empacan en bolsas
para su venta. Cuando se trata de obtener
la masa, una vez pasado el proceso de ma-
duracién, se dejan secar los frutos al sol
durante un dia para lograr que la pulpa se
ablande y se puedan remover las escamas
facilmente; los frutos se deben secar para
evitar el contacto de la pulpa con el agua
del remojo ya que el agua acelera el proce-
so de oxidacién y fermentacién. Una vez
los frutos estan blandos se retiran las es-
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camas (el exocarpio) (Figura 4g) y se raspa
el mesocarpio con una cuchara o cuchillo;
la masa resultante se empaca en bolsas de
plastico transparente para su comerciali-
zacion (Figuras 4h y 4i). Para elaborar la
agiiajina o los helados se siguen los mis-
mos pasos que para extraer la masa, pero
al final ésta se mezcla con agua y aztcar al
gusto, se cierne y se envasa. Los frutos en
bolsa y la masa se pueden conservar hasta
dos dias sin congelar, y hasta cinco dias si
se congela la masa o los productos deri-
vados. Los frutos no se refrigeran porque
pierden su frescura y consistencia. En San
Martin de Amacayacu pocos hogares cuen-
tan con una nevera, por lo que el consumo
de los frutos es casi inmediato después del
proceso de maduracién. La masa también
se mezcla con harina de yuca o farifia, para
elaborar un potaje, llamado Chibé, que al-
ternativamente se prepara con la pulpa
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de los frutos de asai (Euterpe precatoria
Mart.) y se consume como desayuno o re-
frigerio. Usualmente, cuando se estd en el
bosque se recolectan unos cuantos frutos
maduros caidos, y se consumen sin prepa-
racién previa, removiendo unicamente las
escamas con las yemas de los dedos o con
un cuchillo para consumir la pulpa a ma-
nera de tentempié muy nutritivo, ideal en
las largas jornadas de trabajo.

Practicas agroforestales

No se evidencié ni se tuvo noticia de nin-
guna practica de manejo agroforestal en
las poblaciones silvestres. Por lo general,
la especie no es cultivada de manera activa
por los integrantes de la comunidad, por-
que se considera abundante en el bosque
y se regenera espontaneamente cerca de
plantas madre en dreas intervenidas, tole-
rando perfectamente la exposicién directa

Figura 4. A) frutos de canangucho en
venta en el mercado de Leticia; B) frutos
de canangucho pelados y listos para el
consumo; C) pulpa o masa de canangucho,
empacada para su venta; D) jugo (agiaji-
na) de canangucho; E) helado (paleta) de
canangucho; F) frutos de canangucho en
el mercado, terminando su proceso de ma-

duracién, préximos a su comercializacion;




G) proceso de pelado (retirada de escamas)
del fruto de canangucho; H) empacada de
pulpa (masa) de canangucho en bolsa para
su comercializacién; I) bolsas de pulpa
(masa) de canangucho dispuestas para su
venta en el mercado de Leticia. Fotos: G.
Galeno y C. Isaza.
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al sol. Sin embargo, se tiene la costumbre
de arrojar a las chagras y solares las semi-
llas de los frutos ya consumidos, dejando
crecer algunos de los individuos hasta
alcanzar la madurez (Figura 5). El 50%
de los entrevistados manifesté que han
sembrado las semillas o trasplantado las
plantulas en la chagra o en el solar, esco-
giendo material de propagacién de palmas
productoras de la variedad Dauri. Cuando
las semillas son sembradas a libre exposi-
cioén, el tiempo de germinacién tarda entre
2 y 6 meses. Sin embargo, cuando germi-
nan en zonas de menor iluminacién, como
en el sotobosque, se pueden tardar entre
8y 12 meses (Isaza datos sin publicar). La
mayoria de las personas que manifestaron
haber sembrado semillas de M. flexuosa
también anotaron que el porcentaje de
germinacién era muy bajo y que después

- ANEJO Y PRODUCCION DE FRUT

del primer afio la mayoria de las plantu-
las que lograban germinar o eran trans-
plantadas, morian y s6lo quedaban pocos
individuos. En concordancia con esta in-
formacién, nuestros datos de dos afios ob-
tenidos en las parcelas de medicién en el
bosque, nos permitieron estimar una su-
pervivencia del 4% en la fase de plantulas.
El cuidado de los individuos sembrados o
promovidos es poco y consiste en desher-
bar alrededor de las plantas elegidas para
cosechar a futuro. Las palmas hembra se
dejan creciendo y se cosechan usando el
método de la rampa, pues segun la gente
de la comunidad es usual que estas palmas
cultivadas fructifiquen a una altura menor
(£ 5 m) y en un tiempo mas corto, entre
10 a 15 afios, en comparacién con aquellos
que crecen en el bosque, que fructifican
a mayor altura (+ 14 m), después de 30 a

Figura 5. Palma de canangucho creciendo en una chagra en San Martin de Amacayacu,
Amazonas, Colombia, junto con platano, otros frutales y maderables. Foto: C. Isaza.
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40 anos (Isaza datos sin publicar). Los
machos, por el contrario, son talados en
la mayoria de los casos. De acuerdo con
los entrevistados, la tala de hembras en
chagras o solares se pospone hasta que al-
canzan alturas de més de 15 m, cuando la
cosecha de los racimos se hace muy dificil
aun escalando arboles vecinos. Las palmas
sembradas pertenecen a la familia que los
sembré y cuidé durante su crecimiento, y
ellos tienen el privilegio de cosechar estos
individuos cuando fructifican. No obstan-
te, es posible que otra persona de la comu-
nidad pueda aprovechar el recurso con el
permiso previo de los duefios. Alrededor
de toda la comunidad, en los jardines, so-
lares y chagras, se encuentran individuos
en diferentes estadios que son cuidados
por el conjunto de la comunidad, a través
de mingas o jornadas de trabajo voluntario
de servicio comunitario; en estas jornadas
se deshierba y limpia la vegetacién que
adorna y sirve al poblado y a sus habitan-
tes. En dreas de uso comun como rastrojos
y bosques, no hay pertenencia individual o
familiar de las palmas, de manera que pue-
den ser cosechadas libremente por cual-
quier miembro de la comunidad, sin veda
o restriccién alguna. A pesar de la carencia
de limites de extraccién, varias personas
expresaron que se cosecha justo lo que se
consume o vende, porque de otro modo se
desperdician tanto el trabajo como los re-
cursos para su futuro.

Estructura poblacional

y productividad

En las areas de muestreo de San Martin
de Amacayacu - bosques con dominancia
de M. flexuosa,- se encontré una densidad
promedio de 2.736 individuos/ha, de los
cuales 74 fueron adultos y de estos, 28
hembras. Es decir, que la proporcién de
machos a hembras en la poblacién fue cer-

F. Castro-Lima

canaa 2:1 (chi’= 19.657, gl = 4, p= 0,0005).
La intervencién del bosque muestreado
es media y se confirma con la evidencia
de cosecha de cuatro individuos talados
recientemente (menos de dos afios), en
las cuatro parcelas muestreadas (1, 6 ha),
indicando una cosecha del recurso dispo-
nible menor del 15%.

La estructura de la poblacién se analizé de
acuerdo a los pardmetros de definicién de
clases de edad que se muestran en la tabla
1, pues se observo que estas caracteristi-
cas definen diferentes etapas de desarrollo
y proporcionan informacién sobre el cre-
cimiento de los individuos y la poblacién.

No hubo diferencias estadisticamente
significativas en el nimero de individuos
en cada clase de tamafio entre parcelas
(H=4,185; p=0,2421, Tabla 2), por esta
razén los individuos en las dreas mues-
treadas se trataron como una poblacién
homogénea. La poblacién de M. flexuosa
presenta una estructura cercana al tipo III
con muchas plantulas y una larga perma-
nencia de los individuos como adultos, que
es un indicio de actividad de regeneracién
continua y futura (Figura 6).

La estructura mostr6 pocos individuos en
las clases de tamafio subadultos (Tabla
2), lo cual se puede explicar porque los
individuos experimentan un crecimiento
acelerado, a una tasa promedio de 1 m por
ano, en esta etapa. Una vez que alcanzan
la madurez reproductiva, el crecimiento
disminuye, en promedio, a 8 cm de ta-
llo por cada hoja producida (Isaza datos
sin publicar). En el periodo observado
las plantulas tuvieron la mayor tasa de
mortalidad. En promedio, la tasa de re-
clutamiento de plantulas fue de 1,8% y la
probabilidad de supervivencia de las plan-
tulas es de cerca de cuatro. Sin embargo,
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Tabla 2. Numero de individuos de Mauritia flexuosa en cada drea de muestreo de parcelas
(0,4 ha) y en el area total en la comunidad de San Martin de Amacayacu, Amazonas (drea
total: 1,6 ha). * Numero de pinnas en la mitad derecha de laldmina maés joven.

Parametro Clase Parcela Total
1 2 3 4 Hembras = Machos
> 7 segmentos P 1040 1720 1020 300 4080
8 a 30 segmentos J1 30 29 40 8 107
Sin tallo y hoja > 31 J2 9 14 24 1 48
segmentos
Tallo <4 m S1 13 11 8 1 32
Tallo24.1m S2 9 11 2 4 27
Tallo < 18 m Al 11 10 7 12 40 14 26
Tallo18.1-21m A2 9 8 12 14 43 17 26
Tallo 2 21.1 A3 6 7 20 3 36 11 26
Total 1121 1803 1133 340 4377 42 78
10000

1000 —

i 107

= 100 - =

E 48 40 43

E 25 26 i

k.
10 =
1+— :

P n 12 51 52 Al A2 A3

Figura 6. Distribucién de los individuos enlas clases de tamario de la poblacién de Mauritia
flexuosa, en la comunidad de San Martin de Amacayacu, Amazonas.
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una vez los individuos desarrollan un ta-
llo aéreo tienen casi 100% de probabilidad
de sobrevivir a la etapa adulta.

Con base en el estudio demografico se
estima que en las condiciones de los bos-
ques muestreados, cerca a San Martin de
Amacayacu, un individuo puede alcanzar
la madurez sexual en 30 a 40 afios (Isaza
datos sin publicar). Los individuos fértiles
censados tuvieron, en promedio, un dia-
metro de 36 cm y una altura del fuste de
18,6 m (+ 3,16), dimensién en la que se cal-
cula est4 el rango de plenitud reproductiva
dela poblacién, debido a que en el rango de
altura de 17 a 18 m el 100% de los indivi-
duos alcanzaron la madurez sexual. El ci-
clo reproductivo de la especie en el drea de
estudio duré entre 11 y 12 meses, inician-
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do con la etapa de yema que se extiende un
mes, hasta la floracién que dura también
un mes (Figura 7), la cual se observé que
ocurri6 en los meses de septiembre a oc-
tubre, posteriormente los frutos inmadu-
ros se desarrollaron en un periodo de seis
meses. Una vez que los frutos alcanzaron
su tamafio final, duraron dos o tres meses
madurando, y permanecieron en esa con-
dicién hasta un mes, entre junio a agosto.
Se observé una sincronia reproductiva
poblacional en la que el 85% y el 68% de
las hembras presentaron frutos maduros
en 2011 y 2012, respectivamente. A pe-
sar de esta concordancia en la poblacién,
a nivel de los individuos hubo asincronia
en la reproduccién, de tal forma que un in-
dividuo puede producir frutos varios afios
seguidos, producirlos en afios alternos o

Figura 7. Flores femeninas de canangucho en antesis. Foto: C. Isaza.




no producirlos durante varios periodos
seguidos. Un individuo en una tempora-
da de fructificacién produjo en promedio
1339 frutos (+ 636,4 n= 66), con un peso
total de 71 kg (+ 35 n= 66). El niumero pro-
medio de racimos con fruto por palma fue
de 3,26 (rango de 1 a 6 racimos). Con estos
datos, la productividad promedio anual en
la poblacién de Mauritia en San Martin de
Amacayacu se calcul6 en 1,45 ton/ha, pro-
veniente de 19 a 23 palmas por hectarea
que se estimé se encontrarian fértiles en
la misma época (Tabla 3).

COLOMBIA-VENEZUELA

Comercializacion

La ciudad de Leticia es el mercado nacional
mas grande de frutos de M. flexuosa, segui-
do de lejos por el mercado de Puerto Na-
rifio, perteneciente también al municipio
de Leticia, ubicado a 87 km por via fluvial
al occidente de la cabecera municipal. En
otras 4reas de Colombia donde se distri-
buye la especie, aun no se ha desarrollado
este mercado y los frutos son cosechados
principalmente para satisfacer el autocon-
sumo de familias indigenas.

Tabla 3. Productividad de frutos de Mauritia flexuosa en dos periodos de fructificacién, en
bosques de San Martin de Amacayacu, Amazonas (n = 10).

Aio de Nuémero Peso (kg)/ Nu?nero Produccién 'Nufnero mdlvu!uos
medicién frutos/ racimol racimos/ (ton)/ ha2 fértiles en cada época
racimol individuol (1,6 ha) 2
2011 392,3+110,90 19,7+7,71 3,22 +1,66 1,42 37
2012 432,9+141,6 24,2 £7,97 3,3+1,77 1,49 30

Las areas de mayor cosecha para el merca-
do de Leticia se encuentran en los bosques
aledafios ala carretera en construccién en-
tre Leticia y Tarapaca (2-6 horas de viaje a
pie y luego en carro o moto) y en las cerca-
nias del rio Amazonas en Colombia (3-10
horas a pie y embarcacién o peque-peque),
Pert y Brasil. Sin embargo, en épocas de
escasez en la zona, se registr6 canangucho
proveniente de la ciudad de Iquitos (Pert)
(2 dias por barco). Segin informacién de
los habitantes de las comunidades asen-
tadas sobre la carretera a Tarapacd, se ha
observado una disminucién notable en
el numero de individuos cosechables (1
hembra/ha) y ahora es necesario caminar
mayores distancias (3-4 horas) para llegar
a los bosques de canangucho, cuando an-
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teriormente estaban mucho mas cerca (30
minutos o menos). Los cosechadores ofre-
cen los frutos en el puerto de Leticia, que
es el principal punto de comercializacién
de frutos al por mayor. Alli, los comprado-
res, que por lo general son los vendedores
finales del producto, les compran los bul-
tos de frutos verdes (maduros pero atn de
consistencia dura). Algunos comerciantes
compran los frutos a cosechadores fijos y
se acuerdan pedidos por anticipado, con el
fin de evitar la competencia de precios en el
puerto, disminuir el precio de compra y te-
ner un suministro constante del producto.

La venta de frutos de M. flexuosa es un
evento estacional y responde a la cosecha
anual de frutos, que en el Trapecio Amazé-



nico ocurre durante los meses de marzo a
agosto, pero tiene su pico de produccién de
mayo a junio. Son estos ritmos de produc-
ci6én los que determinan el volumen y los
precios de los productos comercializados
(Figura 8). La cantidad de frutos compra-
da por un comerciante se acuerda en una
negociacién con el cosechador de acuerdo
a la oferta; es decir, en época de plena co-
secha (mayo) el precio de un bulto de 50 kg
puede ser de COP 10.000, mientras que en
periodos de escasez (noviembre-diciem-
bre) se pagan hasta COP 50.000 pesos por
un bulto, ya que no proviene de la regién,
sino de sitios tan lejanos como Iquitos,
Peru. Por otro lado, aquellos bultos con
frutos que presenten imperfecciones (ve-
rrugas, por ejemplo) se venden por tan
solo COP 5.000-10.000. Los frutos con de-
fectos y aquellos demasiado maduros, que
no se venden frescos, se usan para obtener
masa, mientras que los frutos de buena
calidad se venden como frutos frescos. El
fruto tipo Dauri no es reconocido por otras

F. Castro-Lima

etnias con ese nombre, pero los frutos que
tienen caracteristicas que definen esta va-
riedad si se reconocen y son preferidos por
los consumidores para su consumo como
frutos frescos. El precio de los productos al
por menor (bolsa de frutos frescos, aguaji-
na o jugo del mesocarpio, helado y puriche
0 jugo congelado), no es tan variable como
el de los bultos. Sin embargo, la estrate-
gia utilizada para sortear las diferencias
de precios de la materia prima, es reducir
las cantidades en cada producto e incre-
mentar el precio (Tabla 4). De esta forma,
cuando hay cosecha, una bolsa de frutos
frescos contiene 15 frutos, pero en época
de escasez contiene apenas ocho y su pre-
cio se incrementa en COP 1000.

Durante los meses de marzo, mayo y junio
de 2012 se registraron en la zona comer-
cial de Leticia diez puestos de venta de
frutas y hortalizas en los que se ofertaron
frutos y productos de M. flexuosa. Ademas
de estos puntos diferentes, en barrios de

£ 60,000.00

§ 50,000.00

5 40,000.00
- ® Precio
i $ 30,000.00 AMinira
a ® Precio
E $ 20,000.00 bikrno

$ 10,000.00 .

$0u00
Marzo Mayo Junio Moviembre

Meses

Figura 8. Variacién mensual de precios de bulto de frutos (50 kg) de Mauritia flexuosa en

el mercado de Leticia.
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MORICHALES

el 2012.
Producto Presentacion

Frutos inmaduros Bulto

Frutos frescos Bolsa

Masa Bolsa

Jugo (aguajina) Botella

Vaso
Puriche Bolsa
Helado Paleta

la ciudad, se observaron 15 casetas tem-
porales y diez vendedores ambulantes (la
mayoria de estos sélo vende los fines de se-
mana en la carretera a Tarapacd), quienes
venden principalmente los frutos frescos
y la aguajina. Los comerciantes que tienen
puestos fijos en la zona comercial y los de
las casetas temporales, compran los bultos
de frutos directamente a los cosechadores
en el puerto. No obstante, los vendedores
ambulantes son cosechadores también. En
estos puntos de venta usualmente traba-
jan dos personas de la misma familia que
se encargan de la compra de la materia pri-
ma o de su cosecha, del procesamiento y de
laventa. La mayoria de estos comerciantes
son mujeres (66%). En sintesis, en Leticia,
aproximadamente 123 personas pertene-
cientes a 30 familias obtienen su ingreso
de esta actividad, vendiendo varios pro-
ductos de M. flexuosa y frutos de otras
especies, dedicdndose a esta labor todo el
afio o gran parte de éL

Se ofrecen cinco productos derivados del
fruto, ademas de los frutos inmaduros,
pero los mas comercializados son la bolsa
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Tabla 4. Productos de los frutos de Mauritia flexuosa comercializados en Leticia durante

Cantidad-peso Rango de precios

(COP)
50kg 10.000-50.000
1kg 1.000-2.000
1,5kg 2.000-4.000
11 3.000-5.000
200 ml 700-1.000
250 ml $500
1 unidad $500

de frutos frescos de 1 kg y la bolsa de pulpa
o masa (mesocarpio) de 1,5 kg (Figura 9).

La aguajina se envasa en botellas pldsticas
de un litro o en vasos plasticos de 200 ml,
mientras el puriche se empaca en bolsas de
250 ml (Tabla 4). La venta de un dia varia
entre 20 y 60 bolsas de frutos frescos y 15
y 35 bolsas de masa, lo que equivale a re-
vender un bulto en el lapso de 1,5-4 dias
para frutos y entre 0,5-1,5 dias para masa.
El rendimiento que se obtiene de un bulto
de M. flexuosa es de unas 70 bolsas (cada
una con un contenido de aproximadamen-
te 15 frutos), o de 26 bolsas de masa de un
kilo, generandose una ganancia bruta de
COP 70.000 a 140.000 por bulto de frutos
y de COP 52.000 a 104.000 pesos por las
bolsas de masa, dependiendo de la época.
Sin embargo, debido a la estacionalidad
en la produccién de frutos el ingreso neto
varia. En tiempo de cosecha la utilidad o
ganancia neta es de COP 40.000 y COP
50.000 pesos por bulto vendido para masa
y frutos, respectivamente; por fuera del
tiempo de cosecha esa ganancia puede ser
de COP 100.000/bulto, pero esta cifra es



Figura 9. Bolsas de frutos frescos y de pulpa (masa) comunes en el mercado de Leticia.

Foto: C. Isaza.

variable y depende de la llegada de frutos
desde localidades remotas donde los fru-
tos estdn en cosecha. Por otro lado, el in-
greso para el cosechador en una tempora-
da, por ejemplo desplazandose desde San
Martin de Amacayacu, puede oscilar entre
COP 60.000y 260.000, cuando la oferta es
alta y el precio es bajo, mientras que cuan-
dola oferta es baja, puede ganar entre COP
160.000 y COP 560.000 por la comerciali-
zacién de 5 a 15 bultos en una sola venta.

En cada puesto de frutos (mayoristas y
temporales) se adquirié6 mensualmente
1,3-2,9 ton de frutos de M. flexuosa duran-
te los seis meses de cosecha de las regiones
cercanas a Leticia. Segun estos cdlculos y
el comportamiento observado del mer-
cado durante seis meses (marzo-agosto
de 2012), incluyendo los datos de ventas
mensuales de vendedores, se estimé que
en Leticia se comercializaron 33,6-72,5
ton de frutos de M. flexuosa cada mes y
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201,5-435 ton anuales (teniendo en cuen-
ta solo los seis meses de cosecha regio-
nal). La venta de frutos entonces se valord
entre COP 43,5 y 94,3 millones de pesos
mensuales (asumiendo un valor promedio
de comercio de COP 65.000 por bulto). Si
bien esta cifra no se equipara con los va-
lores de frutales comerciales, constituye
una fuente importante de ingreso econé-
mico para cosechadores y vendedores del
canangucho que también comercian con
otros productos forestales no maderables
(PENM), actividad de la cual perciben ga-
nancias econdmicas, que emplea a més
de 130 personas en Leticia y a cientos de
otras provenientes de diferentes localida-
des del Trapecio Amazénico de las que no
se tiene un ndmero estimado.

Otros usos locales

Aunque el uso del fruto del aguaje como
alimento es el predominante en la
Amazonia colombiana, en la comunidad
Tikuna de San Martin de Amacayacu
se registraron otros usos importantes:
tradicionalmente. Del canangucho se usa
el tallo para la cria de larvas de mojojoy
(Rynchophorus palmarum), las cuales se
consideran un manjar y cuya cosecha
se hace simultdneamente con la de los
frutos. Para esta labor se selecciona
un individuo con abundantes racimos
de frutos verdes, al cual se le hace un
corte en el tallo de tal manera que se
exponga la parte interna, para facilitar la
infestacién de este coledptero; dos meses
después, se tala para cosechar, tanto
los frutos ya maduros, como las larvas
que estan creciendo en el tallo. Por otro
lado, los Tikuna y otras etnias emplean
los peciolos de Mauritia para fabricar
persianas o cerramientos temporales en
las viviendas; con la ldmina se elaboran
“maletas de la selva” o capillejos usados
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para cargar los frutos cosechados o los
animales atrapados en una faena de caza.
Antiguamente el tallo era utilizado para
hacer el piso de la casa, pero esta practica
estd en desuso y ahora prefieren la madera
de cedro (Cedrela odorata) o lagartocaspi
(Calophyllum brasiliense).

En la cultura Tikuna existen historias de
tradicion oral que reflejan la importancia
de esta especie en su cultura. Estos relatos
incluyen el mito sobre la creacién de los
cananguchales, de cémo el canangucho
(Teema en lengua Tikuna) se volvié la
“madre del bosque” hogar de la boa y
refugio de animales del bosque y seres
mitolégicos. Entre los Tikuna los peciolos
son utilizados para elaborar el cuarto o
Turi (en Tikuna) de las mujeres durante
la menarquia y por la cual se realiza el
ritual de la pelazon. Durante este ritual
la nifia es encerrada en el Turi y aislada
por varios meses, durante los cuales
perfecciona la tejeduria de la chambira
(Astrocaryum chambira); el ritual culmina
con una fiesta en la que se brindan bebidas
y alimentos a toda la comunidad. Asi
mismo, durante el festejo se remueve
parte de la cabellera de la homenajeada y
se realizan bailes tradicionales. Para estos
bailes se elaboran trajes, llamados micos;
cuya falda o Champa se teje a partir de las
fibras del cogollo de Mauritia, mientras las
madscaras se elaboran con yanchama (fibra
que se obtiene de cinco especies diferentes
de moraceas).

Discusién

Uso actual y potencial

Sin lugar a dudas, Mauritia flexuosa es
parte importante del acervo de recursos
del bosque que utilizan las comunidades
indigenas del Trapecio Amazoénico (Tiku-
nas, Uitotos, Yaguas, Cocamas, Yukunas



y Bora, entre otros), a tal punto que hace
parte integral de su cultura material y es-
piritual (Urrego 1987, Galeano y Bernal
2010), y en esta parte de la Amazonia, los
frutos son su recurso mas apreciado. Las
formas de uso de la especie enla Amazonia
colombiana son similares a las documen-
tadas en Perti (Padoch 1988, del Castillo
et al. 2006) y difieren de las registradas en
Brasil, donde la especie es usada princi-
palmente como fuente de fibra para usos
tecnolégicos y artesanales, afin a los usos
observados en la Orinoquia colombiana
(Hiraoka 1999, Torres-Mora et al. 2011), y
de los registrados en Venezuela, donde los
Warao emplean la médula de tallo como
fuente de almidén (Heinen y Ruddle 1974).
A pesar de las diferencias en la preferencia
de uso, en toda la zona de distribucién de
la especie los frutos son un componente
fundamental en la seguridad alimentaria
delos pueblos aborigenes (Ruiz-Murrietay
Levistre-Ruiz 1993), basada en la rotacién
de recursos segun su disponibilidad en
épocas de cosecha. La importancia del fru-
to se manifiesta enla frecuencia y cantidad
de la cosecha para fines de autoconsumo,
tema en el cual no hay informacién sufi-
ciente, pues las investigaciones que abor-
dan el consumo del fruto de M. flexuosa se
centran principalmente en su comercio y
los ingresos que éste representa (Rojas et
al. 2001a). Con base en los resultados de
este estudio, se estima que, mas alla de
cualquier prospecto comercial, cerca de las
50 comunidades de esta regién del sur de
la Amazonia colombiana, cosechan para
su autoconsumo un estimado de 125 a 250
toneladas anuales de frutos, asumiendo
que las caracteristicas demogréficas y los
patrones de consumo entre las comunida-
des son similares a las observadas en San
Martin de Amacayacu, donde se cosechan
2,5-5 toneladas anuales de frutos para au-
toconsumo.

F. Castro-Lima

No es de extrafar la preferencia por este
alimento por parte de los pobladores ama-
zbnicos, si se considera que los Uitoto en
Colombia llaman a la época de fructifica-
cién de M. flexuosa “temporada de dantas
gordas”, debido al aporte nutricional que
brindan los frutos a los humanos y tam-
bién a la fauna, especialmente a gran-
des mamiferos y aves (Goulding y Smith
2007). Segun estudios de composicién nu-
tricional, los frutos del canangucho tienen
alto contenido de grasa, especificamente
de acidos oleicos y palmiticos, de protei-
nas, fibras, vitamina A y calcio (Pacheco
2005, Darnetetal. 2011). Tradicionalmen-
te, en la regién del Trapecio Amazénico
la cosecha de los frutos de M. flexuosa se
ha realizado para abastecer el autoconsu-
mo, pero debido a la rdpida expansién de
la zona urbana de Leticia, los niveles de
demanda comercial han aumentado, pa-
sando de 3,3 ton/mes en 1995 (Pulido y
Cavelier 2001) a 33-72 ton/mes, para un
total en 2012 de 201-435 ton/afio, que in-
volucran ganancias econémicas nada des-
preciables y empleo para varios cientos de
personas en la regién. Es de esperar que la
demanda continte creciendo a medida que
el producto sea mas conocido, como suce-
di6 en Iquitos, donde el comercio de frutos
de aguaje es extremadamente importante
en la economia, como lo muestra la cifra
de 148,8 ton mensuales de demanda en el
afio 2012 (Gilmore et al. 2013). En esta ciu-
dad amazonica y en otras areas de la Ama-
zonia peruana y brasilefia se ha ampliado
el nimero de productos desarrollados a
partir de la pulpa, que cada vez es més po-
pular, de tal forma que se elaboran mer-
meladas, jugos envasados, paletas, hela-
dos y aceites para la industria alimenticia
y cosmética, los cuales alcanzan los merca-
dos nacionales (Franca et al. 1999, Rojas et
al. 2001b, del Castillo et al. 2006, Silva et
al. 2009, Mejia e Hidalgo com. pers). Esta
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situacién contrasta con la de Leticia, don-
de los frutos se consumen habitualmente
frescos o en jugo, se procesan de forma
bésica y artesanal y no son exportados a
otras regiones del pais. En Leticia se po-
dria replicar la experiencia de Iquitos para
incluir otros productos derivados de la
pulpa dentro del repertorio gastronémico
nacional, abriendo un mercado interesan-
te para este excepcional recurso. Con todo,
se requieren otros estudios que permitan
incorporar procesos o conservantes natu-
rales para extender el tiempo en el que se
puede emplear la pulpa (Garcia y Redtegui
2002), un gran limitante para su consumo
durante todo el afio, ya que como lo repor-
tan Rojas et al. (2001b) ylos vendedores en
Leticia, sélo se puede mantener la pulpa
congelada por cinco dias sin que se dete-
rioren sus cualidades.

Productividad y oferta del recurso

La duracién y caracteristicas del ciclo fe-
noldgico fueron similares a las que regis-
traron Urrego (1987) y Vélez (1992) en
Colombia, aunque se identificaron varia-
ciones enlas épocas del afio en las que ocu-
rre cada fenémeno reproductivo, y que se
ajustan a las variables climaticas de preci-
pitacién y brillo solar. Las épocas de fruc-
tificacién encontradas en 2011 y 2012 en
el Trapecio Amazoénico coinciden con las
de las poblaciones ubicadas en el rio Ma-
rafién, que van de mayo a julio (Gonzilez
y Noriega 2005) o mayo a agosto en el rio
Yanayacu enla Amazonia peruana (Gilmo-
re et al. 2013). Por otro lado, la produccién
promedio anual de frutos en San Martin
(71 kg/palma, 1,45 ton/ha) durante los
afios 2011-2012, fue menor a los valores
reportados en Araracuara (rio Caquetd),
con 152 kg/palma, 9 ton/ha, en bosques
caracterizados por su alta densidad y poca
intervencién; pero se encuentra en el in-
tervalo de otros sitios intervenidos o de
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menor densidad que producen 60-120 kg/
individuo y 0,9 a 1,5 ton/ha (Ojeda 1994,
Pinedo-Vasquez et al. 2000, Castafio et al.
2007, Manziy Coomes 2009). La amplitud
de los intervalos de productividad respon-
de a la gran variabilidad que presentan
los individuos en el numero y peso de los
frutos, la cual puede deberse a diferencias
en el habitat y la genética, al tiempo de
maduracién de los frutos, a la presencia de
abortos, a las fuertes lluvias o vientos o a
fenémenos de depredacién pre-dispersién
(Ojeda de Hayum 1994).

Por su parte, la densidad poblacional ob-
servada en San Martin de Amacayacu (74
adultos/ha) es semejante alaregistrada en
otros puntos de la Amazonia, en donde M.
flexuosa crece en formaciones mixtas (Pe-
ters et al. 1989, Castafio et al. 2007, Holm
etal. 2008, Manziy Coomes 2009), aunque
en otros palmares, denominados aguaja-
les o cananguchales puros, se encuentran
densidades aun mayores, especialmente
de adultos, que varia entre 138y 275 adul-
tos/ha (Urrego 1987, Kahn y de Granville
1992). La proporcién de sexos entre los
adultos en el 4rea de estudio fue de 35%
hembras contra 65% de machos, cifras me-
nos favorables demograficamente que las
registradas en otros bosques poco interve-
nidos, con 40% a 45% de hembras contra
55% a 60% de machos (Gonzéles y Noriega
2005, Penn et al. 2008). Sin embargo, si se
tiene en cuenta que en 4reas fuertemen-
te cosechadas de manera destructiva de
la Amazonia peruana, la dominancia de
individuos macho ha llegado a ser mayor
de 75%, y en consecuencia la densidad
de hembras por hectérea ha disminuido
considerablemente (Penn et al. 2008), es
evidente que las poblaciones de San Mar-
tin de Amacayacu, con esta relacién entre
sexos, comienzan ya a ser afectadas por la
cosecha destructiva de las hembras, efecto



que se intensifica por ser un tipo de bos-
que mixto, en donde la densidad de adul-
tos es menor que la encontrada en bosques
oligdrquicos (donde la canangucha es la
especie dominante). Por esta razén, aun-
que los datos de la dindmica poblacional
de las parcelas estudiadas en San Martin
de Amacayacu muestran que la poblacién
estd en crecimiento, es necesario que las
palmas hembra no disminuyan en los ca-
nanguchales.

Manejo actual y

perspectivas futuras

La cosecha de frutos de M. flexuosa para
fines comerciales en diversos puntos de la
Amazonia se basa en el aprovechamiento
de poblaciones naturales, en el cual his-
téricamente ha prevalecido la tala de las
palmas hembra (Hiraoka 1999, Holm et al.
2008, Penn et al. 2008, Bernal et al. 2011).
Aunque Castafio et al. (2007) mencionan
que los habitantes del Trapecio Amazéni-
co en Colombia dicen preferir subir a las
palmas en vez de talarlas, no encontramos
apoyo a esta percepcién, y tanto en San
Martin de Amacayacu como en las areas
aledafias a Leticia, es practica generaliza-
da tumbar las cananguchas para cosechar
los frutos. La tala de hembras adultas tie-
ne graves repercusiones en el crecimiento
de la poblacién debido a que la estrategia
de crecimiento de la especie se basa en ge-
nerar gran cantidad de progenie que expe-
rimenta una alta competencia intraespeci-
ficay una baja supervivencia para alcanzar
la madurez, aunque una vez han alcanza-
do su estado adulto, las hembras perma-
necen por largos periodos de tiempo sumi-
nistrando un pulso constante de semillas
(Urrego 1987, Kahn 1988, Cardoso et al.
2002). Otro hecho que pone en evidencia
el riesgo de la cosecha destructiva se basa
el andlisis de la dindmica poblacional de la
especie. Este indica que en la permanen-
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cia de las hembras adultas recae el mayor
aporte para el crecimiento de la poblacién,
y que las lentas tasas de crecimiento de los
individuos para alcanzarla madurez (apro-
ximadamente 30 a 40 afios para iniciar la
etapa reproductiva) hacen insostenible la
extraccién de adultos, dado que se limita
la recuperacién de la poblacién (Zea 1997,
Holm et al. 2008, Isaza datos sin publicar).
Es por esto que aunque se observen gran-
des densidades de individuos adultos, 90-
150 /ha en cananguchales “puros” (Urrego
1987, Peters et al. 1989, Ojeda 1994, Holm
et al. 2008), cubriendo vastas extensiones
de bosque, es importante detener la cose-
cha destructiva de los adultos, eliminando
la visi6n de la especie como un recurso in-
agotable, ya que las poblaciones son sensi-
bles a la cosecha destructiva, atin en estas
altas densidades.

Por esto, a pesar de de la importancia
actual y potencial de los frutos, y del po-
tencial de explotacién de la especie, los
métodos de cosecha actual en el Trapecio
Amazénico son un obsticulo de primer
orden para potenciar la productividad
de la especie y escalarla a nivel comercial
mayor. Para suplir la demanda de frutos
de M. flexuosa en Leticia en el afio 2012,
empleando la practica destructiva, se de-
rribaron 464-1.015 palmas hembra/mes,
durante los cerca de seis meses al afio que
durala cosecha. Los impactos de esta prac-
tica ya se evidencian en el menor nimero
de hembras en los palmares, especialmen-
te en los mas cercanos a Leticia.

La experiencia en la Amazonia peruana,
concretamente en el 4rea de influencia de
la ciudad amazoénica de Iquitos, nos puede
servir de espejo educativo: hacia la década
de 1990 se cambié de manera significa-
tiva el uso de los frutos y pasé de ser un
producto de subsistencia a un producto
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de gran comercializacién. Dado que no se
previé una extraccion de grandes cantida-
des y se practicé la cosecha destructiva de
las hembras, a pesar de contar con miles
de hectareas de aguajales puros se produjo
escasez de las palmas hembra, sobreexplo-
tacién de los palmares y en consecuencia,
declinacién de la produccién comercial
para la década del 2000, en contraste con
una demanda de los frutos cada vez mayor.
Ademais de la caida del mercado se produ-
jo también la degradacién de los aguajales
y disminucién de fauna silvestre que era
una fuente importante de proteina deriva-
da de caceria para los pobladores de la re-
gion. Por eso, desde finales de la década de
1990 hasta el presente ha sido necesariala
implementacién de planes de manejo para
detener el deterioro de las poblaciones co-
sechadas, incluyendo la adopcién de técni-
cas de cosecha no destructivas (Gonzales
et al. 2007), que afortunadamente son las
predominantes actualmente, por lo menos
en gran parte de los resguardos indigenas
(Guerra-Tanchiva com. pers.). Para lograr
su implementacién, se disefiaron -en
conjunto con las comunidades usuarias-,
equipos de escalada econémicos, sencillos
de usar y seguros, como la marota o tridn-
gulo (Figura 10a) y los cinchos o estrobo
(Figuras 10 b y ¢) (Goulding y Smith 2007,
Bernal et al. 2011), los cuales aunque pa-
recen requerir de mas de esfuerzo fisico
que la tala, evitan el engorroso trabajo de
recoger las semillas dispersas por la caida
del tallo y permiten cosechar la totalidad
de frutos del racimo (Gonziles y Noriega
2005, Manziy Coomes 2009). Como resul-
tado del cambio del método de cosecha de
tala a escalada se han recuperado varios
aguajales de la Reserva Natural Pacaya Sa-
miria, en Pert, donde actualmente ya no
se talan las palmas para cosecharlas. En
areas en las que en 1995 se encontraron
1-8 hembras/ha, en la actualidad se regis-
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tran 44 hembras/ha con un potencial de
cosecha de muchos afios (Valdivia 1995,
Guerra-Tanchiva com. pers., Isaza datos
sin publicar). Es necesario aprender de la
experiencia peruana y desarrollar progra-
mas de extensién para popularizar entre
las comunidades del Trapecio Amazénico
el uso de estas técnicas para subir a las pal-
mas y cosechar el racimo sin afectar todo
el individuo, como se realiza con otros fru-
tales de especies perennes como el chonta-
duro. En este sentido, se inicié el proceso
en San Martin de Amacayacu en 2012 con
un taller y se esta trabajando en una carti-
lla promocionando estos métodos. Sin em-
bargo, se recomienda una camparfia masiva
para implementar estas técnicas, no solo
con el canangucho, sino también con otras
palmas promisorias que se cosechan de
manera innecesariamente destructiva.

Otras medidas que se han planteado en
Perti para la recuperacién de los canagu-
chales es la rotacién de las 4reas de cose-
cha para fraccionar la presién de uso, y
la realizacién de practicas silviculturales
(apertura del dosel, limpieza del sotobos-
que, entre otras) que mejoren el crecimien-
to de los individuos (Gonzales et al. 2007).
En otro estudio realizado en Peri (van Sle-
dright 2008), se recalca que debido a la in-
tensa y extensa cosecha realizada en el pa-
sado, especialmente en individuos del tipo
Shambo, ha ocurrido un empobrecimiento
genético y demografico de las poblacio-
nes de aguaje. En estas dreas (con menos
de una hembra por hectarea) las medidas
de cosecha no destructiva parecen no ser
suficientes; se recomienda entonces el en-
riquecimiento con plantulas de los tipos
deseados, para repoblar las dreas degrada-
das. Estas inciativas se deberian también
propiciar en Colombia para areas de ca-
nanguchales que ya han sido degradadas,
como ha ocurrido en poblaciones ubicadas



Figura 10. A) Uso de la marota o tridn-
gulo para subir a cosechar los frutos del
aguaje en la Reserva Pacaya Samiria
(Amazonia peruana); B) cinchos o es-
trobo usados para subir las aguajes en la
Reserva Pacaya Samiria (Amazonia pe-
ruana); C) uso de los cinchos o estrobo,
el método preferido para subir a cose-
char los frutos del aguaje, en la Reser-
va Pacaya Samiria, Amazonia peruana.
Foto: C. Isaza.
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alo largo de la via Leticia-Tarapaca, donde
se encuentran solamente 1-2 hembras por
hectarea (Isaza obs. pers.).

Otro aspecto importante relacionado
con el manejo del canagucho y que ha
sido mencionado reiteradamente, es su
potencial para ser incluido en sistemas
agroforestales (Borgtoft Pedersen y Bals-
lev 1990, Delgado et al. 2007, Galeano y
Bernal 2010). Dentro de este contexto, las
practicas que se registraron en San Mar-
tin de Amacayacu y que son conocidas
también en toda la Amazonia (siembra en
las chagras de semillas de los frutos de ca-
nangucho mads apetecidos, transplante de
plantulas, deshierbe de hembras), indican
que hay un proceso incipiente de manejo,
que deberia ser incentivado y promocio-
nado. No obstante, la propagacién de la
especie se plantea como un reto, pues en
comunidades peruanas en donde se estan
implementando programas de siembra
de la especie, se ha obtenido una baja su-
pervivencia en las etapas de germinacién
a plantula (Holm et al. 2008, Penn et al.
2008), lo cual coincide con las observa-
ciones de Ponce et al. (1996), quienen en-
contraron también que la germinacién y
establecimiento de las pldntulas son fases
criticas del ciclo de vida de estas palmas
en condiciones naturales. En este sentido,
Gonzélez-B. y Rial (2011) encontraron que
la luz estimula la germinacién y su ausen-
cialimita el crecimiento de los juveniles de
esta especie en su medio natural. Para de-
sarrollar un plan de manejo agroforestal
se requieren mayores esfuerzos de investi-
gacion, incluyendo la evaluacién de la pro-
puesta novedosa promovida en Perd, de
cultivar aguaje enano, del cual se dice que
fructifica después de cinco afios de su ger-
minacién a alturas menores de un metro
en areas de tierra firme o periédicamente
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inundables y de libre exposicién (Delgado
etal. 2007).

Considerando todos los temas anterior-
mente mencionados, seria ideal el trabajo
conjunto de los paises de la cuenca ama-
zbnica a través de equipos multidisciplina-
rios, con el fin de hacer transferencia tec-
nolégica y unir esfuerzos investigativos
para los numerosos aspectos que todavia
es necesario conocer para tener un manejo
ideal de Mauritia flexuosa. Peru, por ejem-
plo, tiene un camino recorrido muy valio-
so, que no solo es muy ilustrativo sobre los
peligros que puede tener la explotacién de
un producto sin un debido manejo, sino
también sobre las experiencias exitosas
de recuperacién y manejo de los aguajales
(Delgado et al. 2007).

En sintesis, el canangucho representa una
gran oportunidad parala conservaciény el
desarrollo de la cuenca amazénica: es un
alimento apreciado, una excelente pieza
para apoyar la seguridad alimentaria en la
region, y si se maneja de manera sostenible,
permite asegurar los servicios ambientales
del bosque, todos de incalculable valor. Es
un recurso que se puede manejar de mane-
ra sostenible, otro mas de los que aplican
para el concepto de “Conservar a través del
uso” (Coomes 2004), donde las cantidades
de frutos que se pueden extraer, tanto para
el autoconsumo como para la produccién
comercial, dependeran exclusivamente del
estado de la oferta. Pero el reto de su con-
servacién y manejo requiere de comunida-
des organizadas y empoderadas, apoyadas
por politicas de gobierno, que utilicen los
resultados de la investigacién para aplicar
las técnicas de cosecha no destructivas e
incorporar la informacién en un manejo
adecuado del recurso.
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Los cananguchales, el mundo de
la boa y los peces: vision Upichia
(Matapi) de las areas inundables
en la Amazonia colombiana y su
» Conservacion

Resumen

El articulo presenta aspectos del conoci-
miento y visién local de los indigenas Upi-
chia o Matapi sobre las 4reas inundables,
entre las cuales se destacan los canangu-
chales, areas que cuentan con una pre-
sencia de canangucho (Mauritia flexuosa).
Se hace mencién a la mitologia de origen
asociada al mundo de la gran anaconda
(Eunectus murinus) y los peces como las
especies y poblaciones mas emblemaiticas
de esta unidad de paisaje, que combina lo
terrestre y lo acuético en un mismo lugar.
Se presentan aspectos de los peces que
tienen alli parte de sus ciclos de vida, mi-
graciones y hébitos alimenticios. También
se hace mencién a manchales de palmas
como yavari (Astrocaryum jauari) y chon-
tadurillo (Bactris riparia) que crecen tam-
bién en dreas inundables y que presentan
estrechas relaciones con los peces. Final-
mente, se hace mencién a toda una serie
de normas tradicionales que regulan tanto
el uso de los recursos alli presentes, como
el acceso y transito por estos lugares con el
fin de asegurar la conservacién y el uso de
sostenible de estas dreas estratégicas.

Introduccién

Las areas inundables y en especial los
cananguchales tienen gran importancia
para los indigenas amazénicos. En su
extensa cobertura a lo largo de los rios
principales y secundarios, los rebalses
presentan una serie de interacciones
ecolégicas, en especial con los peces (ciclos
de alimentacién y reproduccién) y especies
emblematicas como la boa de agua o
anaconda (Eunectes murinus), considerada
como uno de los “duefios espirituales”
de estas dreas, que conjugan el mundo
terrestre y el acuético, por lo que en el
plano simbdlico se trata de dreas de suma
importancia para el manejo chamanico.

Enlas dreasinundables habitan diversas co-
munidades de palmas o manchales, la mas
notable, el canaguchal, con predominancia
de palmas canangucho (Mauritia flexuosa),
pero también se encuentran agrupaciones
de yavari (Astrocaryum jauari), conocidas
como yavarisales y manchales de chonta-
durillo (Bactris riparia), especie conocida
como chontaduro de los peces, que tam-
bién forma agrupaciones a lo largo del cur-
so de rios y cafios de aguas negras.
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En términos de la ecologia del paisaje la
mayor parte de estos manchales se forman
en el plano de inundacién y en las terrazas
bajas, tanto de los rios de aguas blancas de
origen andino como en el Caquetd, como en
las margenes de los rios de aguas negras de
origen amazonico (Duivenvoorden y Lips
1993, Urrego 1997). El cananguchal puede
ocupar extensiones enormes, de varios ki-
lémetros desde la orilla, mientras que los
yavarisales y chontadurillales tienen una
cobertura mucho menor. El cananguchal
acumula gran cantidad de nutrientes, asi
que durante la época de fructificacién pro-
duce una enorme cantidad de frutos que
son consumidos por una extensa lista de
animales, desde los peces pasando por un
buen ntimero de aves, hasta mamiferos de
gran tamarfio como puercos y dantas.

A continuacién se precisan y amplian al-
gunos conceptos desarrollados en afios
anteriores por van der Hammen y Rodri-
guez (1992), como resultado de la compila-
cién iniciada por el conocedor tradicional
Uldarico Matapi en torno a la visién de la
etnia Upichia sobre el bosque, el bosque
inundado y sus unidades del paisaje. En
este caso se recogen algunos aspectos de
la visién simbdlica de los cananguchales y
describe con precisién su ubicacién en el
noroccidente amazénico, asi como las re-
laciones ecoldgicas que se presentan entre
ellos.

Como parte especial de esta compilacién,
se mencionan las normas tradicionales
de manejo basadas en los dictados de los
“duefios espirituales”, un poderoso con-
cepto ético que da los lineamientos para el
cuidado y uso de todos los recursos exis-
tentes en la naturaleza. Los referentes
simbolicos diferencian los niveles de “ele-
mentales”, seres creadores y “duefios”, con
quienes debe interactuar el chaman para
mantener el orden en el uso de los recur-
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sos y prevenir el abuso, el cual es castigado
con el envio de enfermedades a quienes
incumplen las normas. Estas referencias a
las normas ancestrales nos muestran que
el ejercicio local de la autoridad ambiental
no es nada nuevo y que posee sélidas bases
culturales y espirituales, gracias a lo cual
los cananguchales, aun hoy dia, se mantie-
nen en excelente estado de conservacién
en los territorios étnicos.

Esperamos que este articulo contribuya
al reconocimiento de los saberes locales
y tradicionales y que permita un didlogo
mas fluido con la academia y la institucio-
nalidad publica para definir medidas de
manejo y conservacién de estos ecosiste-
mas en el largo plazo.

El mundo de los canangunchales
y otros manchales de palmas

La etnia Upichia, mal nombrada como Ma-
tapi, conoce bien el mundo de las palmas,
en especial de los cananguchales. La pal-
ma de canangucho Itewi es una de las mas
representativas en su tradicién, su repre-
sentacién es simbolica y hace parte de la
cultura material de esta tribu. Esta palma
corresponde a dos duefios sobrenaturales
y a varios duefios naturales, en primer lu-
gar depende del ancestro de la palma que
se llama Lairu. Lairu es un duefio espiri-
tual del espacio, viene siendo un ancestro
de la boa y eso lo relaciona con el mundo
acudtico y con los frutos que sustentan a
los peces para la época de cosecha.

En el conocimiento Upichia, se distribu-
yen tres sectores principales de canangu-
chos, cada uno con sus normas de manejo.
El ancestro Camari distribuy6 el manejo de
esta manera. Sobre el sector del rio Ama-
zonas son grupos organizados y pertene-
ce a la naturaleza, por eso las palmas de



canangucho se extienden por toda la selva
de esa zona, luego los organizé en el sec-
tor del Apaporis, que corresponde a man-
chales mas organizados y lo manejan los
indigenas de este territorio, mientras que
el ultimo se organizé sobre el rio Miriti-
Parani. Estos cananguchales son maneja-
dos por los Upichia quienes los comparten
con otra tribu.

Dichos manchales pertenecen al mundo
acudtico y se relacionan con los peces y el
humano. Sobre el rio Miriti-Parana exis-
ten 26 manchales reconocidos y valorados
por los Upichia (Figura 1). Los 26 mancha-
les tienen nombres que le identifican como
cananguchales de gran respeto por su re-
lacién con el mundo acuético a partir de su
cosecha en la época de la creciente, entre
abril y agosto.

C.Isaza

Muchos cananguchales crecen en la ori-
1la de los rios, otros en el centro o sobre
los linderos de las terrazas bajas con las
altas. Los manchales se encuentran muy
bien ubicados, en zonas donde se encuen-
tran con energias acudticas. Se distribu-
yen de manera organizada, la época de
produccién comienza a finales de julio,
durante los fuertes y cortos aguaceros del
invierno. El aguacero permite que los fru-
tos se maduren para alimentar a los peces,
lo que corresponde con el momento de ce-
rrar la fase de la creciente.

Los peces se alimentan de las semillas de
los cananguchos de manera organizada,
comienzan con los manchales ubicados
cerca de los montes firmes, luego, como
viene mermando el agua, regresan de
manchal en manchal hacia los rios. La di-

Figura 1. Mapa de territorio Matapi con la ubicacién de los duefios acudticos. Autor:

Uldarico Matapi.
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versidad de especies de peces que comen
esta clase de frutos se ubican perfecta-
mente por la inmensidad del rebalse, ya
que en ellos existen canales naturales que
en la creciente se vuelven canales de cir-
culacién o senderos que los conducen de
cananguchal en cananguchal.

Cada rio esta organizado por sectores, es-
tos sectores corresponden a un duefio es-
piritual y a cada “duefio” le corresponden
determinados grupos de peces. En tiempo
de la creciente cada grupo aprovechan los
frutos y comidas de sus sectores. En cada
sector estdn ubicados cananguchales que
benefician a los animales terrestres en la
época de verano y en invierno a los peces.
La tradicién Upichia dice que los peces de
cada zona recorren Unicamente sus secto-
res, sin invadir los espacios que no le co-
rresponden.

Cada zona bajo control de los “duefios” na-
turales estd organizada como un mundo
especifico, un mundo que existe con toda
la diversidad biolégica que lo caracteriza y
es a la vez, la vida de ellos. Es decir, es un
mundo de los “duefios” y estos lo manejan
a su modo, tal como les fue asignado. Es
igual que el mundo de los humanos, la di-
ferencia es que nosotros somos hombres y
ellos peces. En los territorios de los anima-
les existen cananguchales. Estas especies
de palma comienzan a madurar en la des-
embocadura y terminan en las cabeceras
de los rios.

Parala época del canangucho existen otras
especies de palmas que tienen un signifi-
cado similar a esta palma. La temporada
no solo estd sujeta a la alimentacién de los
peces, en el sentido de la cosmovisién, re-
presenta una accién que realizan algunos
peces para fortalecer su salud. No todas
las especies consumen el canangucho,
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aunque representa el espiritu de la boa,
que es fuente de vida de los peces porque
emite energia o vida al agua donde ella
existe. En muchos casos decimos que la
mayoria de los lagos no son aguas muertas
porque contienen oxigeno suficiente para
generar vida a los peces. Pero la mayoria
de los lagos son habitat de boas y donde
existen boas, existe vida para los peces y
hasta abundan los peces pequefios.

Muchas lagunas no son habitat de las
boas, son de aguas muertas. Sin embar-
go, algunas especies no corresponden al
mundo acudtico sino a la tierra, por eso
no les afecta la falta de oxigeno del agua.
En la historia de origen del canangucho se
explica que el conocimiento es una palma
en representaciéon de la boa, mantiene la
misma energia que la boa, por lo tanto sus
frutos mantienen una energia de purifica-
cién de vida de los peces. No es un alimen-
to, fortalece los huesos y las escamas de los
que los consumen.

En los cananguchales también viven las
boas de rios o del monte, permanecen en-
terradashacialoslados delos canangucha-
les, son inseparables de estos ambientes.
Esta informacién sobre los cananguchales
se relaciona con conceptos histéricos del
mundo acuético, por otro lado representa
relaciones con el mundo animal.

Pocas especies animales consumen las fru-
tas de estas palmas durante la cosecha, la
cual viene acompariada de la fructificacién
de otras especies de palmas como el yavari
y el chontadurillo. La cosecha ocurre du-
rante el final de la creciente, es como la
ultima cosecha del invierno, poco después
comienza a mermar el nivel del rio.

Muchas especies de peces quedan ence-
badas o amanadas en los manchales de



canangucho, de yavarizales y chontadu-
rillos. Muchos individuos quedan estanca-
dos esperando que caigan los frutos para
comérselos, se juntan con otras porque
desde el comienzo se ordené un grupo
de especies para andar juntas, aunque en
el verano no comparten de igual manera;
unos grupos quedan en el yavarisal, otros
en el cananguchal y por dltimo los que
permanecen en el chontadurillal.

Yavarizal

Estos manchales de palma Yavari (Figura
2) estan ubicados a orillas del rio Caquets,
brazuelos (cafios) y lagunas. Las especies
de peces que se rednen para alimentarse
de estos frutos son: gamitanas, sibalos y
bacu. Son los tinicos que comen esta clase
de pepas de yavarisal.

Chontadurillal
Estas agrupaciones de palma se encuen-
tran por manchales en las entradas de

C.Isaza

los lagos o en las cabeceras. Muchas veces
en las lagunas o en madreviejas y en bra-
zuelos. Se les llama chontaduro de peces
porque es apetitoso para la mayoria de las
especies. Los peces que permanecen a su
alrededor son los conocidos localmente
como gamitana, sabalo, pact, sabaletas,
palometa y omimas, alli pasan el resto de
la época de la creciente.

Cananguchal

Se encuentran distribuidos por mancha-
les en diferentes unidades de tierra, estos
pueden estar desde las dreas inundables
hasta en los limites con la terraza alta,
los peces suelen permanecer mas tiempo
en los cananguchales retirados. Cuando
comienza a mermar el agua ellos retor-
nan de nuevo al rio. También permanecen
en los cananguchos de la restinga o islas
que sobresalen en la zona inundable. Por
ultimo, al final de la creciente los sabalos,
sabaletas, omimas, sardinas, tolombo y

Figura 2. Yavarizal. Foto: Banco de imédgenes Tropenbos Internacional Colombia.
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picalones, quedan en los cananguchales
cerca del rio, consumiento la fruta (Figu-
ras 3,4ayb).

En muchas zonas también se encuentran
manchales de canangucho que no corres-

COLOMBIA-VENEZUELA
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ponden a los “duetios” de los sectores, sin
embargo existen, porque provienen de un
orden natural de la naturaleza. Porque
todo recurso biolégico de una zona con
€qa i 43 s m

duefio” o sin “duefio” no es de la zona,
sino de la naturaleza que es superior en

Figura 3. Manchal de cananguchillo. Foto: Banco de imagenes Tropenbos Internacional

Colombia.

Figura 4. Ay B) Fruto de canangucho. Foto: Banco de imagenes Tropenbos Internacional

Colombia.
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todos los espacios del universo. Pero cuan-
do un manchal es de la naturaleza, ni la
palma ni sus frutos son de buena calidad.
Mas atin, cuando este manchal de la natu-
raleza, estd ubicado en una terraza baja,
ni los animales terrestres, ni los peces, le
prestan atencién durante la cosecha.

Poco a poco, cuando se agota la época de
la creciente y comienzan a bajar las malas
energias, las aguas pierden su fuerza y sus
colores, se tornan turbias, inevitablemen-
tepierdenlacalidad y se vuelven enemigas,
generando enfermedades tropicales como
el paludismo, vomitos y brotes corporales
(alergias). En esta turbidez proliferan los
zancudos que también generan paludismo
y comienza a cambiar el ambiente hacia
fines del mes de julio. En agosto, comien-
zan a surgir muchas cosas porque es el mes
de las enfermedades y muchos problemas
mas, en esta época comienza nuevamente
el ario para los indigenas.

Por dltimo organizamos las épocas de las
semillas (pepas), que se cosecharan en el
invierno, estas son consumidas por mu-
chas especies de animales acuaticos y tam-
bién por los Upichia. Las semillas que no
caen facilmente, son tumbadas por los mi-
cos y a su vez aprovechadas por los peces.
Esto puede pasar de igual forma con las
aves. En la terraza baja la época de abun-
dancia coincide para casi todos los arboles,
en su mayoria de frutos que alimentan a
muchas especies de aves y micos. La venta-
ja es que los frutos de los distintos arboles
no maduran a la vez, lo hacen de “manera
ordenada” para que ningtn animal se que-
de sin alimento durante esta época.

En este periodo solo existe una amenaza
que atenta contra las cosechas y puede ha-
cer desaparecer los peces, animales y aves.
Se trata de una temporada de corta dura-
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cién conocida como el friaje o heladas del
Brasil. Tiene una duracién de 5 a 10 dias
y puede acabar con todos los productos de
la época, en cuyo caso todo se suspende,
pues se asume que esta programado por la
naturaleza y entonces es inevitable. Luego
de esto, el tiempo y la vida siguen su curso.

Manejo tradicional de los
cananguchales por la etnia
Upichia

Los cananguchales fueron originados por
los seres creadores a partir de un orden
especifico de aparicién desde la boca del
gran rio Amazonas hasta la parte alta del
rio Miriti, 4rea de nacimiento y ocupa-
ci6én de las étnicas Yucuna y Matapi. Los
chamanes son los encargados de manejar
y controlar los cananguchales a partir de
su conocimiento heredado y del territorio
de control asignado, deben ademds hacer
cumplir la obligacién de manejo ante sus
comunidades (Figura 5).

Yécuri e iyécuri gente boa

Cuando el mundo comenzé a funcionar en-
tre los grupos de creadores acuéticos, exis-
tia una especie de boa, ellos eran del agua.

Pero para la tierra no era suficiente la sola
presencia de las especies del agua, sino que
tendrian que existir también las especies
terrestres. Las palmas tampoco existian.
Laboa de agua ya teniala visién de las pal-
mas, porque la boa queria que el canangu-
chal fuera su hébitat natural, por eso don-
de existen los cananguchales, las boas se
encuentran también alli. El relato cuenta
que en el tiempo de la creacién una boa te-
nia caracteristicas humanas. Meditaba de
forma permanente para encontrar la ma-
nera de extenderse sobre la tierra. Enton-
ces cay6 en cuenta de que todos los man-
chales de los cananguchos podrian tener
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Figura 5. Canangucho, ilustracién. Autor: Diego Roman.

historias. Yékuri, el duefio de esta idea era
tan inteligente que logré el asentamiento
de los cananguchos de manera perfecta, la
mayoria de ellos en las riberas de los rios,
cafios y quebradones. El decidié quedarse
con estos manchales de las orillas, aunque
pertenecen a las boas del agua.
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Después de organizar esto, Yékuri, comen-
t6 a su hermano Iyékuri, todo lo que habia
hecho. Se encontraba muy contento por
disfrutar de todo esto le dijo: “thermano!
Necesito que se ocupe de los manchales
que existirdn sobre la tierra, pero no en
las orillas de los rios. Estos cananguchales



tendran que extenderse por todo el centro
de la selva, y no tienen que ver nada con
los manchales que me corresponden. Serd
mejor que se encargue de manejarlos por-
que los mios seran de las aguas, y los suyos
seran de la tierra, asi organizaremos nues-
tro mundo para luego ser manejado en
conjunto con todo lo que el mundo tiene”.

El hermano acept6 la propuesta y comen-
z6 a organizar los grupos donde tenia que
asentarse, se encargé de todos los mancha-
les que se extenderian a lo largo y ancho
del territorio. Estos dos hermanos Yécurie
Iyécuri manejan los manchales que les co-
rrespondieron, ocuparon sus respectivos
espacios, nombraron un “duefio” de cada
sector para que cuidara y manejara total-
mente el manchal y fueron muy claros en
que no podrian ser “duefios” de todos los
cananguchales ubicados en espacios no
importantes, es decir manchales ordina-
rios, tanto en las orillas de los rios como de
la tierra firme; dejaron muchos manchales
a nombre de la naturaleza, los restos para
que otros grupos étnicos se ocuparan de
ellos. Asi comenzaron a ordenar el manejo
del mundo de las palmas.

En primer lugar los chamanes poseen un
simbolo e imagen de los cananguchales
en relacién con la boa, o gran anaconda
del agua (Eunectes murinus), especie que le
da vida a estos manchales y sus animales
asociados. El manejo de los cananguchales
implica el cumplimiento de ciertas normas
por parte de los indigenas, las cuales han
tenido una serie de adaptaciones y ajus-
tes desde los primeros grandes chamanes
espiritistas -quienes eran muy estrictos-
hasta los chamanes herederos actuales
quienes han definido la posibilidad de uso
del cananguchal en general y de las frutas
y fibras que producen estas palmas con sus
respectivos controles.

C.Isaza

Las estrictas normas de los elementales y
chamanes antiguos incluian:

+  Queda prohibido el paso por medio de
los sectores de cananguchales impor-
tantes. Aquellos que desobedecieran
esta orden, el poder del mundo cau-
sard una enfermedad en los pies, que
sera de dificil curacién.

+  Por esta razén nuestros antepasados
entendian y respetaban cabalmente,
para que existiera una mejor convi-
vencia entre la tribu y la naturaleza.

+  Queda prohibido el paso para aque-
llas mujeres con nifios de brazos, pues
existen visiones de las palmas que los
pueden hacer enloquecer e inclusive
causarles la muerte.

. Las mujeres respetaban esta norma,
pues valoraban los mandatos de su
chamién.

+  Queda prohibido todo tipo de abu-
sos en el area de los cananguchales
porque pueden causar enfermedades
tales como diarrea severa o brotes,
quemaduras que hacen sufrir varios
dias a la persona, mas grave cuando
afectaban a menores de edad.

+  Por eso nuestros abuelos creian en
esto y lo respetaban constantemente.
En otras ocasiones participaban tam-
bién elementales de las majifias, los
que producen escalofrio y fiebre leve.

+  Queda prohibido totalmente el paso
dentro de los manchales a las mujeres
con la menstruacién y después de los
partos, los hombres luego de los par-
tos también deberdn de cumplir estas
6rdenes.

+  Los nifios desde temprana edad co-
menzaban a respetar la naturaleza,
por ejemplo: cuando llegaban a la ori-
lla de un manchal los nifios decian a
sus padres: “cuidado que las ordenes de
este manchal las tenemos que respetar”.
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+  Debido al manejo y control chama-
nico, debe acudirse a los conocedores
para cualquier arreglo de los permi-
s0s que permitan sacar alguna cosa
de estos sectores. Se reglamenta asi
el uso a partir de otras normas como:

+  Se ordena respetar los cananguchos y
sacar alguna cosa del sector. Esto es
como la primera fase de una visién es-
piritual, que era Unicamente para los
brujos espiritistas.

Luego se redujo la visién para los brujos
herederos y la etnia asi:

+  No tumbar cananguchos ni golpear-
los duro segin orden del chaman he-
redero.

. Los frutos serdn comestibles, pero
con precaucién segun orden chami-
nica. Los cananguchales importantes
quedaron totalmente prohibidos para
el uso.

+  La naturaleza obligara decir al cha-
man a decidir cuales cananguches siy
cuales no dependiendo de su cercania
ala maloca.

+  Se prohibe tumbar las palmas, pues
los duefios podran cobrar venganza
instantidneamente. No se podran uti-
lizar para ningun tipo de beneficio.
Laraquila o raquis tampoco podra ser
utilizada.

Acuerdos y soluciones tradicionales
para el uso de los cananguchales

Los creadores observaron las complica-
ciones que representaria el manejo del
mundo para sus nietos futuros, asi que
buscaron soluciones y definieron nuevas
normas:

+  Los elementales de cada cosa creada
son los duefios méximos y por obliga-
cién se debe tener respeto a todas las
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normas establecidas por ellos. Nadie
podréa quitarles el poder, el manejo
sélo lo haran los chamanes, mientras
tengan conexiones chamanicas.

Los creadores analizaron las normas es-
trictas establecidas por los duefios y ele-
mentales y definieron las formas posibles
de uso, con restricciones y obligaciones:

+  Respetar los manchales que desde un
principio fueron creados segun orden
étnico.

+  En los cananguchales cercanos y los
de la maloca, se podran consumir los
frutos sin inconveniente, los nifios
tendrdn que ser curados contra las
consecuencias de estas palmas.

+  Para recoger la cosecha se debe des-
granar cada fruto de manera respe-
tuosa sin perjudicar a los arboles, se
deberan recoger los frutos inicamen-
te de aquellas matas que dan frutos
buenos y respetar todas las matas
que no sirven, incluyendo los 4rboles
machos y otros que producen frutos
malos.

+  Los conocedores de la vida de las pal-
mas, tendran en cuenta cudles seran
los manchales escogidos especial-
mente para los rituales, porque los
rituales de ninguna manera podrian
ser ejecutados sin relacionarse con
el duefio “espiritual” de las semillas

(pepas).

Finalmente Camari, el gran chaman Upi-
chia, acept6 el manejo de los canangucha-
les y dio orden a su personal para el cum-
plimiento de las normas de la siguiente
manera:

+  El canangucho es una palma que no
esta para tumbarla, tampoco se pue-
de andar en medio de los manchales



sin razén alguna. Los adultos pueden
atravesarlos con justa razén, para los
menores de edad estd prohibido an-
dar en los manchales

Conjuntamente recogerdn los frutos
sin perjudicar la palma. Se prohibe la
sacada de frutos a escondidas. Luego
dela autorizacién del chamén podran
consumirse.

Los cogollos haran parte de la cham-
bira o fibras para tejer que se utilizara
para la elaboraciéon de los objetos y
adornos de la maloca y de la gente.
Las embarazadasjamés podrdn andar
sobre los manchales.

Las mujeres con menstruacién tam-
poco lo haran.

Luego de los partos tampoco serd ad-
mitido, hasta cumplir la fecha fijada
por su chaman.

Los jévenes recién incluidos en el ri-
tual yurupari tampoco podran andar
sobre ellos o consumir los frutos de
esta palma.

Las jovenes en dietas cotidianas en
los momentos de su preparacién ma-
loquera tampoco podra consumirlas,
queda prohibido.

Nuestros abuelos conocieron el origen
y el simbolo, es decir, el conocimiento
de lavida de las palmas. Por esta justa
razén nuestro ancestro ha asentado
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su manejo, del mismo modo que que-
daron asentadas las consecuencias de
manejarlos mal, los dafios que pueden
causarnos.

Esto se cumpli6 en los tiempos de Camari
y los hermanos herederos. Fue manejado
hasta los ultimos dias de su hijo menor lla-
mado Papucud y asi se paso de generacién
en generacién hasta nuestros dias, a partir
de los chamanes reconocidos y respetados
por su etnia. Actualmente, el manejo del
cananguchal se respeta en general, pero
los planes de manejo deben siempre acor-
darse de la visién chamaénica y las autori-
zaciones tradicionales de uso para asegu-
rar su conservacion.
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Resumen

Los ecosistemas de morichal/canangu-
chal estidn ampliamente reconocidos en
la Orinoquia y la Amazonia colombo-
venezolana, como ecosistemas muy fragi-
les e importantes desde el punto de vista
ecoldgico. Son sistemas que cuentan con
una riqueza ictica elevada, aunque no
suficientemente documentada, ni carac-
terizada hasta ahora. En el presente ca-
pitulo se intenta describir la ictiofauna
de los rios y lagunas de morichal, para
los cuales se reconocen al menos 394 es-
pecies que habitan estos ecosistemas. La
representacién taxondémica presenta la
tendencia de otros ecosistemas neotropi-
cales. Asi, en primer lugar se encuentran
los Characiformes (208 sp.), luego los
Siluriformes (102 sp.), seguidos de Perci-
formes (48 sp.) y Gymnotiformes (23 sp).
Otros grupos menos diversos incluyen a
los 6rdenes Cyprinodontiformes, Pleu-
ronectiformes, Myliobatiformes, Clupei-
formes, Synbranchiformes y Belonifor-
mes. Adicionalmente se brindan notas
de la historia natural de los principales
grupos, incluyendo microhabitats y habi-
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tos alimenticios, ademas de documentar
usos econémicos potenciales como espe-
cies ornamentales y de consumo.

Introduccién

Tanto en Colombia como en Venezuela
el término “morichal” se ha usado para
definir una comunidad mixta (terrestre-
acudtica), generalmente dominada por la
presencia de la palma arbérea Mauritia
flexuosa y areas inundadas permanente-
mente, las cuales son independientes de
los ciclos hidrolégicos de los rios circun-
dantes, pero dependientes del nivel frea-
tico y la capacidad de acumulacién de agua
lluvia de los terrenos donde se encuentran,
asociados muchas veces a los ejes de dre-
naje o cursos de agua permanentes de ca-
fios y rios (Galvis et al. 2007 a, b, Marrero
2011, Gonzalez-B. 2009). Por esta razén,
estas comunidades pueden ser descritas
como un sistema ecolégico con poca va-
riacién inter-estacional, constituido por
poblaciones vegetales y animales (terres-
tres y acudticas), que interactuan a través



de cadenas tréficas complejas e intercam-
biando materiales y energia. Aunque no
en todos los casos el moriche estd presente
en el bosque, estos sistemas presentan de
igual manera, las caracteristicas aguas
oligotréficas de los morichales, las cuales
deben la coloracién, los valores de con-
ductividad y de acidez, al 4rea geografica
donde se encuentran y a las sucesiones y
asociaciones vegetales que se construyen
en ellas (Mesa 2012).

Enla cuenca del Amazonas colombiano es-
tos sistemas se encuentran desde la cufia
guayanesa de la Serrania de la Macarena,
hasta el piedemonte caquetefio, donde re-
ciben el nombre de cananguchales. Desde
ahi se extienden a Ecuador, Pert y Brasil
donde los llaman moretales, aguajales y
buritiales, respectivamente.

Los sistemas de morichal en el piedemon-
te caquetefio en la regién de Belén de los
Andaquies, tienen aguas rojizas de poca
transparencia y fondos arcillosos. En ge-
neral los rios Caqueta y Putumayo a pe-
sar de provenir del piedemonte andino,
no se ajustan a las caracteristicas de rios
blancos, ya que son de conductividad baja
y su carga de material en suspensién de-
pende de arcillas rojas y 4cidas, pobres en
nutrientes, provenientes del lomerio ama-
zénico (Galvis et al. 2007 b). El rio Putu-
mayo (el cual recorre una planicie de des-
borde mas amplia con numerosas lagunas
y madreviejas, lo que indica un rio de gran
madurez), es similar a la regién de Leticia
(Amazonas, Colombia) en cuanto alos am-
bientes de cananguchales y cafios de aguas
negras. Aqui los afluentes en el curso me-
dio y bajo del rio Putumayo son de aguas
negras tipicamente amazdénicas, muy si-
milares a las que se encuentran en el Par-
que Nacional Amacayacu (Mesa 2012).

Las quebradas en los alrededores de Le-
ticia nacen en sistemas de cananguchal-
varillal; estos sistemas ocupan vastos sec-
tores de la cuenca del rio Purité al oriente
y de las quebradas Jiménez y Brasilero,
afluentes del rio Cotuhé al norte (Celis
s/f). Un caso particular y bien estudiado en
esta zona, es el de un rio de morichal, que-
brada del Kilometro 8, la cual nace en una
depresién mal drenada y con gran acumu-
laci6én de materia orgénica, localmente lla-
mada también “chucua” o “cananguchal”.
En su recorrido, esta quebrada recibe las
aguas de la quebrada de Yahuarcaca (que-
brada del Km 11) (Prieto 2000), ambas con
condiciones fisicoquimicas similares.

En el Orinoco los morichales responden
a este nombre dentro de la idiosincrasia
local. En territorio colombiano existen en
dos tipos de formacién geoldgica, la alti-
llanura y los llanos inundables, estos lti-
mos adentrandose en Venezuela, pais que
cuenta también con abundantes sistemas
de morichal en los Llanos altos u orienta-
les y en el Escudo Guayanés. Estos siste-
mas son de aguas transparentes y oligo-
tréficas, con abundante material vegetal
disuelto en forma de sustancias humicas,
las cuales colorean el agua desde el negro,
el ocre o el verde oliva (Vegas-Vilarrubia et
al. 1988), tienen en general los valores fi-
sico quimicos de los sistemas de aguas ne-
gras. De esta forma, vemos estos ecosiste-
mas caracterizados por la acidez del agua,
la pobreza en nutrientes, una temperatura
relativamente m4s fria que la del ambiente
circundante, saturacién de oxigeno disuel-
to variable (40 - 80%), ademds de presen-
tar canales con riberas y fondos arenosos,
abundante vegetacion terrestre y acudtica,
flotante, semi o completamente sumergi-
da (Figura 1 a-f) (Machado-Allison 2005,
Marrero et al. 1997, Nakamura 2000, Pé-
rez 1984).
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Figura 1. Algunos tipos de rios y lagunas de morichal-cananguchal. A) Rio de Morichal,
Cravo Norte. Foto: F. Mijares; B) laguna de morichal, Arauca. Foto: F. Mijares; C) rio Mo-
richal Largo, Venezuela. Foto: Archivo Rio Verde; D) morichal La Paragua, Guayana vene-
zolana. Foto: L. Pérez; E) morichal rio Atabapo. Foto: I. Mikolji; F) canangunchal, Amazo-
nia colombiana. Foto: A. Galeano.



Estos ecosistemas presentan una gran
diversidad faunistica, ademads de asocia-
ciones vegetales que cambian de acuerdo
al terreno donde se encuentren. Dada la
pobreza de nutrientes en el sistema acua-
tico, la produccién primaria (fitoplancton)
es escasa y solo es significativo el creci-
miento de perifiton sobre objetos sumer-
gidos (troncos y raices) y/o algas filamen-
tosas en los remansos. Igual sucede con
el zooplancton, el cual esta restringido a
zonas de remansos o lagunas asociadas al
morichal. Sin embargo, y a pesar de esta
pobreza de nutrientes aut6ctonos en el sis-
tema acudtico, los morichales poseen una
inmensa riqueza y singularidad biética,
la cual se debe principalmente al aporte
aléctono, en forma de insectos, frutos, se-
millas y hojas que caen permanentemente
al agua (Antonio y Lasso 2003, Machado-
Allison 2005, Machado-Allison et al. 1987,
Marrero et al. 1997, Nakamura 2000, Pé-
rez 1984), ademas de un aporte por el la-
vado de turberas y sabanas en el periodo
lluvioso.

La ictiofauna que vive en estos cuerpos
de agua es particularmente interesante
debido a las condiciones fisicoquimicas
especiales de estos ambientes, ya que uti-
liza el recurso al maximo, aprovechando
un sinfin de microhdabitats creados por la
vegetacién sumergida y flotante, los cua-
les funcionan como refugios para alimen-
tacién y reproduccién de las especies. Los
morichales representan ecosistemas muy
importantes desde el punto de vista biolé-
gico en general y particularmente el com-
ponente ictico los definen muy bien. Sin
embargo, son pocos los estudios integrales
que se han realizado. Estos, generalmente
se han restringido a la composicién (lis-
tas taxonémicas), abundancia relativa y
algunos aspectos de la importancia de las
especies (Antonio y Lasso 2003, Machado-

Allison et al. 1987, Machado-Allison 1987,
2002, 2005, Marrero et al. 1997, Nakamu-
ra 2000, Pérez 1984). Asi en Venezuela,
Pérez (1984) realizé el primer estudio (rio
Uracoa), en el cual hizo una clasificacién
de los diferentes microhdabitats presen-
tes para los peces. Machado-Allison et al.
(1987) estudiaron de la ictiofauna presen-
te en los rios Caris y Pao como parte de un
programa de conservacion, en respuesta a
los impactos producidos por el desarrollo
petrolero. Antonio et al. (1989) describen
una nueva especie de Apistogramma prove-
niente del rio Morichal Largo. Posterior-
mente Marrero et al. (1997) profundizan
estos estudios haciendo una discusién
integral de la composicién de la comuni-
dad y de la importancia de la contribucién
orgdnica aléctona al soporte de las comu-
nidades de peces. Nakamura (2000) hizo
un estudio sobre la diversidad ictica en
morichales con diferentes niveles de inter-
vencién humana. Herrera (2001), Herrera
et al. (2012) y Nakamura et al. (2004), pre-
sentan una comparacién de la ictiofauna
entre diferentes tipos de rios (morichales
y llaneros) contiguos en la regién oriental
de Venezuelay evaluaron la metodologia
de las observaciones subacudticas como
estimadora de los pardmetros de las co-
munidades icticas y como método com-
plementario para la caracterizacién de
los microhébitats fluviales en morichales
de la cuenca del rio Caura. Lasso y Meri
(2003) evaluaron la estructura comunita-
ria en diferentes habitats del bajo rio Gua-
nipa, cuenca del golfo de Paria, incluyendo
los morichales y posteriormente Lasso et
al. (2004), estudiaron las comunidades de
peces en el delta del Orinoco (cafios Peder-
nales y Cocuina), incluyendo los hébitats
de morichal. Por otro lado, Antonio y Las-
s0 (2003) realizan un estudio taxonémico
en detalle de los peces que habitan el rio



Morichal Largo (estado Monagas), en el
cual indican la presencia de méis de un
centenar de especies. Finalmente, Marca-
no et al. (2007), presentan una lista de los
peces (méas de 300 especies) habitantes del
sistema de los rios Aguaro y Guariquito en
el estado Guarico, y un analisis de la im-
portancia de los morichales para su con-
servacién.

Parala Orinoquia colombiana, no se cuen-
ta con trabajos ictiolégicos exclusivos para
los ecosistemas de morichal. Sin embar-
go, estos ambientes estdn inmersos en
algunas investigaciones para el 4rea del
Puerto Carrefio en el departamento del
Vichada, como la de Maldonado-Ocampo
(2001), que estudi6 los peces de la con-
fluencia de los rios Meta, Bita y Orinoco
y Ortega-Lara (2005), que caracterizé la
biodiversidad ictiolégica en la Reserva Bo-
jonawi. Para el Parque Nacional Natural El
Tuparro, Maldonado-Ocampo y Bogota-
Gregory (2007), realizaron inventarios
ictiolégicos. A su vez Lugo-Rugeles et al.
(2007) evaluaron los peces ornamentales
comerciales del departamento de Arauca.
En el trabajo de Galvis et al. (2007 a), hay
informacién de estos ambientes para el
conjunto de la Orinoquia colombiana, pre-
sentando un aproximado sobre la riqueza
de especies y su uso como ornamentales.
Para el caso de la Amazonia colombiana
el conocimiento de la ictiofauna es practi-
camente inexistente, con apenas tres tra-
bajos conocidos, el de Galvis et al. (2006),
donde se documentan todas las especies
presentes en el drea de Leticia y el trabajo
de Prieto (2000), que estudi6 la composi-
cién de un rio de morichal o cananguchal
en los alrededores de Leticia. El aporte
més reciente corresponde a los canangu-
chales de la seccién alta delos rios Caquetd
y Putumayo (Galvis et al. 2007 b).

Laictiofauna

Una revisién detallada, basada en los tra-
bajos publicados para los morichales y/o
cananguchales de la Orinoquia colombo-
venezolana y la Amazonia colombiana, asi
como el andlisis de las colecciones reali-
zadas en ellos y depositadas en diferentes
museos de Venezuela (en Colombia no
estan discretizadas por ecosistemas), indi-
can la presencia de 394 especies de peces
distribuidas en diez érdenes, 39 familiasy
204 géneros (Anexo 1). La informacién de
Venezuela proviene de colecciones de las
cuencas de los rios Orinoco, incluyendo
sus afluentes como el Atabapo, Ventuariy
Caura, al sur y oeste del pais en la regién
guayanesa; y de los rios Aguaro-Guariqui-
to, Caris, Morichal Largo, Tabasca, Yabo
y muchos otros en la regién centro norte
y este de Venezuela, lo que corresponde
a los Llanos Altos y Llanos Orientales,
incluyendo el Delta. La informacién de
Colombia se extrajo de lo reportado para
diferentes morichales presentes en la al-
tillanura, el piedemonte orinoquense y de
los cananguchales de la regién de Leticia,
Belén de los Andaquies en Caquetd y Puer-
to Leguizamo en Putumayo (Anexo 1).

Aligual que lo reportado en otros estudios
del Neotrépico, la ictiofauna mas diversa
corresponde a los Characiformes con 208
especies (52,8%), sigue en importancia
el orden Siluriformes con 102 especies
(25,9%) y con una diferencia considerable
en la riqueza, se encuentra el orden Perci-
formes con 49 especies (12,4%). Finalmen-
te estdn los Gymnotiformes con 23 espe-
cies (5,8%). Los deméas o6rdenes de peces
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aportan muy poco a la riqueza especifica,
Cyprinodontiformes y Pleuronectiformes
con 3 y 4 especies c/u, Myliobatiformes
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con 2 especies, y con una sola especie, los
6rdenes Clupeiformes, Synbranchiformes
y Beloniformes (Figura 2).

Figura 2. Distribucién porcentual (%) de las especies por érdenes, en morichales y canan-
guchales. Datos para la Orinoquia colombo-venezolana y Amazonia colombiana.

II.2. Caracteristicas generales

y notas de la historia natural de
los 6rdenes de peces presentes en
morichales

I1.2.1. Orden Characiformes (Figura 3).
Incluye peces denominados comtinmente
sardinitas, bocachicos, coporos, palome-
tas, cachamas, morocotos, tuzas, arencas.
Son especies habitantes generalmente de
la superficie o de la parte media de la co-
lumna de agua, con una gran variedad de
habitos alimenticios y alimentarios, re-
productivos y etoldgicos. Algunos de ellos
como los cachamas y/o morocotos (Colosso-
ma macropomum, Piaractus brachypomum),
bocachicos y coporos (Prochilodus spp), sa-
poaras (Semaprochilodus spp) y palometas
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(Metynnis spp), son de habitos migratorios
y forman cardimenes que migran aguas
arriba para su reproduccién. De ellas, un
gran nuimero tiene importancia econémi-
ca tanto por consumo humano como por
ser especies con valor ornamental.

I1.2.2. Orden Siluriformes (Figura 4). In-
cluye peces denominados cominmente ba-
gres, corronchos, cholas, tongos, torunos,
rayaos, valentones y sierras. Son especies
generalmente habitantes del fondo o dreas
de remansos. Algunos como los corron-
chos y cholas (familia Loricariidae) son
muy abundantes en “carameras” (troncos
y ramas sumergidas). Presentan una gran
variedad de formas y tamafios; algunos
con estructuras dseas que cubren el cuer-
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Figura 3. Characiformes representativos. A) Paracheirodon axelrodi. Foto: F. Trujillo;
B) Pygocentrus cariba. Foto: N. Milani; C) Piaractus brachypomus. Foto: J. Hernandez; D)
Semaprochilodus kneri. Foto: O. Castillo.

Figura 4. Siluriformes representativos. A) Platydoras costatus. Foto: F. Trujillo; B)
Pimelodina flavipinnis. Foto: O. Lasso-Alcala; C) Hoplosternum littorale. Foto: O. Lasso-
Alcal4; D) Callophysus macropterus. Foto: H. Samudio.



po a manera de placas y otros desnudos,
cubriendo el cuerpo una piel engrosada
y fuerte. Ademais, el grupo muestra una
gran variedad de habitos alimentarios,
reproductivos y etolégicos; algunos muy
especializados como los “bagres parasitos”
del género Vandellia. Los rayaos, tongos,
torunos, valentones y laolaos son de ha-
bitos migratorios en periodos reproducti-
vos, moviéndose hacia los cauces princi-
pales de los grandes rios donde desovan.
Las larvas y juveniles (p.e. rayaos, género
Pseudoplatystoma spp) son arrastrados y
entran a las sabanas inundables, moricha-
les o lagunas marginales para completar
su ciclo de crecimiento. Varias especies de
este grupo tienen importancia econémica
tanto por consumo humano como por ser
de valor ornamental.

I1.2.3. Orden Gymnotiformes (Figura 5).
Se refiere a los peces denominados comun-
mente cuchillos, machetes, peces eléctricos
y tembladores. Aunque el numero de espe-
cies es menor que el de los Characiformesy

Figura 5. Gymnotiformes representati-
vos. A) Eigenmannia virescens. Foto: N.
Milani; B) Gymnotus carapo. Foto: N.
Milani; C) Adontosternarchus devenanzii.
Foto: N. Milani; D) Cabeza de Electrophorus
electricus. Foto: O. Lasso-Alcala.

Siluriformes, aun asi, son especies de habi-
tos muy particulares y especializados des-
de el punto de vista biolégico y ecolégico.

Este grupo forma parte importante de la
dieta de los grandes bagres comerciales.
Son especies generalmente habitantes del
fondo y areas litorales de remansos. Se en-
cuentran en fondos asociados con hojaras-
ca o entre troncos y ramas sumergidas.

Tienen habitos alimenticios planctéfagos
e insectivoros. La mayoria estdn adapta-
das a aguas someras y tienen reproduc-
cién parcial, desovando varias veces al afio
(Provenzano 1984). Algunas especies tie-
nen importancia econémica desde el pun-
to de vista ornamental como por ejemplo
el “pez fantasma” (Apteronotus albifrons)
y el “temblador” (Electrophorus electricus).
En Colombia, estd prohibida la captura,
transporte y comercializacién de esta ul-
tima especie (Resolucién 3532 de 2007).
Gran parte de estas especies son de hébi-
tos nocturnos.



I1.2.4. Orden Perciformes (Figura 6).
Este grupo incluye peces denominados
comunmente mochorocas, mojarras, fes-
tivos, viejas, mataguaros y pavones, per-
tenecientes a la familia Cichlidae; y las
curbinas y curbinatas incluidas en la fa-
milia Sciaenidae. Son especies que en ge-
neral habitan remansos y zonas lénticas,
las cuales en los morichales pueden ser
profundas o someras. Son generalmen-
te omnivoros incluyendo en sus dietas
vegetales, insectos y peces. Dos grupos
son reconocidos ictiéfagos: los matagua-
ros (Crenicichla spp) y los pavones (Cichla
spp), estos ultimos muy apetecidos por la
calidad de su carne y muy valorados en la
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pesca deportiva, principalmente las es-
pecies Cichla orinocensis y Cichla temensis.
Los habitos reproductivos de este grupo
son complejos, la mayoria exhiben corte-
jo prenupcial, cuido parental de las crias
y territorialidad extrema, ademds de un
marcado dimorfismo sexual en algunos
géneros (p.e. Apistogramma). Hacen nidos
aprovechando cavidades en la arena, ro-
cas, restos vegetales sumergidos y plantas
acudticas. Uno o ambos padres frecuente-
mente cuidan el nido y la prole, y en algu-
nos casos existe la incubacién bucal (p.e.
Heros severum y Geophagus spp). La mayo-
ria de las especies de la familia Cichlidae
exhiben bellos colores que los convierten

Figura 6. Perciformes representativos. A) Apistogramma megaptera. Foto: 1. Mikolji; B)
Andinoacara pulcher. Foto: B. Roman; C) Polycentrus schomburgkii. Foto: J. Herndndez; D)
Crenicichla saxatilis. Foto: J. Hernandez.
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en potenciales rubros comerciales para el
comercio ornamental. Algunos de ellos ya
son famosos en esta industria como los
“ramirenses” (Mikrogeophagus ramirezi),
los “peces angel” (Pterophyllum altum), los
“cara e caballo” (Geophagus spp) y el “oscar”
(Astronotus sp.), siendo algunas especies
endémicas de la cuenca del Orinoco.

Por otro lado, las principales especies que
forman parte de la dieta de pobladores
riberefios son los pavones (Cichla spp),
mataguaros (Crenicichla spp) y pavonas
(Astronotus sp.).

También la familia Sciaenidae, con la “cur-
binata” (Plagioscion squamossisimus) posee

un importante valor comercial debido a la
alta calidad de su carne, ademads de ser muy
apetecida por los pobladores riberefios.

I1.2.5. Otros grupos (Figura 7). Por ulti-
mo, existe una misceldnea de grupos po-
bremente representados en la ictiofauna
continental, que es necesario tomarlos
en cuenta, ya que algunos de ellos pueden
ser indicadores de perturbacién, como por
ejemplo: a) los “peces anuales”, “guppies” y
“rivilidos” del orden Cyprinodontiformes.
Estos son habitantes de charcas tempora-
les y zonas litorales que se forman durante
el periodo de lluvias entre plantas acuati-
cas y riachuelos; b) los “lenguados” del or-
den Pleuronectiformes, habitantes tipicos

Figura 7. Otros grupos representativos. A) Potamotrygon orbignyi. Foto: J. Hernandez; B)
Hypoclinemus mentalis. Foto: N. Milani; C) Anablepsoides deltaphilus. Foto: O. Lasso-Alcala;
D) Synbranchus marmoratus. Foto: O. Lasso-Alcala.



de los fondos arenosos litorales; c) las sar-
dinas y arencas, del orden Clupeiformes,
que incluyen a las “sardinatas” (Pellona
spp), especies de importancia econémica
y otras especies minusculas que forman
parte del “forraje” de especies ictiéfagas;
d) finalmente, las especies de “rayas” de
la familia Potamotrygonidae. Al igual que
los “tembladores” y “caribes” las “rayas de
rio” son animales que han participado en
la construccién de la idiosincrasia de nu-
merosas poblaciones riberefias, y sus pro-
piedades bioldgicas han sido descritas por
los expedicionarios y naturalistas euro-
peos desde las primeras narrativas de las
Croénicas de Indias.
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I1.3. Distribuciéon y uso
de los microhdabitats

Muy pocos estudios se han realizado para
determinar la distribucién espacial de las
especies en el morichal. Sin embargo, los
trabajos como los de Lasso et al. (2003,
2004), Nakamura (2000), Nakamura et
al. (2004), los videos realizados por Ivin
Mikolji (Fundacién Peces de Venezuela,
www.aquatic-experts.com) y observacio-
nes de los presentes autores, asi como co-
laboradores (Mijares com. pers.), dan una
idea preliminar esta distribucién (Figuras
8y9). Entre las especies que se encuentran
asociadas a la superficie y cauce principal,

Figura 8. Microhabitats en morichales del Arauca. Foto: F. Mijares.
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Figura 9. Microhabitats en morichales de la Orinoquia venezolana. A) Morichal abierto,
época seca. Foto: L. Mesa; B) hojas de palma sumergidas. Foto: I. Mikolji; C) fondo de un rio
tipico de morichal. Foto: I. Mikolji; D) cardimen de Hemigrammus sp. entre la vegetacién
acudatica sumergida. Foto: I. Mikolji; E) columna de agua cubierta por la planta Mayaca sp.
(Mayacaceae). Foto: L. Mesa; F) detalle de Mayaca sp., especie de habitos sumergidos muy
importante como refugio para los peces. Foto: I. Mikolji.



se encuentran las pertenecientes a los gé-
neros Acestrorhynchus, Brycon, Bryconops,
Astyanax, Moenkhausia (colletti y copei),
que muestran un nado rapido y continuo.

En la superficie pero asociados a las zonas
litorales, hay un gran numero de especies
de los géneros Copella, Pyrrhulina, Hemi-
grammus, Hyphessobrycon, Nannostomus,
juveniles de la familia Anostomidae y nu-
merosos ciclidos pequertios (Apistogramma,
Bujurquina, Dicrossus, Heros, Aequidens),
generalmente en sus fases juveniles.
También viven en estos habitats, pero es-
condidos entre las raices de plantas acua-
ticas y carameras, numerosas especies de
peces eléctricos (Gymnotiformes) y ba-
gres (Siluriformes).

En las zonas del cauce central en toda la
columna de agua, son frecuentes las espe-
cies de los géneros Brycon, Semaprochilodus
y algunos curimatidos, estos dos tltimos
grupos asociados al fondo debido a sus ha-
bitos alimentarios (detritivoros). También
se observan algunos ciclidos de gran por-
te como Cichla, Geophagus y Satanoperca;
también de habitos bentéfagos. También
encontramos en esta zona a los grandes
bagres.

Enlos fondoslitorales se encuentranlas gua-
binas (Hoplias malabaricus y Hoplerythrinus
unitaeniatus) y los mataguaros (Crenicichla

spp).

Mencién aparte requieren los moricha-
les del delta del Orinoco y golfo de Paria,
dadas sus particularidades limnolégi-
cas. Estos ambientes son poco profundos
(méaximo 0,5 m), de transparencia elevada
(de 20 cm a total), aguas negras y claras
(mezcladas), temperatura entre 25 y 26
°C, aguas acidas (pH=6,2) y andxicas (> 2
ppm de oxigeno disuelto). A esto se une
la influencia estacional de la cufia salina

que en conjunto determinan una oligotro-
fia que se ve reflejada en la composicién
comunitaria (baja riqueza y diversidad,
baja abundancia, densidad y biomasa) y
diversidad en la estructura tréfica (depen-
dencia de elementos aléctonos) (Lasso et
al. 2004). En los morichales de Delta se
han identificado 13 especies, de las cuales
las mas abundantes de acuerdo al indice
de dominancia comunitaria (IDC=0,81)
fueron: Hemigrammus sp. (identificada
como Hyphessobrycon axelrodi) y Pyrrhu-
lina brevis (identificada como P. filamen-
tosa). Le siguen en importancia Poecilia
picta, Anablepsoides deltaphilus, Polycentrus
schomburgkii, Callichthys callichthys, Apisto-
gramma sp., Cichlasoma taenia y Nannacara
quadrispinae. En comparacién con otros
ambientes deltaicos inundables, los mori-
chales fueron los menos diversos (H'= 0,61
a 1,39), equitativos (0,33 a 0,79) y con la
menor densidad de peces (2 a 8 peces/m?,
media=4) y biomasa (5 g/m?) (Lasso et al.
op. cit.).

En el caso de la cuenca del golfo de Paria
los morichales muestran una estructura
muy parecida, aunque estin muy interre-
lacionados con los bosques de pantano
dominados por el cuajo (Virola surina-
mensis), el bucare de agua, el sangrito y
el peramancillo (Symphonia globullifera).
Tienen una menor riqueza (7 sp.), con He-
migrammus sp., Pyrrhulina brevis, Poecilia
picta, Anablepsoides deltaphilus, Polycentrus
schomburgkii y dos especies adicionales de
gran importancia para la dieta de las co-
munidades indigenas Warao, la guarapi-
ta (Erythrinus erythrinus) y el agua dulce
(Hoplerythrinus unitaeniatus). Las especies
maés abundantes fueron Pyrrhulina brevis y
Anablepsoides deltaphilus (IDC=0,97), con
una diversidad y equidad baja (H'= 0,03 a
0,22; J= 0,06 a 0,37), al igual que la densi-
dad (2 a 7 peces/m?) y biomasa (0,32 0,9 g/
m?) (Lasso y Meri 2003).



I1.4. Estructura tréfica

Al igual que otros aspectos ecoldgicos de
los peces de morichales, poco se conoce
sobre la estructura tréfica. Marrero et al.
(1997) mostraron la importancia del ma-
terial al6ctono consumido por los peces en
estos ambientes en los Llanos Orientales
de Venezuela (Formacién Mesa), donde
el 57% del recurso tréfico proviene de los
bosques en forma de material orgdnico
animal (principalmente artrépodos) y
vegetal (frutos y semillas), mientras que
un 37% lo constituye material autéctono,
como algas, zooplancton y peces; el por-
centaje restante (40%) corresponde a de-
tritus (Figura 10).

Ejemplos particulares que refuerzan la
hipétesis de la alta dependencia de la ic-
tiofauna por el material aléctono presente
en el ecosistema circundante a la pelicula

de agua del morichal. Es el caso de algunos
Siluriformes como Goeldiella eques (familia
Heptapteridae), la cual en el rio Casiquiare
y en el rio Aguaro en los llanos altos ve-
nezolanos, basa su dieta en artrépodos
aléctonos y peces (Figura 11). La familia
Auchenipteridae se comporta de manera
similiar, donde Trachelyopterus galeatus
es una especie depredadora con dominan-
cia en el cosumo de artrépodos aléctonos
(Tabla 1). Otros auqueniptéridos carnivo-
ros como Tetranematichthys wallacei, ba-
san su dieta en peces e insectos de origen
aléctono y Trachycorystes trachycorystes
consume principalmente insectos tanto
de origen al6ctono como autéctono (An-
drade-Lépez y Machado-Allison 2009).

Complementariamente, Nakamura (2000)
proporciona un andlisis tréfico de algunas
especies presentes en los morichales del

Figura 10. Aporte porcentual del material aléctono y autéctono a la red tréfica. Fuente:

Marrero et al. (1997).
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Figura 11. Habitos alimenticios de Goeldiella eques. Fuente: Andrade-Lépez y Machado-
Allison (2009).

Tabla 1. Habitos alimenticios de Trachelyopterus galeatus.

Presa Estadio Origen
Familia Formicidae Adulto Aléctono
Orden Coleoptera Adulto Aléctono
Familia Curculionidae Adulto Aléctono
Familia Scarabaeidae (Dichotomius) Adulto Al6ctono
Orden Ephemeroptera Ninfa Autéctono
Orden Diptera Pupa Autéctono
Familia Culicidae Adulto Aléctono
Orden Orthoptera Adulto Aléctono
Orden Trichoptera Larva Autéctono
Orden Arachnida (Araneae) Adulto Aléctono
rio Caura en la Guayana venezolana (Tabla sp.), las cuales son en su mayoria formas
2). Se observa una dominancia de las espe- pequenas y generalmente de habitos pe-
cies que se alimentan parcial o totalmente lagicos, como los géneros Pyrrhulina'y Nan-
de insectos (21 sp.). Le siguen en impor- nostomus, y el pez eléctrico Eigenmannia. La

tancia las que utilizan zooplancton (10 omnivoria parcial o estricta se observa en
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Tabla 2. Grupos tréficos de las especies registradas en tres morichales del rio Caura. (H):
herbivoro; (D): detritivoro; (O): omnivoro; (C): carnivoro; (En): entoméfago; (Zoo): zoo-

planctéfago; (Inv): invertebrados; (I): ictiéfagos. Fuente: Nakamura (2000).
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Orden
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Characiformes
Gymnotiformes
Siluriformes
Siluriformes
Siluriformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes
Perciformes

Perciformes

Familia
Anostomidae
Anostomidae
Anostomidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Characidae
Curimatidae
Curimatidae
Erythrinidae
Erythrinidae
Hemiodontidae
Lebiasinidae
Lebiasinidae
Lebiasinidae
Prochilodontidae
Sternopygidae
Auchenipteridae
Doradidae
Pimelodidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae

Especie
Laemolyta taeniata
Leporinus friderici
Leporinus granti
Acestrorhynchus falcirostris
Brycon falcatus
Bryconops giacopinii
Hemigrammus levis
Hemigrammus micropterus
Hemigrammus rhodostomus
Hemigrammus stictus
Moenkhausia collettii
Phenacogaster megalostictus
Myleus sp.
Curimatopsis macrolepis
Cyphocharax spilurus
Hoplerythrinus unitaeniatus
Hoplias malabaricus
Hemiodus cf. semitaeniatus
Copella metae
Nannostomus cf. anduzei
Pyrrhulina lugubris
Semaprochilodus kneri
Eigenmannia virescens
Tetranematichthys quadrifilis
Platydoras costatus
Goeldiella eques
Acaronia vultuosa
Aequidens diadema
Apistogramma sp.
Cichla orinocensis
Dicrossus filamentosus
Crenicichla sp.

Heros severus

Grupo Tréfico

H-En
O-H
C:En
CI
H-En
C:En
C:En-Zoo
C:Zoo
C:En-Zoo
C:En-Zoo
C:Zoo
C:En
H
D
D
CI
CI
O-En
C:En
C:En
C:En
O-En
C:En-Zoo
C:I

CI
C:Inv
C:Inv

C:En-Zoo

CI

CI
O-H
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Tabla 2. Continuacién.

Orden Familia Especie Grupo Tréfico
Perciformes Cichlidae Hypselacara coryphaenoides C:I-En
Perciformes Cichlidae Mesonauta insignis H-En
Perciformes Cichlidae Mikrogeophagus ramirezi O-En
Perciformes Cichlidae Satanoperca daemon O-H-En-Zoo

ocho especies, especialmente en Dicrossus
filamentosus y Platydoras costatus. El grupo
delos ictiéfagos estuvo representado prin-
cipalmente por cinco especies, con formas
tipicamente depredadoras, como los pa-
vones (Cichla), mataguaros (Crenicichla),
cara e’perros (Acestrohynchus) y bagres
como Goeldiella y Tetranematichthys.

II.5. Importancia econémica de la
ictiofauna

Ademias de la gran diversidad, uno de
los aspectos mas importantes de los mo-
richales se refiere al aporte alimenticio
a los pobladores, principalmente comu-
nidades indigenas. La tabla 3 muestra

Tabla 3. Lista de especies de peces presentes en los morichales de importancia comercial y

de consumo de subsistencia.

Especie

Pellona castelnaeana
Ageneiosus magoi

Brachyplatystoma filamentosum
Brachyplatystoma juruense
Brachyplatystoma rousseauxii
Brachyplatystoma vaillantii

Calophysus macropterus
Brachyplatystoma platynemum
Megalonema platycephalum
Phractocephalus hemiliopterus

Pseudoplatystoma orinocoense

Pseudoplatystoma metaense

Nombre
Comuin

Sardinata

Bagre rambao

Valentén

Valentén,
laoldo

Dorado

Valentén,
laoldo

Zamurito
Bagre jipi
Bagre
Cajaro

Rayao

Especie

Hoplosternum littorale

Oxydoras niger

Pterygoplichthys multiradiatus

Prochilodus mariae
Semaprochilodus laticeps
Hoplias malabaricus
Hydrolycus tatauaia
Colossoma macropomum
Mylossoma duriventre

Piaractus brachypomus
Pygocentrus cariba

Astronotus sp.

Rayao, bagre

tigre

Cichla orinocensis

Nombre
Comin

Busco, curito
Sierra negra
Corroncho
Coporo
Sapoara
Guavina
Payara
Cachama
Palometa

Morocoto

Caribe
colorado

Pavona

Pavon



aquellas especies que forman parte de la
pesqueria de sustento y en algunos casos
representa también un valor de intercam-
bio comercial. Como se puede observar,
existen representantes de los grandes
grupos como son los bagres (orden Siluri-
formes) y los “peces de escamas” como las
coporos, sapoaras, palometas, morocotos
y cachamas (orden Characiformes).

Por otro lado existe un potencial pesquero
ornamental ain no explotado en profun-
didad en Venezuela, aunque en Colombia
si se comercializa comunmente. La tabla
4 muestra las principales especies que
forman parte del mercado tradicional de
exportacién hacia los Estados Unidos y
Europa.

Tabla 4. Lista de especies de peces de importancia econémica ornamental.

Fuente: (Royero 1993) y observaciones personales.

Myliobatiformes (rayas)
Potamotrygonidae
Potamotrygon motoro
Potamotrygon orbignyi
Characiformes
Curimatidae (bocachicos)
Curimatopsis evelynae
Curimatopsis macrolepis
Cyphocharax spilurus
Prochilodontidae
Semaprochilodus kneri
Anostomidae

Anostomus anostomus
Anostomus ternetzi
Abramites hypselonotus
Laemolyta taeniata
Leporinus brunneus
Leporinus fasciatus
Leporinus friderici

Leporinus maculatus
Crenuchidae (voladoritas)
Melanocharacidium blennioides
Characidium steindachneri

Characidium fasciatum

Auchenipteridae
Ageneiosus pardalis
Ageneiosus magoi
Auchenipterus nuchalis
Tatia aulopygia
Gymnotiformes (peces electricos)
Gymnotidae
Electrophorus electricus
Gymnotus carapo
Sternopygidae
Distocyclus conirostris
Eigenmannia macrops
Eigenmannia virescens
Rhabdolichops caviceps
Sternopygus macrurus
Rhamphichthyidae
Rhamphichthys marmoratus
Rhamphichthys rostratus
Hypopomidae
Brachyhypopomus beebei
Brachyhypopomus brevirostris
Hypopygus lepturus
Microsternarchus bilineatus

Steatogenys elegans



Tabla 4. Continuacién.

Hemiodontidae
Hemiodopsis gracilis
Hemiodus immaculatus

Hemiodus unimaculatus

Gasteropelecidae (hachas)

Carnegiella marthae
Thoracocharax stellatus
Characidae (tetras)
Acestrorhynchus falcatus
Aphyocharax alburnus
Aphyocharax yekwanae
Astyanax bimaculatus
Brachychalcinus orbicularis
Brycon bicolor
Bryconamericus beta
Bryconops colaroja
Bryconops giacopinii
Bryconops humeralis
Catoprion mento
Colossoma macropomum
Gymnocorymbus thayeri
Hemigrammus rhodostomus
Hemigrammus unilineatus
Hyphessobrycon eques
Iguanodectes spilurus
Jupiaba mucronata
Markiana geayi

Metynnis argenteus
Metynnis luna
Moenkhausia collettii
Moenkhausia cotinho
Moenkhausia dichroura
Moenkhausia lepidura

Moenkhausia oligolepis

L. Blanco-B.

Apteronotidae

Adontosternarchus devenanzii

Apteronotus albifrons
Sternarchorhamphus muelleri
Sternarchorhynchus mormyrus
Sternarchorhynchus sp.
Cyprinodontiformes (gupys, peces anuales)
Poeciliidae

Poecilia reticulata

Rivulidae

Anablepsoides deltaphilus
Rachovia maculipinnis
Beloniformes (peces aguja)
Belonidae

Potamorrhaphis guianensis
Synbranchiformes (anguilas)
Synbranchidae

Synbranchus marmoratus
Perciformes (ciclidos y curvinatas)
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus
Polycentridae

Monocirrhus polyacanthus
Polycentrus schomburgkii
Familia Cichlidae

Acaronia vultuosa

Aequidens diadema

Aequidens metae

Andinoacara pulcher
Apistogramma guttata
Apistogramma hoignei
Apistogramma hongsloi
Apistogramma megaptera

Astronotus sp.
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Tabla 4. Continuacién.

Myleus schomburgkii
Myleus torquatus
Myloplus rubripinnis
Mylossoma aureum
Mylossoma duriventre
Odontostilbe pulchra
Paracheirodon axelrodi
Piaractus brachypomus
Pristella maxillaris
Pristobrycon maculipinnis
Pristobrycon striolatus
Pygocentrus cariba
Rhinobrycon negrensis
Serrasalmus irritans
Serrasalmus rhombeus
Tetragonopterus argenteus
Tetragonopterus chalceus
Thayeria obliqua
Xenagoniates bondi
Lebiasinidae

Copella nattereri
Nannostomus eques
Nannostomus marilynae
Nannostomus unifasciatus
Pyrrhulina brevis
Ctenoluciidae
Boulengerella lateristriga
Siluriformes (bagres)
Aspredinidae
Bunocephalus amaurus
Callichthyidae
Callichthys callichthys
Corydoras aeneus

Corydoras septentrionalis

308
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Biotodoma cupido
Biotodoma wavrini
Bujurquina mariae
Caquetaia kraussii
Chaetobranchus flavescens
Cichla monoculus

Cichla orinocensis

Cichla temensis
Cichlasoma amazonarum
Cichlasoma bimaculatum
Cichlasoma orinocense
Crenicichla geayi
Crenicichla johanna
Crenicichla cf. lenticulata
Crenicichla lugubris
Crenicichla saxatilis
Crenicichla sveni
Crenicichla cf. wallacii
Dicrossus filamentosus
Geophagus abalios
Geophagus altifrons
Heros severus
Hoplarchus psittacus
Hypselacara coryphaenoides
Mesonauta egregius
Mesonauta insignis
Mikrogeophagus ramirezi
Nannacara quadrispinae
Pterophyllum altum
Pterophyllum scalare
Satanoperca daemon
Satanoperca jurupari
Satanoperca leucosticta

Satanoperca mapiritensis

COLOMBIA-VENEZUELA




Tabla 4. Continuacién.

L. Blanco-B.

Hoplosternum littorale Pleuronectiformes (lenguados)
Megalechis picta Achiridae

Doradidae Achirus novoae

Agamyxis albomaculatus Achiropsis nattereri

Scorpiodoras heckelii Hypoclinemus mentalis

Hassar wilderi
Platydoras armatulus
Platydoras costatus

Pterodoras sp.
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Morichal del Estado Apure. Foto: I. Mikolji.
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RECOMENDACIONES

Lasso y Anabel Rial

Tras esta primera aproximacién al cono-
cimiento, uso y conservacién de los mori-
chales y cananguchales de la Orinoquia y
Amazonia, pueden extraerse varias con-
clusiones de interés. También han surgido
muchas preguntas y perspectivas futuras
de trabajo que esperamos puedan imple-
mentarse a corto plazo. Lo que subyace
sobre todo este esfuerzo cientifico y edito-
rial, puede resumirse en que todavia hay
enormes vacios en el conocimiento y que
el uso sostenible de este recurso es viable
si se toman en cuenta las recomendacio-
nes aqui expresadas. Asi, la publicacién al
menos de una segunda parte, sobre este
tépico, es imprescindible.

Conclusiones

1. Las comunidades indigenas que co-
habitan con esta palma la consideran
fuente de vida, pues no solo aprove-
chan sus hojas, fibras, frutos y los
animales que alli habitan, sino que
reconocen que son una fuente im-
prescindible de agua, tanto en el si-
tio que ocupan, como en las lagunas,
quebradas, cafios, rios y aguas subte-
rrdneas circundantes, cuyos caudales

I | ¥ |

mantienen. También son parte de su
cosmovision.

La fauna silvestre tiene una interac-
cién muy importante con los mori-
chales y cananguchales a través de
sus frutos, los cuales consume. Este
flujo de energia es fundamental para
el mantenimiento del ecosistema. Si
bien hay cierta informacién puntual
al respecto, todavia falta mucho por
conocer acerca que especies se ali-
mentan de este preciado fruto y usan
estos ambientes como refugio y drea
de reproduccién.

La fraccién acuética de estos ecosis-
temas alberga una enorme riqueza
biolégica (macroéfitas, algas, macroin-
vertebrados, peces, anfibios, reptiles,
aves e incluso mamiferos), que apenas
empezamos a conocer. La interrela-
cién con el subsistema terrestre es
clave para el mantenimiento, pues
depende en gran medida del material
aléctono.

Los morichales y cananguchales son
indicadores de las condiciones geo-
logicas, edafolégicas y fisicoquimi-
cas de los territorios y paisajes que
ocupan.

.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los cananguchales de la Amazonia
pueden diferenciarse de los moricha-
les del Orinoco porque suelen ser me-
nos densos y por ende su cobertura en
el dosel es menor.

Si un morichal o cananguchal no lo-
grala tasa adecuada de recambio (sus-
titucién de individuos senescentes
por juveniles y adultos) por impedi-
mentos en la germinacién de semillas
o desarrollo de los juveniles, tendera
a desaparecer. En muchos hiébitats
de la Orinoquia de Colombia y Vene-
zuela se ha comprobado ya su escasa
regeneracion.

Los patrones de floracién y fructifi-
cacién de M. flexuosa podrian variar
segun la localidad. Las inflorescen-
cias masculinas estdn presentes todo
el afio, las femeninas suelen ser es-
tacionales y la fructificacién ocurre
todo el afio.

Algunos morichales pueden ser per-
manentes o transicionales. Lo son ha-
cia un bosque de pantano, si las espe-
cies arbéreas logran superar en altura
y densidad a la palma moriche.

La tala, la quema, la industria agro-
pecuaria y la explotacién de petréleo
estdn haciendo desaparecer los mo-
richales en la Orinoquia y por ende,
disminuyendo los caudales de agua
en la regién. En el Amazonas su ex-
plotacién mediante la tala total (corte
y muerte de todo el canangucho) para
cosechar el fruto, se ha convertido en
la principal amenaza a la especie.

Recomendaciones

Crear un sistema de monitoreo de
la dindmica y regeneracién de los
morichales y cananguchales, me-
diante parcelas permanentes en di-
versas localidades de la Orinoquia y

ANGUCHALES DE LA ORINOQUIA Y AMAZONIA: COLOMBIA-VENEZUELA

Amazonia. Esto seria util en muchos
aspectos, entre ellos para distinguir
las estrategias reproductivas (polini-
zadores) y esclarecer el hecho de que
siendo las flores femeninas estaciona-
les, los frutos estén disponibles todo
el afio.

Debido a la especializacién del siste-
ma de polinizacién de la palma mori-
che o canangucho, esta especie resul-
ta entonces mds vulnerable ante las
actividades humanas que alteran este
delicado equilibrio.

Las algas desmididceas han mostra-
do ser buenos indicadores del estado
6ptimo de conservacién de los mori-
chales. Ampliar su conocimiento ta-
xondémico puede servir ademds para
su empleo en el monitoreo de los mo-
richales de la regién orinoquense y en
los cananguchales de la Orinoquia.
Determinar el impacto econdémico
que causaria la perdida de estos eco-
sistemas en la vida de los habitantes
de las regiones en las que cohabitan.
Aislar aquellos morichales en la
Orinoquia que estin bajo presion
de la ganaderia, para facilitar su
regeneracion.

Estudiar la composicién y ecologia
de los insectos acudticos y al6ctonos,
asi como de los macroinvertebrados
acuaticos, recurso alimenticio de los
pecesy base de la cadena tréfica de los
morichales y cananguchales.
Inventariar con prioridad, desde el
punto de vista ictiolégico, los mori-
chales y cananguchales de la Orino-
quia y Amazonia colombiana, pues
son mucho menos conocidos que los
de Venezuela.

Hacer estudios sobre la fauna silves-
tre (anfibios, reptiles, aves y mami-
feros), relativos a la composicién y
estructura de las comunidades, uso



del espacio y alimento, asi como el
aprovechamiento por el ser humano.
Esto aplica tanto a morichales como
cananguchales en ambos paises.
Hacer analisis floristicos y fitogeogra-
ficos de los morichales y canaguchales
anivelregional (Colombia-Venezuela).
Conocer con mayor precisién la distri-
bucién de los morichales y canangu-
chales (generar un mapa de distribu-
cién geografica) en ambos paises.
Enla Amazonia colombiana se ha ini-
ciado un proceso de manejo de la pal-
ma con fines agroforestales. No obs-
tante, la propagacién de esta especie
sigue siendo un reto para el cual se
requiere investigacién y monitoreo.

12.

S. Duque

El conocimiento tradicional que tie-
nen las comunidades locales sobre
el uso de la palma moriche debe ser
tomado en cuenta ante cualquier
plan eventual de aprovechamiento.
Esta participacién de quienes cono-
cen bien la especie podria salvar a
los morichales y cananguchales de la
sobrexplotacién.

Por ultimo, se proponen equipos de
trabajo multidisciplinarios en mo-
richales y cananguchales en ambos
paises, que transfieran conocimiento,
tecnologia y contribuyan a conser-
var a través del uso sostenible a esta
especie de enorme valor biolégico y
cultural.
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