
González-M. et al.

187

ESTRUCTURA POBLACIONAL DE LA PALMA 
IRIARTEA DELTOIDEA, EN UN BOSQUE DE TIERRA 

FIRME DE LA AMAZONIA COLOMBIANA
Population structure of the palm Iriartea deltoidea, in a terra firme 

forest of the Colombian Amazon

Roy González-M.
Ángela Parrado-Rosselli

René López-Camacho

Grupo Uso y Conservación de la Diversidad Forestal, Ingeniería Forestal, Facultad del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Avenida 
Circunvalar-Venado de Oro, Bogotá, Colombia. rgonzalezm@udistrital.edu.co, aparrador@
udistrital.edu.co, rlopezc@udistrital.edu.co

Caldasia 34(1):187-204. 2012http://www.icn.unal.edu.co/

RESUMEN 
El objetivo de esta investigación fue caracterizar la densidad y la estructura poblacional 
de la palma bombona Iriartea deltoidea en un bosque de tierra firme de la zona 
sur del Parque Nacional Natural Amacayacu, en la Amazonia Colombiana. En seis 
parcelas de 1 ha y 90 transectos de 50 x 1 m, se censaron todos los individuos de la 
especie. Para cada individuo, se registró la altura del tallo, el estado morfológico de 
las hojas (i.e. hojas enteras, hojas divididas, forma de las pinnas), la formación de raíz 
fúlcrea, la altura del cono de la raíz y el estado fenológico (brácteas, inflorescencias e 
infrutescencias). Se encontraron 2819 individuos (376±58 ind/ha) que se agruparon en 
tres grandes categorías de edad significativamente diferentes (e.g. plántulas, juveniles 
y adultos). La gran categoría Plántulas se caracterizó por individuos con hojas no 
divididas, sin formación de raíces fúlcreas y comprendió el 96.6% de los individuos 
muestreados. Esta se subdividió en seis categorías de plántulas estadísticamente 
significativas dadas por cambios en la altura, número y morfología de las hojas. 
La gran categoría Juvenil consistió en individuos con hojas divididas en pinnas, 
formación de raíces fúlcreas con altura de cono radicular menor a 1 m, sin estructuras 
reproductivas y con 1.5% (42) de los individuos totales. Esta se subdividió en dos 
categorías de juveniles (I y II). La categoría Adultos incluyó todos los individuos con 
hojas divididas en pinnas, formación de raíces fúlcreas con altura del cono radicular 
mayor a 1 m y con presencia de estructuras reproductivas. Estos correspondieron al 
1.9% (54) de los individuos y se subdividieron en dos categorías: Adultos I y Adultos 
II, dadas principalmente por diferencias significativas en la altura. La densidad de 
la población presentó una distribución típica de poblaciones naturales de plantas 
tropicales, siguiendo un modelo de Poisson en donde abundan individuos de los 
primeros estadios de vida (plántulas) y se van reduciendo a medida que aumenta 
la edad (juveniles y adultos). Dentro de las 10 categorías etarias, la de Plántulas II 
fue la más densa (129±38 ind/ha), mientras que Juveniles I fue la menos densa (3±2 
ind/ha). La densidad de los adultos fue ligeramente mayor a la de los Juveniles. Se 
discute la importancia de una refinada categorización etaria frente a categorizaciones 
realizadas en estudios previos.
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INTRODUCCIÓN

Las palmas son reconocidas por su abundancia 
e importante papel que desempeñan en la 
composición, la estructura y la función de los 
bosques húmedos neotropicales (Peres 1994, 
Aguilar & Jiménez 2009). En la Amazonia 
noroccidental la familia Arecaceae es uno 
de elementos naturales más abundantes y 
dominantes de las diferentes masas boscosas, 
llegando a mostrar altos índices de valor 
de importancia (Duivenvoorden 1995, 
Terborgh & Andresen 1998, Duque et al. 
2003, Vormisto et al. 2004, Montufar & 
Pintaud 2006, Cantillo 2007). Además, las 

palmas son una de las fuentes alimenticias 
más importantes para la fauna debido a su 
producción periódica y sincrónica de frutos, 
lo que las hace predecibles para las especies 
que de ellas dependen (Peres 1994). También, 
los altos contenidos nutricionales de sus 
frutos, las hacen elementos fundamentales 
en las dietas de los animales frugívoros 
presentes en los bosques (Smythe 1989, 
Peres 1994, Beck 2005, 2006). 

En el mismo sentido, las palmas son un 
componente importante en la cultura de 
las comunidades locales que habitan los 
bosques, bien sea para usos de subsistencia 

Palabras clave. Categorías etarias, densidad poblacional, Palma solitaria, Parque 
Nacional Natural Amacayacu, plántulas.

ABSTRACT
The goal of this research was to characterize the population structure and density of the 
bombona palm Iriartea deltoidea in forests of terra firme in the southern areas of the 
Amacayacu National Park, in the Colombian Amazon. In six 1-ha plots and 90 transects 
of 50 x 1 m, all individuals, from seedlings to adults, were censused. For each individual, 
the trunk height, leaf morphology (i.e. entire or divided leafs, pinnae form), stilt root 
formation and cone height, as well as phenological condition (bracts, inflorescences, 
infrutescences) were recorded. A total of 2819 individuals (376±58 ind/ha) were 
found and grouped into three broad age categories (Seedlings, Juveniles, Adults). 
The category Seedlings, consisting of 96.6% of the individuals, was characterized by 
individuals with entire leafs and stilt root absence. This category was subdivided into 
six sub-categories that were statistically different based on height, number and leaf 
morphology. The Juvenile category consisted of 1.5% of the total number of individuals, 
which have pinnate leaves, stilt root cone lower than 1 m, and lack of reproductive 
structures. This category was divided into two subcategories (Juvenile I and II). The 
Adult category included pinnate individuals with stilt root cone above 1 m height and 
with reproductive structures. It corresponded to 1.9% individuals and was subdivided 
into two subcategories (Adults I and II) based on significant differences in the trunk 
height. The population density of this palm exhibited the common pattern found in 
other natural populations of tropical plants, that is, following a Poisson model where 
individuals at early life stages (Seedlings) are very abundant, decreasing in number with 
age (Juveniles and Adults). Within the ten age categories and subcategories described, 
Seedlings II was the most abundant (129±38 ind/ha) while Juveniles I was the least 
(3±2 ind/ha). Adult density was slightly higher than that of Juveniles. We discuss the 
importance of using a more refined age categorization. 

Key words. Age categories, population density, solitary palm, Amacayacu National 
Park, seedlings. 
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o como una importante fuente de ingresos 
económicos (Kahn 1991, Peres 1994, 
Anderson & Putz 2002, López et al.2006, 
Byg et al. 2007). Galeano & Bernal (2010) 
han expuesto la importancia y la relación 
constante que tienen los humanos con las 
diferentes especies de palmas puesto que 
ofrecen una amplia gama de bienes tanto 
no elaborados (e.g. frutos, semillas, hojas), 
como materia prima que se emplea para la 
elaboración de un gran número de productos 
(e.g. elementos para construcción, elaboración 
de muebles y artesanías, producción industrial 
de alimentos). 

Ante esta demostrada importancia, diferentes 
estudios han tenido que definir categorías 
de “edad” para cada especie (e.g. Durán 
& Franco 1992, Pinard 1993, Bernal 1998, 
Rodríguez-Buriticá et al. 2005, Arango et al. 
2010) con el fin de evaluar aspectos como 
la demografía poblacional de las especies 
altamente utilizadas (e.g. Bernal 1998, 
Arango et al. 2010, Navarro et al. 2010), 
los efectos de la extracción, las dinámicas 
de regeneración y el estado de conservación 
de las poblaciones naturales (TNC 2000). 
Sin embargo, los mecanismos para la 
definición de dichas categorías de edad se 
han basado, por lo general, en divisiones 
sistemáticas (rangos o marcas de clase con 
amplitudes similares), sin combinar con los 
rasgos morfológicos de la especie, aspecto 
que puede generar la inclusión de individuos 
en una categoría a la que no pertenece o 
traslapes de individuos con determinados 
rasgos en más de una categoría definida. 

La palma Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 
(1978), es una especie mencionada por ser 
ampliamente abundante y representativa de 
los bosques de tierra firme de la amazonia 
(Valencia et al. 2004, Vormisto et al. 2004, 
Macia & Svenning 2005). Es muy utilizada 
por diferentes comunidades humanas en la 

construcción de pisos, paredes y muebles. Los 
frutos son empleados para la alimentación de 
animales y el palmito y almidón obtenidos son 
utilizados para consumo humano. A partir de 
las raíces, el tallo y las semillas se elaboran 
elementos artesanales con fines comerciales 
(Bernal 1992, Acero 2000, Anderson & Putz 
2002, López et al. 2006, Bernal et al. 2007, 
Galeano & Bernal 2010). 

Dada esta importancia, algunos autores han 
evaluado aspectos relacionados con el estado 
y el manejo de sus poblaciones, el impacto 
de su aprovechamiento y su conservación 
(i.e. Pinard 1993, Pitman 2000, Anderson & 
Putz 2002, Anderson 2004). Sin embargo, 
aun es deficiente el conocimiento sobre las 
categorías etáreas de esta especie, por lo 
que estimaciones sobre la demografía, el 
estado de conservación de sus poblaciones 
y el impacto de su aprovechamiento pueden 
estar siendo inexactas. Por lo tanto, con el 
fin de refinar los criterios y las metodologías 
para la obtención de las categorías etarias de 
I. deltoidea en los bosques de tierra firme 
de la amazonia colombiana, el objetivo 
general de este artículo fue caracterizar 
la estructura poblacional de la especie en 
los bosques de tierra firme de la zona sur 
del Parque Nacional Natural Amacayacu. 
Esto se realizó a través de dos objetivos 
específicos. En primer lugar, se definieron 
las categorías etarias de la población con base 
en los caracteres morfológicos de la especie 
y rasgos estructurales. En segundo lugar, se 
evalúo la densidad poblacional en cada una 
de las categorías obtenidas y los cambios de 
esta a medida que aumenta la categoría etaria. 
Finalmente, se discuten las implicaciones de la 
metodología de establecimiento de categorías 
etarias empleada en este trabajo frente a 
propuestas realizadas en otros estudios para 
la misma especie en diferentes sectores de la 
amazonia. 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El estudio se realizó en el Parque Nacional 
Natural Amacayacu, localizado en el 
denominado trapecio Amazónico, en el 
departamento del Amazonas, Colombia. Éste 
cuenta con una extensión de 2935 km2 y las 
elevaciones oscilan entre 80 y 200 msnm 
(Rudas 1996, Barrera et al. 2008). La zona 
de muestreo se ubica en el municipio de 
Leticia sobre el área no traslapada con los 
resguardos de las comunidades indígenas 
Tikuna (San Martín, Palmeras y Mocagua). 
Las coordenadas geográficas centrales de 
la zona de muestreo son 3°47’38.4” Sur 
y 70º16’8.4” Oeste. La zona presenta una 
temperatura media anual de 26°C, una 
humedad relativa promedio multianual de 
86%, con un régimen de lluvias monomodal 
y 2836 mm de precipitación media anual. La 
evaporación y evapotranspiración reportan un 
valor medio multianual de 1127.6 y 1506.2 
mm respectivamente (Rudas, 1996). Los 
suelos se caracterizan por presentar bajos 
niveles de fertilidad principalmente en la fase 
mineral, alto grado de acidez, baja saturación 
de bases y contenidos bajos de calcio, 
magnesio, potasio y fósforo disponibles 
(Martínez 1998). 

El muestreo se realizó en los bosques de 
tierra firme de la zona sur del parque, los 
cuales son la unidad dominante tanto de 
la Amazonia colombiana como del parque 
(Rudas & Prieto 2005, Ruiz et al. 2007). Las 
familias más representativas son Annonaceae, 
Araceae, Arecaceae, Melastomataceae, 
Mimosaceae, Poaceae y Rubiaceae, mientras 
que los géneros más importantes según el 
número de especies son Inga, Psychotria, 
Miconia, Ficus, Anthurium, Piper y Guarea 
(Rudas 1996). Algunas de las especies con 
amplia distribución en el parque son Tapirira 
guianenis, Annona montana, Duguetia 
spixiana, Guatteria spp., Protium spp., 
Pseuldolmedia laevis, I. deltoidea, Virola spp., 

Iryanthera spp. (Rudas 1996). El territorio 
del PNN Amacayacu es tradicionalmente 
indígena, principalmente de la etnia Tikuna, 
y una porción considerable de la zona sur 
se encuentra traslapada bajo la figura de 
resguardo. Por lo tanto, a pesar de ser un área 
protegida de nivel nacional, las poblaciones de 
la palma han estado históricamente sometidas 
a ciertos niveles de extracción. 

Especie en estudio
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. (Arecaceae), 
es una especie común en los bosques de tierra 
firme de la amazonia (Pitman 2000, Anderson 
& Putz 2002, Vormisto et al. 2004) que crece 
de forma solitaria. Su distribución geográfica 
va desde Nicaragua hasta el sur de América 
(pasando por Centroamérica, la Guyana 
la Amazonia, la Orinoquia y los Andes, 
encontrándose en Bolivia, Brasil, Colombia, 
Perú y Venezuela) con una distribución 
altitudinal que va desde los 0 hasta los 1350 
m de altitud y se encuentra habitando bosques 
primarios, secundarios y ribereños, chagras y 
áreas de pastizales (Pinard 1993, López et al. 
2006, Carvajal & Murillo-A 2007, Galeano 
& Bernal 2010).

Según López et al. (2006) y Galeano & 
Bernal (2010), en estado adulto presenta un 
tallo solitario color grisáceo-blanquecino que 
alcanza entre 25 y 30 m de altura, el diámetro 
del estípite varía entre 25 y 30 cm, con un 
engrosamiento (barriga) hacia la mitad del 
tallo que puede llegar a presentar hasta 100 
cm de diámetro. Las raíces son fúlcreas con 
diámetros cercanos a los 5 cm que forman 
una especie de cono denso con altura de hasta 
3.5 m; la copa o corona está formada por 5-7 
hojas, horizontales o levemente erectas con 
un raquis de 3-4 m de largo y 20-30 pinnas 
por cada lado divididas en 2-20 partes. Las 
inflorescencias pueden alcanzar hasta 1.5 m 
de largo, con el pedúnculo de 30 cm de largo 
y 5 cm de diámetro como máximo; los frutos 
tienen forma globosa o esférica, color café 
amarillento al madurar y la cáscara es lisa, 
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brillante y quebradiza con diámetros entre 2-3 
cm; las semillas color café, poseen diámetros 
que alcanzan los 2 cm y se encuentran 
cubiertas de fibras blanquecinas (Link & 
Stevenson 2004, López et al. 2006, Galeano 
& Bernal 2010).

Toma de datos
El muestreo se realizó durante los meses de 
julio y agosto de 2009. Se instalaron 6 parcelas 
de 1 ha separadas desde 250 m hasta 3 km 
entre sí. Adicionalmente se instalaron 90 
transectos de 50 x 1 m (0.005 ha) cada uno, 
para un área total de muestreo de 6.45 ha. En 
cada sitio se censaron todos los individuos 
existentes de I. deltoidea. Para cada individuo 
se midió la altura del tallo, adaptando la 
metodología propuesta por Vallejo et al. 
(2005), donde la altura de individuos ≥ 2 m 
fue estimada con base en un tubo de aluminio 
estandarizado a 1.5 m y observador por 
encima del nivel del suelo, los individuos 
con alturas < 2 m y ≥ 30 cm se midieron con 
flexometro de precisión al centímetro y los 
individuos con alturas < 30 cm se midieron 
con escala métrica de precisión al milímetro, 
removiendo la hojarasca existente alrededor 
del tallo. Adicionalmente, se registró el estado 
morfológico de las hojas (hojas enteras, hojas 
divididas, forma de las pinnas), la formación 
de la raíz fúlcrea, la altura del cono de la raíz y 
el estado fenológico (brácteas, inflorescencias, 
infrutescencias (con base en lo sugerido 
por Durán & Franco 1992, Bernal 1998, 
Rodríguez-Buriticá et al. 2005). Se colectaron 
muestras de material vegetal de diferentes 
individuos las cuales se procesaron en el 
Herbario Forestal Gilberto Emilio Mahecha 
de la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas (UDBC).
 
Análisis de datos
Posterior a la toma de datos en campo, 
mediante diagramas de Box & Whiskers 
(Quinn & Keough 2002), los individuos se 
agruparon en categorías y subcategorías con 
base en rasgos morfológicos (i.e. forma de 

la hoja, división y disposición de las pinnas, 
formación de raíces fulcreas y presencia 
de estructuras reproductivas) y rasgos 
estructurales (i.e. altura del tallo o estípite, 
altura del cono radicular y número de hojas). 
Con el fin de aceptar o no la división de 
estas categorías se construyeron intervalos 
de confianza y se realizaron pruebas de 
significancia a partir del estadístico t-Student 
(Z a un nivel de confianza del 95%; Muria & 
Gil 1998, Álvarez 2007). Paralelamente, los 
individuos de este muestreo se agruparon en 
las clases o categorías propuestas por Pinard 
(1993) y Anderson & Putz (2002), basadas 
en rangos de altura con intervalos de similar 
amplitud. Así, se elaboraron modelos de 
distribución Poisson para la aproximación 
teórica de la distribución poblacional con 
base en las abundancias registradas para 
cada una de las categorías y las propuestas 
de clasificación. La distribución Poisson 
ha sido establecida como una distribución 
de probabilidad discreta adecuada para 
interpretar la frecuencia de organismos en un 
área determinada (Quinn & Keough 2002); 
así mismo, considera la probabilidad de 
que los individuos (plantas) se distribuyan 
al azar en un medio (Gómez 1999). Este 
procedimiento permite ajustar la información 
compilada en campo para la especie en 
estudio teniendo en cuenta que los valores 
usados son discretos, puntuales y medidos 
en un espacio definido “área” (Steel & 
Torrie 1988, Gómez 1999, Quinn & Keough 
2002). De acuerdo con Ledesma (2009), el 
estadístico lambda (λ), construido mediante 
los valores observados en campo, se compara 
con las expectativas teóricas arrojadas por el 
modelo (Ecuación 1). 

Ecuación 1.

De donde P(x) corresponde a la probabilidad 
del número de individuos esperados para 
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determinada categoría; x es el número de 
individuos en una marca de clase k. Esta 
marca de clase en cada categoría va en orden 
ascendente (e.g. planta-juvenil-adulto) y n 
corresponde al número total de individuos. 
La variación entre los valores esperados frente 
a los valores observados generados por cada 
modelo, indican cambios significativos en las 
tendencias de distribución de la población y se 
evidencian con el aumento o la reducción en 
los valores de λ. Esta variación es corroborada 
mediante el estadístico para la bondad de 
ajuste entre curvas (Chi cuadrado X2), a un 
nivel de confianza del 99% (Sokal & Rohlf 
1998), el cual se considera un criterio de 
prueba apropiado para evaluar la bondad de 
ajuste de estas curvas (Steel & Torrie 1988).

RESULTADOS

Grandes categorías etarias
Se encontraron 2819 individuos de I. deltoidea 
en 6.45 ha (376 ± 58 ind/ha) del bosque de 
tierra firme de la zona sur del PNN Amacayacu, 
agrupados en tres grandes categorías 
significativamente diferentes en términos de 
altura y los caracteres morfológicos definidos 
para la categorización (Figura 1). 

La gran categoría plántulas comprendió 
todos los individuos con hojas no divididas 
en pinnas y sin formación de raíces fúlcreas. 
Esta reunió el 96.6% (2723 de los individuos 
muestreados. Los juveniles correspondieron 
a todos los individuos con hojas divididas en 
pinnas, formación de raíces fúlcreas con altura 
de cono radicular menor a 1 m y sin estructuras 
reproductivas. Estos representaron el 1.5% 
(42 individuos) de lo encontrado, mientras que 
los adultos el 1.9% (54) individuos (Figura 
1). Estos últimos fueron todos los individuos 
que presentaban hojas divididas en pinnas, 
formación de raíces fúlcreas con altura del 
cono radicular mayor a 1 m y con presencia 
de estructuras reproductivas.

Categorías de plántulas
Las seis categorías de Plántulas obtenidas se 
discriminaron principalmente por diferencias 
significativas en la altura y el número de 
hojas (Tabla 1, Figura 2a). Así, las Plántulas 
I son individuos con altura promedio de 
9.3 cm con una sola hoja no dividida. Las 
Plántulas II se caracterizan por presentar 
una altura promedio de 12.9 cm y pueden 
presentar una o dos hojas no divididas. Sin 
embargo, cuando presentan una sola hoja, la 
altura mínima de los individuos es de 12.0 
cm (Figura 2a, 3, Tabla 2). Las Plántulas 
III se caracterizan por presentar alturas 
promedio de 17.7 cm con un máximo de tres 
hojas no divididas. Los individuos de esta 
categoría con una o dos hojas tienen alturas 
superiores a 17.0 cm de altura. La categoría 
de Plántula IV presentó individuos con una 

Tabla 1. Prueba t para la comparación entre 
la altura promedio de categorías etarias 
contiguas de Iriartea deltoidea encontradas 
en un bosque de tierra firme del amazonas 
colombiano, en el PNN Amacayacú. Entre 
paréntesis desviación estándar

Categoría 
etaria N

Altura 
promedio 

(m)

Prueba t-Student entre 
altura promedio 

Z Tabulado 

(p<0.05)

Z 
Calculado

Significancia 
(p)

Plántula I 866 0.093
(0.01)

1.961 54.520 0.00+0

Plántula II 1005 0.129
(0.02)

1.963 41.000 4.51-195

Plántula III 542 0.177
(0.02)

1.968 18.835 1.86-51

Plántula IV 230 0.244
(0.05)

1.989 10.611 4.69-17

Plántula V 65 0.346
(0.07)

2.120 7.211 2.12-6

Plántula VI 15 0.617
(0.14)

2.064 6.331 1.52-6

Juvenil I 24 2.315
(1.30)

2.074 8.505 2.11-8

Juvenil II 18 8.678
(2.97)

2.042 7.648 1.57-8

Adulto I 39 14.933
(2.65)

2.045 11.107 5.79-12

Adulto II 15 22.993
(2.28)
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Figura 1. Distribución por alturas de las tres grandes categorías etarias de Iriartea deltoidea 
encontradas en un bosque de tierra firme del amazonas colombiano, en el PNN Amacayacu.

altura promedio de 24.4 cm y 4 hojas no 
divididas como máximo y el límite inferior 
para ingresar a la categoría es de 24.0 
cm. Las plántulas V presentan una altura 
promedio de 34.6 cm con un desarrollo 
foliar de 5 hojas no divididas como máximo 
y nunca una altura menor a 34.0 cm (Figura 
2a, 3, Tabla 2). Las plántulas VI presentan 
individuos con un máximo de 6 hojas no 
divididas, altura promedio de 61,7 cm y 
altura mínima de 51.0 cm. 

Categorías de juveniles
Aunque las dos categorías de juveniles de I. 
deltoidea (Juvenil I y Juvenil II) encontradas, 
presentan individuos con hojas divididas en 
pinnas (obovadas a triangulares, dispuestas 

en monocapa), raíces fúlcreas inferiores a 1 
m y una reducida formación de la corona o 
capitel, estas se reconocen por diferencias 
significativas en la altura (Zt(22, p<0.05)= 2.074; 
Zc=8.505; p<0.0001) y por qué no evidencian 
estructuras reproductivas (Tabla 2, Figura 
2b, 4). Los individuos pertenecientes a la 
categoría Juvenil I presentan una altura 
promedio de 2.3 m y llegan a alcanzar los 
5 m cuando se evidencia mejor el desarrollo 
radicular (Figura 4). Los Juveniles II son 
individuos con una altura promedio de 8.7 
m y llegan a alcanzar los 12 m; el capitel se 
encuentra más desarrollado al igual que el 
cono radicular, pero no presenta una altura 
superior a 1 m desde el suelo (Figura 2b, 
4, Tabla 2). 
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Categorías de adultos
Al igual que la gran categoría juvenil, 
los adultos presentaron dos categorías 
etarias (Adulto I y II). Los individuos 
de estas categorías se caracterizan por 
presentar hojas mayores a 2.0 m de longitud 
divididas en pinnas alargadas, irregulares 
y dispuestas en multicapa, que estructuran 
claramente el capitel o corona de la palma 
(Figura 5). El cono de la raíz fúlcrea 
tiene una altura igual o mayor a 1 m y 
se encuentran evidencias de estructuras 
reproductivas (brácteas, inflorescencias, 
infrutescencias). Adicionalmente, se observa 
un claro engrosamiento del estípite (barriga) 
a una altura inferior a la localización de las 
estructuras reproductivas (Figura 5). La 
categoría Adulto I, presentan una altura 
promedio de 14.9 m y alcanzan un máximo 
de 20 m (Tabla 2, Figura 2c). En contraste, 
los Adultos II presentan una significativa 
diferencia en los rangos de altura promedio 
siendo esta última de 23 m (Zt(29; p<0.05)= 2.045; 
Zc=11.107; p<0.0001; Tabla 2, Figura 2c). 

Densidad y modelo de distribución de la 
población
En promedio se encontraron 376±58 individuos 
por hectárea. La población presenta una 
distribución típica de poblaciones naturales 
de plantas tropicales, en donde abundan 
individuos de los primeros estadios de vida 
(plántulas) y se van reduciendo a medida 
que aumenta la edad (Juveniles y Adultos; 
Figura 6a). Sin embargo, se observó que los 
juveniles presentaron una menor densidad 
que los adultos. 

Respecto a cada una de las categorías, la gran 
categoría plántulas presentó los mayores 
valores de individuos por ha (360±55), siendo 
las plántulas II la categoría más densa con 
129±38 ind/ha, mientras que las categorías 
de plántulas V y VI fueron las de más baja 
densidad de individuos por hectárea (10±5 y 
3±1 ind/ha, respectivamente; Figura 6a). En 
segundo lugar, la densidad de los Juveniles 
II fue menor a la de Juveniles I (3±2 ind/ha, 
4±2 ind/ha, respectivamente). En tercer 

Tabla 2. Características de las categorías etarias de Iriartea deltoidea encontradas en un bosque 
de tierra firme del amazonas colombiano, en el PNN Amacayacú.

Gran 
categoría

Tipo de 
hoja / 

disposición 
de pinnas

Altura raíces 
fúlcreas / 

Estructuras 
reproductivas 

Categoría 
etaria N No 

hojas

Altura (m)
t-Student

(p< 0.001)

Intervalo de 
confianza (m)

Rango (m) Promedio
(desv.) Inf. Sup.

Plántulas Sin dividir / 
Ausente

Ausente / 
Ausente

Plántula I 866 1 ≤ 0.119 0.093
(0.01) 3.100 0.091 0.094

Plántula II 1005 1–2 0.12 - 0.169 0.129
(0.02) 3.098 0.128 0.131

Plántula III 542 1–3 0.17 - 0.239 0.177
(0.02) 3.105 0.174 0.180

Plántula IV 230 1–4 0.24 - 0.339 0.244
(0.05) 3.126 0.233 0.254

Plántula V 65 1–5 0.34 - 0.499 0.346
(0.07) 3.223 0.317 0.375

Plántula VI 15 1–6 0.51 - 1.00 0.617
(0.14) 3.787 0.479 0.756

Juvenil Dividida / 
monocapa

< 1 m / 
Ausente

Juvenil I 24 >4 1.01 - 5.00 2.315
(1.30) 3.485 1.389 3.240

Juvenil II 18 >4 5.10 - 12.00 8.678
(2.97) 3.646 6.128 11.228

Adulto Dividida / 
multicapa

> 1 m / 
Presente

Adulto I 39 >4 12.10 - 20.00 14.933
(2.65) 3.319 13.526 16.34�1

Adulto II 15 >4 > 20.00 22.993
(2.28) 3,787 20.763 25.224
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Figura 2. Distribución por alturas para las categorías de Iriartea deltoidea encontradas en 
un bosque de tierra firme del amazonas colombiano en el PNN Amacayacu. a. Plántulas, b. 
Juveniles y c. Adultos
lugar, aunque también baja (9±3 ind/ha) 
la densidad de los adultos fue ligeramente 
mayor a la de los Juveniles, en donde los 
Adultos I presentaron 7±4 ind/ha, mientras 
que los Adultos II presentaron 3±2 ind/ha 
(Figura 6a). 

A pesar de las menores densidades de juveniles 
respecto de adultos, el modelo probabilístico 
de distribución de Poisson muestra que la 
probabilidad de la distribución es similar 
frente a los valores teóricos del modelo con 
un λ=1.36 (Figura 6a). Al realizar la prueba 
de bondad de ajuste (X2), no se encontraron 
diferencias significativas entre la distribución 

probabilística observada y la esperada 
(X2=5.20 ≤ X2

(6, p<0.01)= 21.7; p=0.74) para la 
distribución por categorías etarias sobre 6.45 
ha, por lo cual se corrobora la tendencia de 
que la población de I. deltoidea sigue una 
distribución Poisson.

De manera contrastante al categorizar la 
población muestreada en este estudio con 
base en las clases definidas por Pinard 
(1993; Figura 6b) y Anderson & Putz (2002; 
Figura 6c) se encontraron valores de λ<1 y 
diferencias altamente significativas entre los 
valores observados y los valores esperados 
(p< 0,000) de las curvas probabilísticas 

a

b

c
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Figura 3. Plántulas de Iriartea deltoidea. a. Categoría I, b. Categoría II, c. Categoría III, d. 
Categoría IV, e. Categoría V y f. Categoría VI.
que exhiben la estructura poblacional de la 
especie bajo el modelo de Poisson, aspecto 
que corrobora una vez más las categorías 
obtenidas para I. deltoidea en el bosque 
de tierra firme estudiado en la amazonia 
colombiana.

DISCUSIÓN

Estructura etaria y morfología de I. 
deltoidea 
En este estudio se definieron diez categorías 
etarias de I. deltoidea, diferenciables a partir 
de caracteres morfológicos como la división 
de las hojas en pinnas, la formación de raíces 
fúlcreas, la presencia o ausencia de estructuras 
reproductivas y variables estructurales como 
la altura, el número de hojas y la altura 

del cono radicular. Esto coincide con otras 
investigaciones sobre diferentes especies de 
palmas, en las que los caracteres morfológicos 
han sido elementos fundamentales para la 
definición de grupos de edad. Por ejemplo, 
Rodríguez-Buriticá et al. 2005 definieron para 
Geonoma orbignyana once categorías de edad 
basados en el número de venas y desarrollo 
del tallo. Igualmente, Bernal (1998) se apoyó 
en el desarrollo del tallo y en el número de 
pinnas para realizar la clasificación etaria de 
Phytelephas seemannii, estableciendo cinco 
categorías etarias, mientras que Navarro 
et al. 2010 definieron las categorías para 
Lepidocaryum tenue a partir de la relación 
entre el desarrollo del tallo, la formación de 
anillo y el número de venas. A pesar de lo 
anterior, dada la gran variabilidad morfológica 
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que presenta I. deltoidea principalmente en la 
forma en las hojas a medida que aumenta la 
altura (Rich et al. 1995, Terborgh & Davenport 
2001), se resalta necesidad de incluir otras 
variables cualitativas y estructurales para una 
depuración de las categorías estarías obtenidas 
en el presente estudio.

La clasificación etaria de la población 
de I. deltoidea realizada aquí, a partir de 
parámetros estadísticos con las variables 
mencionadas y corroborada mediante un 
modelo de distribución Poisson, presentó 
buen un ajuste de los datos observados frente 
a las expectativas teóricas generadas por el 
modelo. De esta forma, se resalta la ventaja 
de conformación de categorías después de 
la toma de datos en campo (con base en 

caracteres morfológicos y estructurales), 
mientras que se muestra que la división de 
las clases de edad en intervalos similares 
de altura, como lo propuesto por Pinard 
(1993) y Anderson & Putz (2002), presenta 
inconsistencias al aplicarse a la estructura de 
la población de los bosques de tierra firme 
de amazonia colombiana. Esto se debe a 
que individuos con similares características 
morfológicas pueden quedar agrupados en 
diferentes clases de alturas o viceversa, por lo 
que se aumenta la incertidumbre sobre la real 
categoría de edad de un individuo particular, 
tal y como lo encontraron Terborgh & 
Davenport (2001). Ellos muestran que pese a 
la fuerte relación entre el incremento en altura 
y la variación en la forma de las hojas, existe 
incertidumbre en el rango de 10-20 m donde 

Figura 4. Juveniles de Iriartea deltoidea. a. Individuo reciente de Juvenil I, b. Juvenil II y c. 
¾ hoja de individuo reciente de Juvenil II.
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la especie presenta traslapes en los valores de 
altura y la disposición multicapa de las pinnas 
en la hoja dada la alta flexibilidad morfológica 
de la especie. 

No obstante lo anterior, los resultados de este 
estudio coinciden con los valores de altura y 
rasgos morfológicos de las hojas obtenidos 
por Rich et al. (1995) en Costa Rica. Ellos 
mencionan que los individuos juveniles poco 
desarrollados de I. deltoidea en Costa Rica 
presentan alturas promedio de 1.47±0.9 m 
y 3.43±0.19 m y poseen hojas divididas en 
pinas dispuestas en una sola capa. También 
establecen que individuos medianamente 
desarrollados presentan una altura promedio 
de 8.10±0.4 m con hojas divididas en pinas 
dispuestas en una leve multicapa y que los 
individuos desarrollados o adultos presentan 
alturas promedio de 15.17±0.53 m y 25.7 m 

con hojas divididas en pinnas y dispuestas 
claramente en multicapa. Adicionalmente, 
el punto de división entre juveniles (poco 
desarrollados según el autor) y adultos (bien 
desarrollados), basados en los rasgos de las 
hojas, se genera a una altura de 12 m, elemento 
que confirma nuevamente estas categorías 
encontradas para la amazonia colombiana. 

En este trabajo, el incorporar los valores 
de altura de las raíces fúlcreas ayuda a 
una más clara definición entre adultos y 
juveniles lo cual no había sido considerado 
anteriormente. Además, coincide con 
lo afirmado por Avalos et al. (2005), 
acerca de la fuerte correlación entre el 
cono radicular y la altura del tallo de la 
palma, en donde los individuos con mayor 
tamaño presentan conos más grandes. 
Adicionalmente, el tamaño del área de 

Figura 5. Adultos de Iriartea deltoidea. a. Adulto II, b. Frutos, c. Engrosamiento de la estípite 
(Barriga), d. Raíz fúlcrea individuo reciente de Adulto I, e. Media hoja de individuo reciente 
de Adulto II.
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Figura 6. Modelo de distribución poblacional de Iriartea deltoidea mediante proceso Poisson, 
para un nivel de confiabilidad del 99%. a. González et al. (este estudio), b. Pinard (1993), c. 
Anderson & Putz (2002) 
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muestreo y la utilización de múltiples 
variables sintetizadas en diagramas de 
Box & Whiskers, complementados con 
la obtención de intervalos de confianza 
fortalece las categorías definidas, hizo 
posible identificar si las variables de 
decisión con la cual se generaron las 
categorías era apropiada, al evaluar si se 
presentaba o no traslape de datos entre los 
grupos (González et al. 2007). 

Densidad poblacional de I. deltoidea
Aunque I. deltoidea es una especie dominante en 
los bosques tropicales bajos de Latinoamérica 
(Suatunce et al. 2003, Valencia et al. 2004, 
Vormisto et al. 2004, Macia & Svenning 
2005, Paniagua-Zambrana 2005, Silman et al. 
2005, Cabrera & Wallace 2007, Barreto et al. 
2010), se encuentran importantes variaciones 
en el número de individuos por unidad de 
área entre sitios (Cordero et al. 2003). Así, el 
número de individuos encontrados (376 ± 58 
ind/ha) presenta un valor intermedio frente 
a los reportes realizados por Vormisto et al. 
(2004) quienes mencionan que en la región de 
Yasuní (Ecuador) sobre 2.5 ha se hallan 1999 
individuos (780 ind/ha aproximadamente), 
mientras que en la región de Iquitos-Pebas 
(Perú) se encuentran 793 ind en 2.75 ha (288 
ind/ha aproximadamente). Adicionalmente, 
aunque existen otros estudios en la amazonia 
colombiana, estos incluyen solamente 
individuos de DAP ≥10cm, por lo que los 
resultados de densidad no son comparables 
con los presentados en este estudio (Peña et al. 
(2010). Por lo tanto, este trabajo aporta nueva 
información sobre la densidad de esta palma 
desde plántulas hasta adultos en bosques de 
tierra firme de la amazonia colombiana.

Al evaluar los valores de densidad por 
categorías, se encontró que a nivel de 
plántulas los valores son superiores a los 
reportados por Kahn & Mejía (1991) en 
bosques de quebrada en la amazonia peruana 
(153 ind / 1.6 ha, individuos entre 0-1 m de 
altura). En contraste, la densidad de juveniles, 

según estos autores, es mayor (individuos 
entre 1-10m, 104 ind / 1.6 ha, 64 ind/ha 
aproximadamente). Respecto a los adultos, 
Barreto et al. (2010) y Peña et al. (2010), 
reportan 104 individuos con DAP ≥ 10 cm 
en 5 ha ubicadas en los mismos bosques en 
donde se realizó el presente trabajo, mientras 
que nosotros presentamos 96 individuos en las 
categorías juveniles y adultos (de los cuales 
el 89% son equiparables al rango de DAP 
≥ 10cm) en 6 ha discontinuas, por lo que 
se evidencia una similitud en los diferentes 
trabajos, y contrastan con lo encontrado con 
Kahn & Mejía (1991) y por Vormisto et al. 
(2004) para la amazonia peruana. 

Implicaciones para el manejo
Una adecuada categorización etaria realizada 
de forma estática a partir de variables 
morfológicas y estructurales permite 
caracterizar mejor el estado de las poblaciones 
de especies con alta demanda. Además, 
permite una mejor caracterización del estado 
de los ecosistemas pues la estructura etaria 
ha sido sugerida como un indicador de 
perturbación de los ecosistemas (TNC 2000, 
Onaindia et al. 2004). Adicionalmente, la 
metodología expuesta y sustentada en un 
modelo de distribución Poisson, puede ser 
utilizada para otras palmas de porte similar 
(e.g. Socratea exorrhiza, Wettinia spp.). 

Por otro lado, a partir de modelo de distribución 
Poisson se pudo establecer que tan sólo 
un 3% de la población de I. deltoidea pasa 
a categorías superiores (i.e. juveniles y 
adultos), lo que sugiere que la palma tiene una 
estrategia de crecimiento “r”, lo cual coincide 
en diferentes estudios realizados sobre otras 
palmas, en las que se presenta una gran 
producción de nuevos individuos con valores 
muy altos en mortalidad de estas nuevas 
generaciones (Durán & Franco 1992, Bernal 
1998, Conte et al. 2003, Rodríguez-Buritica 
et al. 2005, Arango et al. 2010). Por lo tanto, 
teniendo en cuenta que la I. deltoidea es una 
palma ampliamente utilizada en la Amazonia 
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colombiana (Anderson & Putz 2002, López et 
al. 2006, Bernal et al. 2007, Galeano & Bernal 
2010) y que los juveniles I y II fueron los 
estadios que menores densidades presentaron, 
es importante comenzar a plantear estrategias 
de manejo de sus poblaciones naturales que 
eviten la marcada disminución de juveniles y 
adultos y que incidan sobre el 97% de plántulas 
de las categorías I-VI que no lograron pasar a 
estadios superiores. 

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que I. deltoidea es 
una especie con amplia variabilidad en la 
morfología de las hojas, con el fin establecer 
una adecuada división entre categorías de 
un grupo poblacional es necesario incluir 
variables adicionales a la altura del tronco 
como la altura del cono radicular, el número 
de hojas y el número de pinas.

A partir de un modelo de distribución 
Poisson, se logra una refinada agrupación de 
la población en categorías etarias con base 
en rasgos estructurales y morfológicos, lo 
cual provee datos robustos sobre la estructura 
poblacional de alto valor de uso en los bosques 
de tierra firme de la amazonia colombiana.

Dada las altas densidades de plántulas de la 
especie en relación a otros estadios como 
juveniles y adultos, se sugiere emplear el 
rescate de plántulas como estrategia de 
propagación bien sea con fines comerciales 
o de restauración y prestar especial atención 
a los estadios juveniles que presentaron una 
menor densidad respecto a las otras categorías 
etarias encontradas. 

Este estudio provee nueva información sobre 
los valores de densidad de I. deltoidea en 
bosques de tierra firme de la amazonia, en 
especial a nivel de plántulas donde los reportes 
son nulos para el caso de la región sur del 
Amazonas colombiano. 
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