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Resumen

Objetivos: Generar información básica acerca de la densidad poblacional de las especies del género 
Cyathea y describir los patrones de distribución espacial de las especies del género Cyathea. Métodos: El 
trabajo de campo se desarrolló al interior de la Parcela Permanente de Investigación en Biodiversidad de 
1ha, dentro de los cuales se censaron todos los individuos de las especies del género. La determinación 
del material vegetal se realizó comparando las colecciones depositadas en el Herbario Chocó, bases de 
datos y la colaboración de especialistas. La densidad poblacional se calculó con base en el número de 
individuos por área. Para el análisis de distribución espacial se empleó el índice estandarizado de Mo-
risita. Resultados: Se registró un total de 1702 individuos; C. Brunnescens registró la mayor densidad 
poblacional con 0,13 ind/ha seguida de la morfo especie Cyathea spp. con 0,027 ind/ha y por último C. 
decorata con 0,0093 ind/ha. Todas las especies registraron un patrón de distribución agregado, C. brun-
nescens 5,5 agregado, C. spp. 7 agregado y C. decorata 16 agregado; sin embargo, uno de los estados 
de desarrollo arrojó un patrón de distribución aleatorio dentro de la subparcela B. Conclusión: El patrón 
de distribución agregado que arrojaron cada una de las especies registradas, es un patrón normal para 
este grupo, que por su biología y ecología tienden a mantenerse de forma agrupada.

Palabras clave: Cyathea, Distribución agregada, Estados de desarrollo, Morosita. 

Abstract 

Objectives: (1) to generate basic information about the population density of the species of the genus 
Cyathea, and (2) to describe the spatial distribution patterns of the species of the genus Cyathea. Methods: 
The field work was carried out within the 1ha Permanent Biodiversity Research Plot, within which all in-
dividuals of the species of the genus were censused. The determination of the plant material was carried 
out by comparing the collections deposited in the Chocó Herbarium, data bases and the collaboration 
of specialists. Population density was calculated based on the number of individuals per area. The stan-
dardized Morisita index was used for the spatial distribution analysis. Results: A total of 1702 individuals 
were recorded, C. brunnescens recorded the highest population density with 0.13 ind/ha, followed by the 
morphospecies C. spp with 0.027 ind/ha, and finally C. decorata with 0.0093 ind/ha. On the other hand, all 
species recorded an aggregate distribution pattern, C. brunnescens 5.5 aggregate, C. spp 7 aggregate and 
C. decorata 16 aggregate, however, one of the developmental stages showed a random distribution pattern
within subplot B. Conclusion: The aggregate distribution pattern shown by each of the species recorded
is a normal pattern for this group, since due to their biology and ecology they tend to be grouped together.

Keywords: Aggregate distribution, Cyathea, Development status, Morisita.

Introducción

Los bosques húmedos tropicales son ecosistemas 
de gran importancia por sus altos valores de biodi-

versidad (Hartshorn 2002 Brooks et al. 2002). El 
estudio de los patrones de distribución espacial de las 
especies de plantas en estos ecosistemas, es un primer 
paso para asegurar la interpretación de algunos de los 
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aspectos más importantes de la biología, las especies 
(Fahrig y Merriam 1994) y a su vez, permite compren-
der o determinar el efecto de sucesos pasados sobre 
el patrón de distribución actual, generando hipótesis 
sobre los procesos biológicos o ambientales que 
estructuran o intervienen en los bosques tropicales 
(Montañez et al. 2010). El tamaño de los grupos y la 
densidad, proveen información fundamental sobre la 
variabilidad de una población y puede también ayudar 
a comprender mejor su tolerancia y fragmentación 
del hábitat para la aplicación de técnicas de manejo 
y conservación (Terra et at. 2001, Álvarez-Yepiz et 
al. 2011).

El género Cyathea se caracteriza por ser terres-
tre con tallos erectos de varios metros de altura; los 
peciolos dejan cicatrices muy marcadas alrededor 
del tallo, las cuales, en algunos casos son de valor 
taxonómico. Estos tallos son muy resistentes y se 
utilizan como cercas, vigas, postes y macetas. Las 
escamas son atropurpúreas a marrón y las células 
centrales están dirigidas al ápice, las márgenes tienen 
células más claras de orientación y tamaño diferentes, 
el indusio está ausente o cuando se presenta varía de 
esfaeropteroide o ciateoide a hemitelioide. Las es-
poras son verrucadas o ciliadas y no presentan poros 
(Murillo y Murillo 2003).

El género Cyathea registra 122 especies para 
Colombia (Cárdenas et al. 2019), siendo el país que 
presenta mayor diversidad. Son variados los estudios 
para el género Cyathea realizados en Colombia, 
donde se destacan los taxonómicos (Arens y Smith 
1998, Murillo y Murillo 2003, Rojas-Alvarado y Te-
jedor 2016, Tejedor et al. 2018, Lehnert et al. 2019, 
Ecológicos Arens 1997, Arens 2001, Narváez-Parra 
et al. 2013). Para el departamento del Chocó se reg-
istra un estudio etnobotánico realizado por Estrada 
(2016). Por otra parte, se reporta el género Cyathea 
en estudios de diversidad florística (Forero y Gentry 
1989, Mosquera-L et al. 2007, ecológico Murillo 
2004) donde se registran 12 especies del género, 
entre ellas: Cyathea aterrima (Hook.) Domin, C. 
brunnescens (Barrington) R. C. Moran, C. conformis 
(R.M. Tryon) Stolze, C. darienensis R.C. Moran, C. 
decorata (Maxon) R.M. Tryon, C. ebenina H. Karst, 
de las cuales cinco especies se encuentran reportadas 
en el municipio de Quibdó.

Los helechos son plantas consideradas extrema-
damente vulnerables a la extinción, debido a la 

fragmentación del hábitat y deforestación de bosques 
montanos tropicales y templados, donde los helechos 
presentan la mayor diversidad y se encuentran los 
nichos ecológicos que estas plantas requieren (Ar-
cand y Ranker 2008). Sumado a esto, la extracción 
de sus rizomas para ser utilizadas como sustratos de 
cultivos de orquídeas, así como para la construcción 
de viviendas, ha generado una pérdida considerable 
de especies del género (Cárdenas et al. 2019). La 
reiteración de las acciones antes mencionadas hizo 
que el Instituto Nacional de los Recursos Naturales 
Renovables y del Ambiente (INDERENA), emitiera 
la Resolución 0801 de 1977 estableciendo que “la 
familia Cyatheaceae se encuentra en veda permanente 
en todo el territorio nacional, para el aprovechamien-
to, comercialización y movilización de las especies y 
sus productos, y declarada como planta protegida”. 
Por otra parte, la Convención sobre el Comercio 
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora silvestres (CITES 2010), como una estrategia 
de conservación incluye al género Cyathea, y a todas 
sus especies que no están necesariamente amenaza-
das de extinción pero que podrían llegar a estarlo a 
menos que se controle estrictamente su comercio y 
el Instituto Amazónico de Investigaciones Científi-
cas, (SINCHI), incluye 46 especies de la familia 
Cyatheaceae en alguna categoría de riesgo dentro del 
libro rojo de las cuales 39 son del género Cyathea 
(Cárdenas et al. 2019).

Pese a las investigaciones realizadas para el 
género Cyathea en el territorio nacional, se desconoce 
información sobre la densidad poblacional y la distri-
bución espacial del género, desconociendo su estado 
actual en el bosque húmedo tropical del municipio de 
Quibdó, lo que pone en riesgo su conservación; con 
respecto a lo anterior, se plantearon los siguientes 
objetivos: (1) generar información básica acerca de la 
densidad poblacional de las especies del género Cy-
athea en una parcela permanente de investigación en 
biodiversidad (municipio de Quibdó) y, (2) describir 
los patrones de distribución espacial de las especies 
del género Cyathea en una parcela permanente de in-
vestigación en biodiversidad (municipio de Quibdó).

Metodología

Área de estudio. En una parcela permanente de 
investigación en biodiversidad (PPIB), con una exten-
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sión de una hectárea (1 ha) de forma cuadrada (100 
m x 100 m) subdividida en 25 cuadrantes de 20 m x 
20 m, ubicada en la zona norte de la ciudad de Quib-
dó, con coordenadas geográficas 5°44¨14.15¨ latitud 
norte y 76°39’59.04¨ longitud oeste pertenecientes al 
Conseo Comunitario de Casimiro (Figura 1), con una 
temperatura promedio de 28C°, una humedad relativa 
del 86% y la radiación solar entre 280/7/320 cal/cm2/
día y según Holdridge (1997). Esta localidad corre-
sponde a las zonas de vida de bosque muy húmedo 
tropical (bmh-T) y bosque pluvial tropical (bp-T) 
que acoge una gran variedad de especies vegetales 
dispuestas especialmente en multiestratos. Sobre-
salen las especies arbóreas, las cuales representan un 
alto registro en diámetro y altura, llegando con sus 
frondosas copas a formar el dosel que caracteriza a 
esta selva y regulan la aparición y desarrollo de otros 
grupos vegetales, especialmente a los individuos de 
hábitos rastreros o que se encuentran en el sotobosque 
(García et al. 2004).

Fase de campo. Se censaron todos los individuos 
de las especies del género Cyathea en sus diferentes 
estados de desarrollo (plántula, juvenil y adulto) 
basados en los criterios de Pérez-Paredes et al. (2014) 
y se recolectaron tres muestras por especie. A cada 
individuo se le midió altura, cobertura, diámetro del 
tallo y el número de cuadrante en que se encontraba, 
registro fotográfico y su georreferencia con el GPS.

Determinación del material vegetal. Se llevó a 

cabo, mediante la comparación de material vegetal de 
colecciones depositadas en el Herbario CHOCÓ, con 
la colaboración por parte del especialista Fernando 
Giraldo Gallego, el uso de imágenes de exicatas di-
sponibles en las bases de datos W3-Tropicos (http://
www.tropicos.org/), United States Botanical Garden 
(http://www.usbg.gov/search-collection), Herbario 
Nacional Colombiano (http://www.biovirtual.unal.
edu.co), The International Plants Name Index (http://
www.ipni.org/). 

Densidad poblacional. La densidad poblacional 
se calculó con base en la siguiente fórmula:

D = N/Área (Ha)

donde: 
N= número de individuos censados en función del 
área de estudio. 

Además, se calculó la densidad por cuadrante 
(20 m x 20 m), para poder contrastar las densidades 
de los diferentes cuadrantes y a su vez determinar la 
densidad del total de la parcela respecto a los indi-
viduos encontrados.

Distribución espacial. Para el análisis del índice 
estandarizado de Morisita (Ip), se tuvo en cuenta los 
valores entre -1 y +1, donde Ip = 0 presenta una dis-
tribución aleatoria, Ip >0 distribución agregada y Ip 
<0 distribución uniforme (Cabrera y Wallace 2007). 

Figura 1. Ubicación de la parcela PPIB en el municipio de Quibdó.

http://www.ipni.org/
http://www.ipni.org/
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El Ip se define como:

donde: 
n= número de cuadrantes
x= número de individuos de la especie i 
x2= número de individuos de la especie i, en el 
cuadrante i, elevado al cuadrado

Resultados

Densidad poblacional. Se registró un total de 
1702 individuos del género Cyathea, comprendido 
en 2 especies; Cyathea decorata, C. brunnescens 
y la morfoespecie C. spp. (Figura 2) de los cuales 
1580 fueron plántulas, 115 juveniles y siete adultos. 
Cyathea decorata presentó un total de 93 indivi- 
duos, distribuidos en 86 plántulas y 7 juveniles; C. 
brunnescens registró 1339 individuos, divididos en 
1239 plántulas, 93 juveniles y 7 adultos; C. spp. 
270 individuos, distribuidos en 255 plántulas y 15 
juveniles; aspectos que muestran a C. brunnescens 
como la especie con mayor número de individuos 
registrados (Tabla 1). Por otra parte, muestra que los 

individuos de la especie C. decorata cuentan con una 
desviación estándar de 47,75982 y con un promedio 
de 31; para la especie C. brunnescens un promedio 
de 446.3333 y la desviación estándar de 687,8149, 
y para la morfoespecie C. spp. un promedio de 90 
con una desviación de 143,0909, indicando que los 
datos de las tres especies no son homocedásticos, es 
decir, la desviación típica de las tres series de datos 
se desvía de la media de manera diferente, lo mismo 
ocurre con el promedio, por lo que los datos presentan 
mucha variabilidad (Figura 3).

Cyathea brunnescens presentó la mayor densidad 
poblacional en la parcela, 0,13 ind/ha, seguida de la 
morfoespecie C. spp. con 0,027 ind/ha, y la especie 
C. decorata fue quien registró la menor densidad
poblacional con 0,0093 ind/ha (Figura 4). Las plán-
tulas presentaron la mayor densidad: C. brunnescens
0,12 ind/ha, C. spp. 0,025 ind/ha y C. decorata 0,086
ind/ha.

La mayoría de las subparcelas estuvieron bien 
representada debido a la gran cantidad de individuos 
y por lo tanto presentaron una densidad poblacional 
relativamente alta (Figura 5), donde se evidencia 
que en las subparcelas 1E y 2E presentaron una baja 
densidad poblacional para la especie C. brunnescens.

Distribución espacial. El índice de dispersión 
de Morisita arrojó un patrón de distribución para 
las especies de la siguiente manera: C. brunnescens 

Figura 2. Especies registradas: Cyathea decorata 
(a), Cyathea brunnescens (b) y Cyathea spp. (c).

Figura 3. Desviación estándar y promedio de las 
especies.
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5,5 agregado, C. spp 7 agregado y C. decorata 16 
agregado. Por otra parte, las diferentes subparcelas 
presentaron en su mayoría patrones de distribución 
agregado, excepto uno de los cuadrantes de la sub-
parcela B que presentó un patrón de distribución 
aleatorio (Figura 6).

Los estados de desarrollo presentaron un patrón 
de distribución agregado respecto al total de la par-
cela; cabe destacar que la distribución espacial en 
el estadío juvenil de la morfoespecie Cyathea spp. 
arrojó un patrón aleatorio de cero (0), ubicado en la 
subparcela B, posiblemente porque las condiciones 
ambientales y los recursos eran consistentes, lo 
que pudo haber ocasionado una competencia entre 
individuos de esta especie; sin embargo, el resto de 
los estados de desarrollo de las especies C. decorata 
y C. brunnescens presentaron un patrón agregado 
(Figura 7). 

Figura 4. Densidad poblacional por especies del 
género Cyathea en la PPIB.

Figura 5. Comparación de la densidad poblacional 
entre los cuadrantes.

Tabla 1. Registro de los individuos por especies y estado de desarrollo

  Especies	       Plántulas	 Juveniles      Adultos            Total

C. decorata 86 ind	 7 ind	 0 ind	 93 ind
C. brunnescens 1239 ind	 93 ind	 7 ind	 1339 ind
C. spp. 255 ind	 15 ind	 0 ind	 270 ind
Total 1.702 ind

Figura 6. Distribución espacial por las diferentes 
subparcelas (las letras A, B, C, D, E, son cada una 
de las subparcelas).
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Discusión

Densidad poblacional. Respecto al total de in-
dividuos de las especies registradas para el género 
Cyathea, se ratifica que la abundancia de este grupo en 
bosques tropicales es conspicua. La gran abundancia 
de estos organismos, sobre todo C. brunnescens, se 
debe probablemente a las condiciones microclimáti-
cas, su buena capacidad de dispersión, sin omitir que 
esta zona se encuentra poco perturbada y que la may-
oría de los cuadrantes que conforman la parcela con-
taban con un dosel muy abundante, lo que hacía que 
la penetración solar no fuera directa. Por el contrario, 
en algunas zonas que contaban con claros, las pobla-
ciones disminuyeron significativamente, presentando 
mayor registro la especie C. decorata, que respecto 
al total de la parcela podría denominarse como una 
especie rara, debido a su bajo registro. La presencia 
de esta especie en sitios con claros demuestra que 
forman grupos en condiciones o áreas con presencia 
de luz (observación personal). Krebs (1998) considera 
que la vegetación de cualquier área es producto del 
clima de la misma, lo cual implica que los factores 
climatológicos primordialmente la temperatura y la 
humedad, regulan la abundancia de la vegetación. El 
estudio de Schmitt y Windisch (2007) demuestra que 
la especie C. delgadii Sternb tiene tendencia a nichos 
que se encuentran en una etapa sucesional, donde la 

disponibilidad de la luz es mayor en el sotobosque. 
En este mismo estudio se reportan 44 individuos 
en un área con 38 parcelas de 10 m2; por otro lado, 
Hernández-Cribian et al. (2005) registraron 846 indi-
viduos de helechos arborescentes en 4800 m2, siendo 
C. salvanii (Hook) Domin, la especies más abundante 
con 802 individuos. Estos registros confirman la alta
abundancia que tienen los helechos en los bosques
nublados y los bosques húmedos tropicales (Hietz y
Hietz-Seifer 1995).

El alto número de plántulas y juveniles regis-
trados demuestra que la población es estable y está 
creciendo (regenerando), por lo que se puede atribuir 
al banco de plántulas como lo describen Chami et 
al. (2011) y Schaaf et al. (2006) argumentan que 
las poblaciones que muestran una alta representa-
tividad de individuos en las clases de tamaños más 
pequeños (plántulas) constituyen normalmente una 
distribución de frecuencia en forma de J invertida, 
la cual, representa el crecimiento de una población 
y/o su capacidad de regeneración dentro del bosque 
(Lamprecht 1990, Newton 2007, Imaña et al. 2011, 
Ceccon y Negrelle 2013). Además, la gran concen-
tración de individuos, se debe probablemente a la 
formación agregada del banco de plántulas debajo de 
la planta madre, lo que genera una alta competencia 
intraespecíficas (Pereira-Gomes et al. 2016).

La mayoría de las subparcelas presentaron una 
gran cantidad de individuos, probablemente debido 
a las condiciones del hábitat que favorecía su desar-
rollo, a pesar de que presentaban algunos claros y 
suelos poco fangosos, corroborando así lo planteado 
por Schmitt y Windisch (2007) en su estudio con la 
especie Cyathea delgadii, donde argumentan que la 
buena cantidad de individuos se debe probablemente 
a la presencia de sitios adecuados para el establec-
imiento de nuevas plantas. Pese a esto, las subparcelas 
1E y 2E registraron una densidad baja para la especie 
Cyathea brunnescens, debido a la presencia de claros, 
lo que posiblemente es un factor que condiciona la 
propagación y desarrollo de los individuos, reafirman-
do lo expuesto por Pillar (2003) quien publicó que de 
acuerdo con los diferentes patrones de exposición al 
sol de las especies pueden ocurrir variaciones en la 
estructura de la población.

Distribución espacial. El patrón de distribución 
para las especies registradas fue agregado, esto se 
debe posiblemente, a que su dispersión no es muy 

Figura 7. Distribución espacial por estado de 
desarrollo.
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amplia, sin embargo, hubo zonas donde presentaron 
un fuerte agrupamiento, tal vez porque estos sitios no 
eran muy fangosos y el terreno presentaba un drenaje 
regular, haciendo de este un sitio adecuado para las 
especies que dominaron en este tipo de hábitat, en este 
caso C. brunnescens y la morfoespecie C. spp. Por 
su parte, C. decorata presentó un patrón agregado, 
destacando su ausencia en las zonas con dosel denso, 
por otra parte, su patrón de agregación se registró 
más en zonas con presencia de claros (observación 
personal) esto posiblemente se deba a que presentan 
una baja dispersión o que sus esporas son fotoblásti-
cas, tal como lo indican Randi y Felipe (1988) en su 
estudio con C. delgadii, donde determinaron que la 
luz era un factor determinante para la germinación de 
esporas y el posterior establecimiento de esporofitos 
jóvenes. La agregación de estas especies confirma lo 
reportado en otros estudios desarrollados en bosques 
tropicales de tierras bajas, donde se encontró que el 
patrón de distribución agregado fue el más sobresal-
iente (Hubbell 1979, Condit et al. 2000). 

Condit et al. (2000) aseguran que las especies que 
presentan una fuerte agregación en el estadío plántula, 
son normalmente especies de porte arbóreo. Por su 
parte, el patrón agregado podría ser por el resultado de 
la variación espacial en el micrositio, mostrando una 
mayor densidad en parches con mejores condiciones 
para el crecimiento y la supervivencia de la planta 
(Pereira-Gomes et al. 2016). De igual manera, Polanía 
y Murillo (2004), argumentan que los factores ambi-
entales que explicaban mejor la distribución espacial 
en las especies de los Pteridofitos son: la pendiente, 
el drenaje, la cantidad de luz sobre la parcela y la 
densidad arbórea entre otras.

Conclusiones

El patrón de distribución agregado que arrojaron 
cada una de las especies registradas, es un patrón 
normal para este grupo, porque por su biología y 
ecología tienden a mantenerse de forma agrupada.

A nivel taxonómico la morfoespecie Cyathea 
spp. tuvo dificultad en identificarse debido a que 
probablemente sea una forma atípica de Cyathea 
brunnescens, también por sus características se 
parecía con Cyathea phalaenolepis porque esta no 
produce tallos muy largos y las escamas del peciolo 
son bicoloras, e incluso este especímen podría ser una 

especie nueva, sin embargo, es necesario mucho más 
muestreo para observar bien un patrón morfológico.

Los resultados obtenidos demuestran la relación 
que existe entre la densidad poblacional y la dis-
tribución espacial de las especies, es decir, que de 
acuerdo con el tamaño poblacional así podría ser la 
distribución espacial.

El registro estuvo dominado por la especie Cy-
athea brunnescens en cuanto a la densidad poblacion-
al y fue la especie que mayor agrupamiento presentó.
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