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Resumen 

Ecología de la polinización de especies simpátricas del género Wettinia 

(Arecaceae) en el Chocó biogeográfico. 

Las palmas (Arecaceae) son clave para los ecosistemas tropicales, proporcionando 

recursos esenciales a los ecosistemas. El estudio de las interacciones planta-

insectos permite comprender estrategias reproductivas y patrones fenológicos que 

presentan las especies. El Chocó biogeográfico, con su alta diversidad de palmas, 

ofrece un escenario idóneo para entender los mecanismos de polinización y 

estrategias reproductivas entre especies simpátricas como las del género Wettinia 

(W. aequalis, W. quinaria y W. radiata). Para comprender la ecología de la 

polinización en estas especies, la investigación se estructuró en tres capítulos, 

abordando la siguiente pregunta: Esta investigación abordó cómo los mecanismos 

de polinización y características florales favorecen la coexistencia de estas palmas. 

Se realizaron tres estudios: i) Se evaluó la fenología reproductiva y morfología 

floral, ii) identificación de compuestos volátiles florales y iii) análisis de visitantes 

florales y polinizadores potenciales. i) Se evaluó y comparó la fenología 

reproductiva (floración y fructificación) y morfología floral de Wettinia aequalis, W. 

quinaria y W. radiata simpátricas del bosque pluvial tropical (pb-T) de Quibdó, 

Chocó, Colombia, analizando sus patrones fenológicos en relación con la 

precipitación y temperatura. ii) Se identificó la composición química de los 

compuestos orgánicos volátiles (CVO) florales en tres especies iii) Se identificaron 

los visitantes florales y los potenciales polinizadores responsables del transporte 

de polen en W. aequalis, W. quinaria y W. radiata. Las tres poblaciones florecieron 

y fructificaron durante todo el año, con patrones asincrónicos. W. aequalis floreció 

principalmente en noviembre y enero, con fructificación entre enero-marzo y 

octubre-diciembre. W. quinaria floreció en noviembre-diciembre y marzo, con picos 

de fructificación en marzo-abril. W. radiata mostró floración en junio y fructificación 

en febrero, octubre y diciembre. La precipitación afectó negativamente la floración 

y fructificación (β = -0.0005, p < 0.05), mientras que la temperatura no tuvo un 

efecto significativo. La interacción entre precipitación y temperatura influyó en la 

floración (p = 0.002). Se observaron diferencias significativas entre las especies en 

el número de yemas por nudo y flores por inflorescencia. Las inflorescencias son 

infrafoliares, con sistema monoico dicógamo que favorece la polinización cruzada. 

La maduración de los frutos toma entre 8.5 y 9.2 meses. Se identificaron 14 COV, 

destacando los hidrocarburos saturados (8) e insaturados (3), sesquiterpenos (2) y 

Bencenoides. W. aequalis presentó el perfil más diverso con 11 compuestos, 

dominado por hidrocarburos saturados como Undecano (52,10%). W. quinaria tuvo 

un compuestos exclusivo 1,4-dimetoxibenceno (99,60%), un Bencenoides 
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aromático. W. radiata exhibió un perfil intermedio, compartiendo hidrocarburos 

saturados con W. aequalis, pero en proporciones distintas. El análisis de 

componentes principales explicó el 94,37% de la varianza química, evidenciando 

segregación entre especies. Se registraron 75 especies de insectos y 3 arácnidos, 

agrupados en 5 órdenes. Coleoptera e Hymenoptera con mayor riqueza y 

Curculionidae y Nitidulidae con las especies más abundantes. La riqueza de 

visitantes florales fue mayor en W. quinaria (68 morfoespecies), seguida de W. 

radiata (54) y W. aequalis (53), W. quinaria presentó diferencias significativas (P = 

0.0062) en riqueza y abundancia con respecto a las otras especies. W. quinaria 

con la mayor abundancia, en promedio con 10250, W. aequalis con 6542 y W. 

radiata con 5733 insectos por inflorescencia. Se identificaron cuatro grupos 

funcionales, los polinívoros el más dominante con 48.71 %. Los polinizadores 

principales para W. aequalis fueron Mystrops sp. nov. A, Trigona ferricauda, 

Trigona fulviventris, Phyllotrox sp4, Nitidulidae gen 3. en W. quinaria Phyllotrox sp1, 

Phyllotrox sp2, Mystrops sp. nov. A y Mystrops sp. nov. B. mientras que en W. 

radiata fueron Mystrops sp. nov. A, Mystrops sp. nov. B y Anthocorcina connelli. El 

análisis de la red de interacción entre visitantes florales y las palmas W. aequalis, 

W. quinaria y W. radiata revela alta conectividad (C = 0,763) y un equilibrio entre 

especialización y generalización (H2' = 0,68). Se identificaron 87 interacciones, con 

W. quinaria como la palma con más visitantes. Algunos insectos, como Mystrops 

sp. nov. A y Phyllotrox sp1, tienen un alto índice de importancia relativa (IRP), 

sugiriendo su papel clave en la polinización. La red muestra modularidad (Q = 

0.419), indicando subgrupos de interacción, y cierto solapamiento entre 

polinizadores, lo que favorece la estabilidad del sistema. 

 

Palabras clave: Aislamiento reproductivo, Aroma floral, Chocó biogeográfico, 

Morfología floral, Polinización, Visitantes florales, Wettinia. 
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Abstract 

Pollination Ecology of Sympatric Species of the Genus Wettinia (Arecaceae) in the 

Chocó Biogeographic Region 

Palms (Arecaceae) are key to tropical ecosystems, providing essential resources to 

ecosystems. The study of plant-insect interactions allows us to understand the reproductive 

strategies and phenological patterns of the species. The biogeographic Chocó, with its high 

diversity of palms, offers an ideal scenario to understand pollination mechanisms and 

reproductive strategies among sympatric species such as those of the genus Wettinia (W. 

aequalis, W. quinaria and W. radiata). To understand the pollination ecology of these 

species, the research was structured in three chapters, addressing the following question: 

This research addressed how pollination mechanisms and floral characteristics favor the 

coexistence of these palms. Three studies were conducted: i) reproductive phenology and 

floral morphology were evaluated, ii) identification of floral volatile compounds, and iii) 

analysis of floral visitors and potential pollinators. i) The reproductive phenology (flowering 

and fruiting) and floral morphology of sympatric Wettinia aequalis, W. quinaria, and W. 

radiata from the tropical rainforest (pb-T) of Quibdó, Chocó, Colombia, were evaluated, and 

compared by analyzing their phenological patterns about precipitation and temperature. ii) 

The chemical composition of floral volatile organic compounds (VOCs) was identified in 

three species iii) Floral visitors and potential pollinators responsible for pollen transport 

were identified in W. aequalis, W. quinaria and W. radiata. All three populations flowered 

and fructified throughout the year, with asynchronous patterns. W. aequalis flowered mainly 

in November and January, with fruiting between January-March and October-December. 

W. quinaria flowered in November-December and March, with peak fruiting in March-April. 

W. radiata showed flowering in June and fruiting in February, October and December. 

Precipitation negatively affected flowering and fruiting (β = -0.0005, p < 0.05), while 

temperature had no significant effect. The interaction between precipitation and 

temperature influenced flowering (p = 0.002). Significant differences between species were 

observed in the number of buds per node and flowers per inflorescence. Inflorescences are 

infrafoliar, with a monoecious dichogamous system that favors cross-pollination. Fruit 

ripening takes between 8.5 and 9.2 months. Fourteen VOCs were identified, highlighting 

saturated (8) and unsaturated (3) hydrocarbons, sesquiterpenes (2), and benzenoids. W. 

aequalis presented the most diverse profile with 11 compounds, dominated by saturated 

hydrocarbons such as Undecane (52.10%). W. quinaria had an exclusive 1,4-

dimethoxybenzene compound (99.60%), an aromatic benzenoid. W. radiata exhibited an 

intermediate profile, sharing saturated hydrocarbons with W. aequalis, but in different 

proportions. Principal component analysis explained 94.37% of the chemical variance, 

showing segregation between species. Seventy-five species of insects and three arachnids 

were recorded, grouped into five orders. Coleoptera and Hymenoptera with the highest 

richness and Curculionidae and Nitidulidae with the most abundant species. The richness 

of floral visitors was higher in W. quinaria (68 morphospecies), followed by W. radiata (54) 

and W. aequalis (53), W. quinaria presented significant differences (P = 0.0062) in richness 
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and abundance with respect to the other species. W. quinaria had the highest abundance, 

on average with 10250, W. aequalis with 6542, and W. radiata with 5733 insects per 

inflorescence. Four functional groups were identified, pollinivores being the most dominant 

with 48.71 %. The main pollinators for W. aequalis were Mystrops sp. nov. A, Trigona 

ferricauda, Trigona fulviventris, Phyllotrox sp4, Nitidulidae gen 3. in W. quinaria Phyllotrox 

sp1, Phyllotrox sp2, Mystrops sp. nov. A and Mystrops sp. nov. B. while in W. radiata they 

were Mystrops sp. nov. A, Mystrops sp. nov. B and Anthocorcina connelli. Analysis of the 

interaction network between floral visitors and the palms W. aequalis, W. quinaria and W. 

radiata reveals high connectivity (C = 0.763) and a balance between specialization and 

generalization (H2' = 0.68). Eighty-seven interactions were identified, with W. quinaria as 

the palm with the most visitors. Some insects, such as Mystrops sp. nov. A and Phyllotrox 

sp1, have a high relative importance index (RHI), suggesting their key role in pollination. 

The network shows modularity (Q = 0.419), indicating interaction subgroups, and some 

overlap between pollinators, which favors the stability of the system. 

 

Keywords: Reproductive isolation, Floral aroma, Chocó biogeographic, Floral morphology, 

Pollination, Floral visitors, Wettinia.   
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Introducción 

Las palmas (Arecaceae) son un grupo de plantas que están estrechamente 

relacionadas con las comunidades aborígenes y los habitantes rurales de los 

trópicos (Barfod et al., 2011; Galeano & Bernal, 2010; Henderson, 2002). Se 

consideran especies promisorias para las comunidades, entre otros, por los 

diferentes usos que le dan (Aranguren et al., 2014; Bernal & Galeano, 2013; Núñez 

et al., 2015; Valois-Cuesta et al., 2013), destacándose principalmente la extracción 

de los frutos que es producto del éxito reproductivo alcanzado por la palma gracias 

a la polinización, de la que dependen gran parte de la vida silvestre y humana 

(Barfod et al., 2011; Brieva-Oviedo et al., 2020; Carreño-Barrera et al., 2021; 

Copete, 2021; Knudsen et al., 2001; Núñez et al., 2005; Núñez & Rojas-Robles, 

2008; Zamudio et al., 2021).  

La polinización es un servicio ecosistémico importante en la reproducción y 

productividad de las plantas (Perennes et al., 2021), y se estima que entre el 60 y 

90% de las plantas requieren de un polinizador que transporte el polen entre 

individuos (Kremen et al., 2007) para que se produzca una reproducción exitosa 

que permita el mantenimiento y diversificación de las plantas (Knudsen, 2002). 

Documentar este tipo de interacción es primordial, porque permite comprender 

mejor los mecanismos de la polinización y los agentes polinizadores, así como las 

dinámicas de propagación de las especies y su distribución (Barfod et al., 2011; 

Knudsen et al., 2004). Además, de brindar información de las especies 

involucradas en la transferencia del polen a las flores que garantizan el flujo 

genético entre plantas (Knudsen, 2002; Potts et al., 2016; Zhang et al., 2018). 

Los estudios en ecología de polinización han sido claves para comprender 

las estrategias de reproducción incluyendo los procesos de floración, las visitas 

florales y los mecanismos de transferencia del polen entre otros (Carranza-Quiceno 

& Estévez-Varón, 2008; Jürgens et al., 2009; Núñez et al., 2015; Ollerton et al., 

2011). Estos estudios permiten identificar las estrategias ecológicas que presentan 

algunas especies que comparten un mismo nicho ecológico (Toji & Itino, 2021), un 
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patrón importante para comprender los mecanismos de explotación de recursos, 

los rasgos de historia de vida de las especies, y el comportamiento que presentan 

dentro de una comunidad que permiten la separación de nicho y su coexistencia 

(Gómez, 2014; Willcox et al., 2017). 

En palmas tropicales los estudios han permitido determinar los principales 

grupos de insectos que acceden a las inflorescencias de estas especies (abejas, 

avispas, escarabajos y moscas) (Brieva-Oviedo et al., 2020; Knudsen, 2002; Nates-

Parra, 2016; Núñez et al., 2005), así mismo como las estrategias reproductivas, los 

patrones fenológicos y los mecanismos que imponen las palmas que permiten 

mantener una alta y abundante diversidad de insectos en sus inflorescencias 

(Auffray et al., 2023; Núñez & Carreño, 2013). 

Esta alta abundancia y diversidad de insectos puede ser atribuida a una alta 

diversidad de palmeras que se encuentran coexistiendo simpátricamente en los 

bosques del Chocó (Copete et al., 2019; Copete et al., 2019; Galeano & Bernal, 

2010; Núñez et al., 2015; Valois-Cuesta et al., 2013), lo que se traduce en una alta 

oferta de recursos que garantiza el mantenimiento de las poblaciones de insectos 

visitantes y/o polinizadores (S de Medeiros & Farrell, 2020). Lo que conlleva que 

muchas especies de palmas generen estrategias que evitan la competencia entre 

polinizadores, y puedan mantener poblaciones de insectos dentro de un mismo 

nicho ecológico que es compartido entre grupos de especies de plantas y entre 

especies filogenéticamente emparentadas (Bacon et al., 2016; Borchsenius et al., 

2016; Gómez, 2014; Knudsen, 2002; Kremen et al., 2007; Mathias & Chesson, 

2013; Núñez et al., 2015; Restrepo, 2015). 

El Chocó biogeográfico, específicamente en el municipio de Quibdó, 

presentan una alta diversidad de palmeras y un alto endemismo, en el que se 

destacan las especies del género Wettinia (Wettinia eaqualis, Wettinia quinaria, y 

Wettinia radiata (Bacon et al., 2016; Copete et al., 2019; Galeano & Bernal, 2010). 

Estas palmeras se caracterizan por ser monoicas, es decir, posee inflorescencias 

masculina y femenina en el mimos individuo. Además, presentan inflorescencias 
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múltiples con floración continua durante todo el año, abundante polen y antesis 

corta. Probablemente las inflorescencias emiten un mismo patrón de aromas 

florales y son visitadas principalmente por escarabajos (coleópteros) de las familias 

Nitidulidae (Mystrops) y Curculionidae (Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005; 

Restrepo et al., 2016). 

Algunos estudios realizados para este género de palmas han reportado que 

algunas especies insectos, como los Mystrops, son compartidos entre las especies 

de Wettinia (Lara et al., 2017; Restrepo et al., 2016). Algo similar ha sido reportado 

en otros géneros de palmeras como Oenocarpus (Núñez et al., 2015), y Genoma 

(Borchsenius et al., 2016; Knudsen, 1999, 2002). Esto hace pensar que lo descrito 

por Waser et al. (1996), quienes sugirieron que especies de plantas congenéricas 

que crecen en simpatría, tienden a presentar el mismo patrón reproductivo 

(fenología, morfología, sistema reproductivo, biología floral y visitantes) lo que les 

permite compartir visitantes florales y/o polinizadores entre las especies.  

Debido al supuesto teórico expuesto con anterioridad, surge la presente 

investigación que tiene como objetivo Caracterizar la ecología de la polinización de 

las especies simpátricas del género Wettinia (W. aequalis, W. quinaria y W. radiata) 

(Arecaceae) en el Chocó biogeográfico. La pregunta de investigación que guía este 

estudio es: ¿De qué manera los mecanismos de polinización y las características 

florales, que presentan las especies de palmas del género Wettinia permiten su 

coexistencia en el Chocó biogeográfico? Para abordar esta investigación, se 

estudiaron las estrategias reproductivas que permiten la coexistencia de las palmas 

del género Wettinia y eviten la competencia por polinizadores y visitantes florales. 

Se describieron fenología reproductiva y la biología floral de las especies, se 

analizaron los compuestos volátiles de los aromas florales presente en las flores 

de las tres especies de Wettinia, se evaluó el rol de los visitantes florales en el 

traslado de polen y se determinaron los potenciales polinizadores de las tres 

especies de palmas. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

 

Caracterizar la ecología de la polinización de las especies simpátricas del género 

Wettinia (W. aequalis, W. quinaria y W. radiata) (Arecaceae) en el Chocó 

biogeográfico. 

Objetivos específicos 

 

1. Identificar los patrones fenológicos de las palmas Wettinia aequalis, W. 

quinaria y W. radiata en el Chocó biogeográfico. 

2. Describir la morfología floral especializada de las palmas Wettinia aequalis, 

W. quinaria y W. radiata en el Chocó biogeográfico. 

3. Identificar los aromas florales específicos de las palmas Wettinia aequalis, 

W. quinaria y W. radiata en el Chocó biogeográfico.  

4. Registrar los visitantes florales y polinizadores responsables del transporte 

del polen en las palmas Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata en el 

Chocó biogeográfico. 
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Capítulo 1 

En preparación para someter la Revista Acta Botanica Mexicana 

 

Morfología floral y fenología reproductiva de 

especies simpátricas del género Wettinia 

(Arecaceae) en un bosque del Chocó biogeográfico 

 
Jhoniel Javier Borja-Rentería 1 ; https://orcid.org/0000-0003-4125-5395  

Joan Gastón Zamora-Abrego 2 ; https://orcid.org/0000-0003-2904-4077  

 

1. Grupo de Investigación en Ecología y Conservación de Fauna Silvestre. Maestría en Bosque y 
Conservación Ambiental, Universidad Nacional de Colombia sede Medellín; Antioquia, 
Colombia; jborjar@unal.edu.co  

2. Grupo de Investigación en Ecología y Conservación de Fauna Silvestre, Escuela de Pregrado, 
Universidad Nacional de Colombia sede de La Paz, La Paz, Cesar, Colombia; 
jogzamoraab@unal.edu.co 

 

RESUMEN. Las palmas del género Wettinia (Arecaceae) presentan una notable 

diversidad morfológica y ecológica, lo que permite explorar distintos aspectos de 

su biología reproductiva en ecosistemas tropicales. Este género comprende 21 

especies, de las cuales 17 crecen en Colombia y tres son exclusivas del Chocó 

biogeográfico, donde tienen una amplia distribución y abundancia en diversos 

bosques. En este estudio se evaluó y comparó la fenología reproductiva y 

morfología floral de Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata especies simpátricas 

del bosque pluvial tropical (pb-T) de Quibdó, Chocó, Colombia. Se realizaron 

seguimientos mensuales en tres poblaciones, registrando individuos en etapa 

reproductiva y analizando coeficientes correlaciones del modelo Poisson entre 

floración y fructificación y variables climáticas de temperatura y precipitación. 

Además, se describieron características morfológicas de inflorescencias. Las tres 

poblaciones florecieron y fructificaron durante todo el año, con patrones 

asincrónicos. W. aequalis floreció principalmente en noviembre y enero, con 

fructificación entre enero-marzo y octubre-diciembre. W. quinaria floreció en 

noviembre-diciembre y marzo, con picos de fructificación en marzo-abril. W. radiata 

mostró floración en junio y fructificación en febrero, octubre y diciembre. La 

precipitación afectó negativamente la floración y fructificación (β = -0.0005, p < 

0.05), mientras que la temperatura no tuvo un efecto significativo. La interacción 

https://orcid.org/0000-0003-4125-5395
https://orcid.org/0000-0003-2904-4077
mailto:jborjar@unal.edu.co
mailto:jogzamoraab@unal.edu.com
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entre precipitación y temperatura influyó en la floración (p = 0.002). Se observaron 

diferencias significativas entre las especies en el número de yemas por nudo y la 

cantidad de flores por inflorescencia. Las inflorescencias son infrafoliares, con un 

sistema monoico dicógamo que favorece la polinización cruzada. La maduración 

de los frutos toma entre 8.5 y 9.2 meses, asegurando la continuidad reproductiva 

de estas especies. Estos hallazgos destacan la importancia de las variables 

ambientales y la morfología floral en la ecología reproductiva de las Wettinia, 

proporcionando información clave para su conservación y manejo. 

Palabras clave: Ecología evolutiva; Palmeras neotropicales; factores endógenos; 

biología floral; bosque pluvial tropical; Inflorescencias múltiples. 

 

Abstract: Wettinia species (Arecaceae) have remarkable morphological and 

ecological diversity, so exploring the different aspects of their reproductive biology 

in tropical ecosystems is important. This genus comprises 21 species, of which 17 

grow in Colombia and three are exclusive to the biogeographic Chocó, where they 

have a wide distribution and abundance. To evaluate and compare the reproductive 

phenology and floral morphology of Wettinia aequalis, W. quinaria, and W. radiata 

sympatric species of the tropical rainforest (pb-T) of Quibdó, Chocó, Colombia. 

Monthly monitoring was carried out in three populations, recording individuals in the 

reproductive stage and analyzing the Poisson model correlation coefficients 

between flowering and fruiting and the climatic variables temperature and 

precipitation. In addition, the morphological characteristics of inflorescences were 

described. All three populations flowered and fructified throughout the year, with 

asynchronous patterns. W. aequalis flowered mainly in November and January, with 

fruiting between January-March and October-December. W. quinaria flowered in 

November-December and March, with peak fruiting in March-April. W. radiata 

showed flowering in June and fruiting in February, October, and December. 

Precipitation negatively affected flowering and fruiting (β = -0.0005, p < 0.05), while 

temperature had no significant effect. The interaction between precipitation and 

temperature influenced flowering (p = 0.002). Significant differences between 

species were observed in the number of buds per node and flowers per 

inflorescence. Inflorescences are infrafoliar, with a monoecious dichogamous 

system that favors cross-pollination. Fruit ripening takes between 8.5 and 9.2 

months. The complexity of Wettinia species' reproductive cycles, mainly influenced 

by rainfall, underlines their adaptability in tropical ecosystems. The morphological 

and ecological variability observed in their inflorescences reflects adaptations that 

favor their coexistence, optimizing cross-pollination and reducing competition. This 
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finding highlights the importance of understanding their phenological strategies, 

considering the impacts of climate change, to protect these ecosystems in the long 

term. 

 

Keywords: Evolutionary ecology; Neotropical palms; endogenous factors; floral 

biology; tropical rainforest; multiple inflorescences; multiple inflorescences. 

Introducción 

Las palmas (Arecaceae) son una familia de plantas leñosas 

monocotiledóneas con una amplia distribución en los trópicos y subtrópicos, con 

alrededor de 2600 especies constituyen un grupo fascinante por su diversidad 

morfológica y ecológica  (Dransfield et al., 2008; Galeano & Bernal, 2010; 

Henderson, 2002). Entre sus características distintivas se encuentran sus 

inflorescencias, las cuales presentan una gran variedad en cuanto a su biología y 

morfología floral (Askgaard et al., 2008; Dransfield et al., 2008; Morel, 2006). 

De acuerdo con Bencke & Morellato (2002) y Zu et al. (2023), los estudios 

fenológicos permiten conocer los diferentes eventos del ciclo de vida de las plantas 

en relación con el ambiente y podrían predecir cómo las plantas responderían a los 

cambios ambientales. En palmas, esos estudios abarcan una serie de eventos que 

incluyen la producción de inflorescencias, antesis (apertura de las flores, liberación 

de polen), receptividad del estigma, polinización, fecundación, desarrollo del fruto 

y dispersión de las semillas (Barbosa et al., 2021; Morel, 2006). Esta fenología 

puede variar considerablemente entre especies, o incluso entre individuos de la 

misma especie (Fava et al., 2011; Kidyoo & McKey, 2012; Larios-Ulloa et al., 2015; 

Zu et al., 2023).  

Estudios previos como los de Cifuentes et al. (2013) y Lara et al. (2017), han 

señalado que la variabilidad climática, como la temperatura y la precipitación, 

podrían influir en los patrones fenológicos, afectando la inducción floral y la 

sincronía de la floración entre individuos. No obstante, los efectos del clima sobre 

la floración deben evaluarse cuidadosamente, ya que las respuestas fenológicas 
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pueden ser complejas y no siempre lineales (Ávila et al., 2022; Rodrigo & Herrero, 

2002; Zu et al., 2023). Esto implica que pequeños cambios en las condiciones 

ambientales no necesariamente generan variaciones proporcionales en la 

floración, y que factores como la historia de vida de la especie, la plasticidad 

fenotípica y la interacción con otros organismos pueden modular dichas respuestas 

(Barfod et al., 2011; Bruno et al., 2019; Cortés-Flores et al., 2017). Comprender 

estas dinámicas es clave para predecir cómo las especies podrían ajustarse a 

escenarios de cambio climático y diseñar estrategias de conservación efectivas (Zu 

et al., 2023). 

En este sentido, la diversidad de respuestas fenológicas también se ve 

reflejada en la variabilidad morfológica de las inflorescencias de las palmas, con 

estructuras florales que varían entre especies en cuanto a color, forma, tipo de 

atrayente y disposición (Bacon et al., 2016; Bernal, 1995; Henderson, 2002; Morel, 

2006). Estas diferencias en la morfología floral están asociadas a diversas 

estrategias de polinización que favorecen su éxito reproductivo (Askgaard et al., 

2008; Fava et al., 2011). Particularmente, el trabajo de Cortés-Flores et al. (2017), 

demostró que la fenología de la floración está determinada por cambios en la 

temperatura y la precipitación junto con factores bióticos. Fitter & Fitter (2002), 

demostraron que la fenología de la floración está influenciada por las formas de 

crecimiento de las plantas. Estos resultados refuerzan la idea de que tanto la 

fenología como la morfología floral pueden estar moduladas por el entorno, lo que 

resalta la importancia de considerar factores climáticos en los estudios sobre la 

biología reproductiva de las palmas (Bruno et al., 2019). 

En particular, las especies de Palma Macana del género Wettinia son 

monoicas, con inflorescencias múltiples, cada inflorescencia produce flores de un 

solo sexo, ya sean masculinas o femeninas, y florecen y fructifican de manera 

continua a lo largo del año (Galeano & Bernal, 2010; Lara et al., 2017; Núñez et al., 

2005). Estas especies presentan mecanismos de autoincompatibilidad que 

favorecen la polinización cruzada, lo que aumenta la diversidad genética y 
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promueve el éxito reproductivo (Copete et al., 2019), indicaron que esos 

mecanismos tan particulares en la biología floral y en los rasgos morfológicos, 

convierte a las especies de Wettinia en modelos interesantes para estudiar los 

factores que favorecen la coexistencia de especies simpátrica en sistemas 

ecológicamente diversos, como la región del Chocó Biogeográfico. 

En este estudio, el objetivo principal fue describir los patrones fenológicos 

de floración y fructificación de las especies simpátricas Wettinia aequalis, Wettinia 

quinaria y Wettinia radiata en un bosque de la región biogeográfica del Chocó. Las 

especies crecen en bosques húmedos a pluviales, pero presentan variaciones en 

su rango altitudinal: W. aequalis se distribuye entre 0 y 800 m, W. quinaria desde 

el nivel del mar hasta los 1100 m, y W. radiata entre el nivel del mar. y los 1000 m 

(Galeano & Bernal, 2010). Además de describir la morfología floral y la biología de 

la floración, también se exploró la posible influencia de las variables ambientales 

(Temperatura y Precipitación) en estos patrones. 

Con el propósito de lograr el objetivo planteado, se formularon las siguientes 

preguntas de investigación: ¿Cuáles son los patrones fenológicos de floración y 

fructificación de las palmas simpátricas W. aequalis, W. quinaria y W. radiata en un 

bosque del Chocó biogeográfico?; y, ¿Qué características morfológicas y 

ecológicas distinguen a las inflorescencias de estas tres especies? Se plantea que 

la variabilidad fenológica y las características morfológicas de estas especies 

puede permitir su coexistencia en esté ecosistema tropical. 

Materiales y Métodos 

Área de estudio. El estudio se llevó a cabo en un Bosque Pluvial Tropical 

(Pb-T), caracterizado por altas precipitaciones (8.000 – 10.000 mm anual), con 

temperatura media anual de 27 °C y humedad relativa de 90 % (Poveda et al., 

2014), localizado en el municipio de Quibdó (5°39'00.9" N & 76°38'53.9" W), 

departamento del Chocó, Colombia (Fig. 1). Durante el tiempo que se llevó a cabo 

el muestreo (2023), el clima en el municipio de Quibdó fue marcadamente 

estacional, con un periodo invernal entre los meses de marzo y septiembre, siendo 
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los meses de mayo y agosto los más lluviosos; mientras que el verano se presentó 

entre los meses de octubre y enero, siendo de enero y febrero los más secos del 

periodo (Fig. 2). La temperatura se mantuvo relativamente estable, con un aumento 

en el mes de marzo, alcanzando los 30°C, de acuerdo con información de la 

estación meteorológica del aeropuerto el Caraño (Fig.2). 
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Figura 1. Distribución de las especies de Wettinia en la zona de estudio en el municipio de 
Quibdó, Chocó, Colombia. 
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Las especies de Palma macana estudiadas fueron Wettinia equalis (O.F. 

Cook & Doyle) R. Bernal, que se encuentra en Bmh-T y Pb-T a lo largo de la costa 

del Pacífico colombiano, desde Bahía Solano en el Chocó y Murrí en Antioquia, 

hasta el departamento de Nariño. También se encuentra en la región central de 

Panamá, en la vertiente del Caribe, y se extiende hasta el centro de Ecuador. La 

altitud a la que se distribuye varía entre el nivel del mar y los 800 m s. n. m. (Galeano 

& Bernal, 2010). Wettinia quinaria (O.F. Cook & Doyle) Burret es la especie más 

abundante y se encuentra en Bmh-T y Pb-T en tierras bajas a lo largo de la costa 

del Pacífico de Colombia, desde Cupica en Chocó hasta Nariño, y en los 

alrededores de Capurganá en la costa Caribe en el departamento del Chocó. Su 

rango de distribución va desde el nivel del mar hasta 1100 m.s.n.m. Su distribución 

geográfica se extiende desde el occidente de Panamá hasta el centro de Ecuador. 

Finalmente, Wettinia radiata (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal, se encuentra en Bmh-

T y Pb-T al oeste de los Andes colombianos, desde el Urabá y el norte del Chocó 

hasta el Río Naya en el departamento del Cauca, en un rango de distribución que 

va desde el nivel del mar hasta los 1000 m (Galeano & Bernal, 2010). Estas 

especies se han caracterizado por producir inflorescencias múltiples que pueden ir 

3 -11 Wettinia aequalis, en W. quinaria entre 3 y 7 y en W. radiata de 3 a 11 en 

cada nudo y florecer durante todo el año (Galeano & Bernal, 2010; Núñez et al., 

2005). 
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Figura 2. Variación climática que muestra el comportamiento de la precipitación y 
temperatura en el año 2023 en la zona de influencia donde crecen las especies simpátricas de 
Wettinia en el municipio de Quibdó Chocó. 

Fenología reproductiva 

El seguimiento de los patrones fenológicos en las tres poblaciones de las 

especies de palmas, se realizó entre los meses de enero y diciembre del 2023. Las 

observaciones se realizaron mensual, seleccionando y marcando un total de 90 

individuos en etapa reproductiva (30 por especie de palma) (Galeano & Bernal, 

2010). En cada caso, se registró el número de individuos en floración y fructificación 

durante cada salida de campo. A partir de esta información, se construyeron curvas 

de floración y fructificación, que representan la proporción mensual de individuos 

en floración y fructificación respecto al total observado en cada especie. Para 

acceder a las inflorescencias y registrar el estado y los cambios que presentan las 

especies, se realizaron observaciones desde el suelo utilizando binoculares 

(Bushnell Legend-l 10 x 42), y en el caso de aquellos individuos que presentaban 

alturas en los que no se puede registrar estas fases con facilidad, se utilizaron 

escaleras metálicas de 6 metros, o utilizando equipos de ascenso (pretales) para 
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realizar observaciones directas y registros fotográficos durante la fase de estudio 

(Brieva-Oviedo & Núñez-Avellaneda, 2020; Núñez, 2014). 

Morfología floral  

Para identificar la morfología floral presente en las especies de Wettinia, se siguió 

el protocolo propuesto por Núñez & Rojas-Robles (2008). Se realizó la descripción 

morfológica en un total de 90 individuos (30 por cada especie de palma). En cada 

individuo, se analizaron 16 inflorescencias masculinas y 14 femeninas, 

considerando parámetros morfológicos y cuantitativos. Se midió la altura de las 

inflorescencias en cada especie y se determinó el número promedio de 

inflorescencias por individuo. Además, se contabilizó el número de inflorescencias 

masculinas y femeninas en cada especie. 

Se analizó la morfología de las raquilas, midiendo su longitud y contando el 

número de yemas por nudo. También se determinó el número de raquilas por 

inflorescencia y el número de flores por raquila. Para diferenciar las inflorescencias 

masculinas y femeninas, se contabilizó su número tanto por raquila como por 

inflorescencia. Se estimó el número total de flores masculinas y femeninas por 

inflorescencia en cada especie. Estos valores permitieron caracterizar la 

variabilidad morfológica floral entre las especies de Wettinia, proporcionando 

información clave sobre sus estrategias reproductivas y su ecología floral. 

Análisis de los datos 

Para los análisis estadísticos, se utilizó el software RStudio (versión 2024. 

12.0+467). Se realizaron análisis descriptivos de los datos y se evaluaron los 

supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y de homogeneidad 

de varianza con el procedimiento de Kolmogórov-Smirnov (Di Rienzo et al., 2008). 

Examinamos la variación en la floración y fructificación de las tres especies de 

Wettinia, y se aplicó un análisis de varianza de una vía (ANOVA). En caso de 

encontrar diferencias significativas, se empleó la prueba de Tukey (HSD) para la 
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comparación de medias entre especies. Adicionalmente, se ajustaron modelos de 

regresión de Poisson para evaluar el efecto que tienen la relación entre la cantidad 

de individuos en floración y fructificación, considerando como variables predictoras 

la precipitación mensual (mm) y la temperatura máxima mensual (°C) registradas 

durante el año 2023 (Fig. 1).  

Para el análisis de los datos obtenidos a partir del estudio de la morfología 

floral, se realizó un análisis de varianza multivariado (MANOVA), con el objetivo de 

identificar diferencias en las características morfológicas entre especies. 

Posteriormente, se aplicaron pruebas post hoc de Tukey para la comparación de 

medias, con el fin de evaluar diferencias significativas en el número total de flores 

por inflorescencia. Además, para explorar la variación en las características 

morfológicas de las flores entre las tres especies de Wettinia, se llevó a cabo un 

Análisis de Componentes Principales (PCA). Este análisis permitió visualizar la 

distribución de las especies en función de sus rasgos morfológicos y detectar 

posibles agrupaciones basadas en similitudes estructurales.  

Resultados  

Fenología reproductiva 

Las especies de palmas simpátricas del género Wettinia no mostraron patrones 

fenológicos estacionales definidos, aunque se observaron variaciones en la 

floración y la fructificación a lo largo del año (Figura 3 a-b-c). En particular, la 

floración se concentra principalmente durante la estación seca, mientras que la 

fructificación tiene su pico entre el inicio de la estación lluviosa y la transición hacia 

la estación seca (Figura 2). Además, presentan una floración asincrónica a nivel 

poblacional, incluso dentro de una misma estación, con individuos observados en 

diferentes momentos durante todo el año (Figura 3). En Wettinia aequalis, la 

floración presenta múltiples picos, siendo más prominentes en los meses de 

noviembre y enero, mientras que se observa una disminución en los meses de abril, 

mayo y septiembre (Figura 3a). Los picos de fructificación (enero-marzo y octubre 
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-diciembre) parecen ocurrir tras los picos de floración (noviembre y enero), 

sugiriendo un desfase temporal típica en el ciclo reproductivo (Figura 3a). 

 

Figura 3.  Número de individuos florecidos y fructificados por especie de palmas del género 
Wettinia. (a) Wettinia aequalis, (b) W. quinaria y (c) W. radiata. 

 

Al analizar el patrón fenológico en W. quinaria, se observa un mayor número 

individuos florecidos en los meses de noviembre – diciembre y marzo, cuando los 

valores de precipitación son bajos o comienzan aumentar, respectivamente. Esto 

sugiere que la floración podría estar influenciada por condiciones climáticas más 

secas (noviembre-diciembre), lo que favorece la apertura de flores (Figura 2). En 

contraste, los meses de julio – agosto, donde se registra una disminución en la 

floración, coinciden con un aumento en las precipitaciones, lo que podría generar 

condiciones menos favorables para la floración debido al exceso de agua (Figura 

3b). En cuanto a la fructificación, los picos de producción de frutos ocurren en los 

meses de marzo y abril, justo después de que comienza el aumento de la 

precipitación. Este incremento en las lluvias podría estar asociado con la 

disponibilidad de recursos hídricos necesarios para el desarrollo de frutos. Por otro 

lado, los meses de junio, agosto y octubre donde se observa una menor cantidad 

de individuos fructificados (Figura 3b), coinciden con períodos de lluvia más alta, lo 
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que podría afectar la maduración o dispersión de los frutos debido a la variabilidad 

en la humedad (Figura 2). 

Finalmente, la palma W. radiata mostro un patrón de floración que fluctúa a 

lo largo del año, donde presenta un pico de mayor floración en junio y otros en 

menor proporción en abril, agosto y noviembre. Los períodos de menor de floración 

ocurren en los meses de mayo, julio y septiembre en comparación con los picos 

observados en otros meses (Figura 3c). La fructificación, por su parte, presenta un 

patrón distinto donde febrero, octubre y diciembre son los meses donde se registran 

la mayor cantidad de individuos fructificados a lo largo del año (Figura 3c). 

Se aplicaron modelos de regresión lineal para evaluar el efecto de la 

precipitación y la temperatura sobre el número de individuos florecidos y 

fructificados de tres especies de Wettinia: W. aequalis, W. quinaria y W. radiata. 

Los resultados indican que las respuestas fenológicas ante estas variables 

climáticas varían entre especies y entre eventos reproductivos (floración y 

fructificación) (Figura 4). 

En Wettinia aequalis, se observó una relación significativa y negativa entre 

la precipitación y el número de individuos florecidos (R² = 0.41, p = 0.026), mientras 

que la temperatura no mostró efecto significativo. De manera similar, en la 

fructificación, tanto la precipitación (R² = 0.48, p = 0.013) como el modelo general 

mostraron un ajuste moderado, indicando que la fructificación disminuye con el 

aumento en la precipitación. La temperatura no fue significativa (Figura 4). 
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Figura 4. Relación entre las variables climáticas (precipitación y temperatura media mensual) 
y los eventos fenológicos reproductivos (floración y fructificación) en tres especies de palmas 
del género Wettinia (W. aequalis, W. quinaria y W. radiata). Las líneas muestran modelos 
lineales con sus respectivas bandas de confianza (95 %) y los valores de R² y P asociados a 
cada especie están indicados en la parte superior de cada gráfico. 

 

En el caso de W. quinaria, no se detectaron efectos significativos de la 

temperatura ni de la precipitación sobre la floración (R² < 0.01, p = 0.768). Sin 

embargo, para la fructificación, se observó un efecto positivo y significativo de la 

temperatura (R² = 0.37, p = 0.037), sugiriendo que un aumento en la temperatura 

favorece este evento fenológico. 

Para W. radiata, no se hallaron relaciones significativas con la temperatura 

ni la precipitación en la floración (R² = 0.10, p = 0.312). No obstante, en la 

fructificación, se observó un efecto negativo y significativo de la precipitación (R² = 

0.36, p = 0.040), mientras que la temperatura no tuvo efecto significativo. Estos 

resultados muestran que, aunque las respuestas fenológicas varían entre especies, 

la precipitación parece ser un factor limitante importante para la floración y 

fructificación en W. aequalis y W. radiata, mientras que la temperatura influye 

positivamente en la fructificación de W. quinaria (Figura 4).  
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Morfología floral  

Durante las visitas realizadas, se observaron yemas, flores y frutos en 

diferentes estados de desarrollo en las tres especies de palmas. Este patrón fue 

cuantificado y se encontró que el número de yemas por nudo varió entre 1 y 13, 

con un promedio de 6.37 yemas por nudo, siendo más alto en W. radiata (7.13 

yemas por nudo) y más bajo en W. quinaria (5.53 yemas por nudo). 

En términos de ubicación y disposición de las inflorescencias, se observa 

que son similares y se encuentran debajo de las hojas, en los nudos (infrafoliares), 

resguardadas por tres brácteas pedunculares (Figura 5). En promedio, un individuo 

presenta 1.61 inflorescencias, con una ligera variación entre especies: W. aequalis 

(1.67), W. radiata (1.60) y W. quinaria (1.57) (Tabla 1). Respecto al patrón 

reproductivo, se observa que los individuos de Wettinia presentan un claro caso de 

monoicia dicógama, caracterizado por una alternancia sexual en la producción de 

inflorescencias, donde un mismo individuo puede producir inflorescencias 

estaminadas (masculinas) y pistiladas (femeninas) en diferentes momentos, y rara 

vez ocurre la combinación de ambos sexos simultáneamente, lo que minimiza la 

posibilidad de autogamia y promueve la polinización cruzada. 

Los caracteres morfológicos como la longitud de las raquilas, el número de 

raquilas por inflorescencia y el número de inflorescencias masculinas y femeninas 

muestran variabilidad entre las especies. La longitud media de las raquilas es de 

15.63 ± 2.37 cm en Wettinia aequalis, 14.97 ± 2.02 cm en W. quinaria y 17.68 ± 

1.90 cm en W. radiata. Al considerar el coeficiente de variación (CV), que 

representa la dispersión relativa con respecto a la media, se observa que W. radiata 

presenta la menor variabilidad relativa (CV = 10.75%), seguida de W. quinaria (CV 

= 13.49%) y W. aequalis (CV = 15.61%) (Tabla 1). 

En cuanto al número de raquilas por inflorescencia, las medias son similares: 

5.23 ± 0.63 en W. aequalis (CV = 12.05%), 4.5 ± 0.82 en W. quinaria (CV = 18.22%) 

y 5.03 ± 0.89 en W. radiata (CV = 17.68%) (Cuadro 1). En este caso, W. aequalis 

muestra la menor dispersión relativa, mientras que W. quinaria presenta la mayor. 
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El número de inflorescencias masculinas varía entre especies, siendo mayor en W. 

aequalis (6.83 ± 2.57; CV = 37.67%), seguido de W. quinaria (5.3 ± 2.48; CV = 

46.78%) y W. radiata (6.2 ± 2.12; CV = 34.25%). A pesar de que W. quinaria tiene 

un valor medio menor que W. radiata, su mayor CV indica una mayor variabilidad 

relativa (Tabla 1). 

Tabla. 1. Características morfológicos vegetativos y reproductivos de las especies Wettinia 
aequalis, W. quinaria y W. radiata. 

 

Carácter (N) 
W. aequalis W. quinaria W. radiata 

P-Valor 
X ± SD CV X ± SD CV X ± SD CV 

Altura de las 

inflorescencias (m) 

30 

6.45 ± 3.45 44.05 8.65 ± 2.04 22.56 7.77 ± 2.14 27.15 * 

Inflorescencias/individuos 30 2 ± 0.66 39.65 2 ± 0.50 32.17 2 ± 0.49 31.14 -- 

Inflorescencias 

masculinas 

30 

9 ± 2.23  37.67 8 ± 2.15 46.78 6 ± 1.93 34.25 -- 

Inflorescencias femeninas 30 7 ± 2.41 43.99 7 ± 2.37 44.92 7 ± 2.08 35.37 -- 

Longitud raquilas (cm) 30 15.65 ± 2.37 15.63 13.55 ± 2.01 14.97 15.8 ± 1.90 12.04 *** 

Yemas/nudo 30 7 ± 2.86 44.47 5 ± 2.12 38.48 7.5 ± 2.6 41.61 -- 

Raquilas/inflorescencia 30 5 ± 0.62 11.96 4.5 ± 0.82 18.22 5 ± 0.88 17.68 ** 

Flores/raquilas 

30 162.5 ± 

13.72 8.43 154.5 ± 7.61 4.95 208 ± 26.61 12.55 *** 

Flores masculinas/raquila 30 129 ± 10.23 8.02 275 ± 47.66 17.29 234 ± 15.16 6.57 *** 

Flores femeninas/raquila 30 38 ± 11.60 32.63 223 ± 12.92 5.8 58.5 ± 6.22 10.72 *** 

Flores 

masculina/inflorescencia 

30 

660 ± 92.38 13.86 1230 ± 330.08 26.49 

1192.5 ± 

234.70 20.14 
*** 

Flores 

femenina/inflorescencia 

30 

188 ± 65.81 35.45 973.5 ± 213.16 21.19 

308.5 ± 

62.98 21.53 
*** 

 

Los valores indicados corresponden a los resultados de las pruebas estadísticas que comparan 

cada una de las características entre las tres especies: Número de individuos (N), media (X), 

desviación estándar (SD), Coeficiente de variación (CV) y P-valor (* p < 0.05 → diferencia 
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significativa, ** p < 0.01 → diferencia muy significativa, *** p < 0.001 → diferencia altamente 

significativa, Valores en negrita indican resultados significativos). 

En cuanto a las inflorescencias femeninas, los promedios son similares: 6 ± 2.64 

en W. aequalis (CV = 43.99%), 6.03 ± 2,71 en W. quinaria (CV = 44.92%) y 5.23 ± 

1.85 en W. radiata (CV = 35.37%). Aunque las medias son cercanas, W. radiata 

muestra menor dispersión relativa que las otras dos especies. Finalmente, se 

observa mayor variabilidad relativa en el número de flores por raquilla en W. radiata 

(CV = 26.61%), seguida por W. aequalis (CV = 13.72%) y W. quinaria (CV = 7.62%) 

(Cuadro 1), lo cual indica una distribución más heterogénea en W. radiata (Cuadro 

1). 

El análisis post hoc de Dunn, aplicado con corrección de Bonferroni, permitió 

identificar diferencias significativas en varias características morfológicas entre las 

especies del género Wettinia. En cuanto al número de flores en la raquilla (Fl_Raq), 

se observaron diferencias significativas entre W. aequalis y W. radiata (P.adj < 

0.001), así como entre W. quinaria y W. radiata (P.adj < 0.001), mientras que no se 

registraron diferencias significativas entre W. aequalis y W. quinaria. 

Respecto al número de flores femeninas en la raquilla (FlFem_Raq), todas las 

comparaciones entre las especies resultaron estadísticamente significativas (P.adj 

< 0.001), evidenciando una diferenciación clara entre las tres especies. El número 

de flores masculinas en la raquilla (FlMasc_Raq) también presentó diferencias 

significativas entre las tres especies (P.adj < 0.05 en todos los casos). Para el 

número de flores femeninas en la inflorescencia (FlFem_Inf), las diferencias fueron 

significativas en todas las comparaciones (P.adj < 0.01), indicando patrones 

reproductivos distintivos entre las especies. 

En relación con el número de flores masculinas en la inflorescencia (FlMasc_Inf), 

W. aequalis mostró diferencias significativas frente a W. quinaria (P.adj < 0.001) y 

W. radiata (P.adj < 0.001), aunque no se encontraron diferencias significativas 

entre W. quinaria y W. radiata. La longitud de la raquilla (Long_Raq cm) presentó 

diferencias significativas entre W. aequalis y W. quinaria (P.adj = 0.011), así como 
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entre W. quinaria y W. radiata (p.adj < 0.001), sin diferencias entre W. aequalis y 

W. radiata. En cuanto al número de raquillas por inflorescencia (Raq_Inf), se 

detectaron diferencias significativas entre W. aequalis y W. quinaria (p.adj = 0.002), 

y entre W. quinaria y W. radiata (p.adj = 0.029), mientras que no hubo diferencias 

significativas entre W. aequalis y W. radiata. 

Finalmente, en la altura de la inflorescencia (Alt_Inf_m), únicamente se identificó 

una diferencia significativa entre W. aequalis y W. quinaria (P.adj = 0.026), sin 

diferencias significativas en las demás comparaciones. Estos resultados reflejan 

diferencias morfológicas claras y específicas entre las especies de Wettinia, lo que 

sugiere estrategias reproductivas y estructurales particulares para cada una. 
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Figura 5. Aspectos morfológicos de las inflorescencias y raquilas de tres especies de Palma 
macana Wettinia aequalis (A y D), W. quinaria (B y E), y W. radiata (C y F). 
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Por su parte las flores estaminadas están dispuestas densamente en diadas 

en las raquilas, presentan tres pétalos de color crema y exhiben una variación que 

va desde nueve a 15 estambres por flor. Por otro lado, las flores pistiladas son de 

tono blanco cremoso y se disponen apretadas a lo largo de las raquilas en W. 

quinaria y laxas en W. aequalis y W. radiata. Poseen tres estigmas largos en un 

estilo corto situado en la base del ovario. La fase de antesis es diurna, siendo 

similar en las tres especies (Figura 5).  

Después de la apertura de las tres brácteas pedunculares, las raquilas se 

abren y se disponen en forma de espiral, liberando las flores en las horas de la 

mañana, entre las 23:00 y las 8: 00 horas, momento en que los insectos visitantes 

acceden a ellas. En cuanto a la duración de cada fase, en W. aequalis, la fase 

estaminada se extiende entre 3 y 5 días. En W. quinaria la fase estaminada dura 3 

y 4 días, y. Finalmente, en W. radiata la fase estaminada se extiende entre 3 y 6 

días. La fase pistilada, por su parte, tiene una duración aproximada de 4 días en 

W. aequalis, 3.5 días en W. quinaria y 4.5 días en W. radiata (Figura 6). 

 

Figura 6. . Duración de las fases florales de las inflorescencias de las tres especies de Palma 
macana Wettinia aequalis, W. quinaria, y W. radiata. 
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En los individuos de las Wettinia, cada inflorescencia puede ser estaminada 

o pistilada, rara vez ocurre la combinación simultánea en un mismo individuo, lo 

que evidencia un sistema dicógamo que favorece la separación temporal de las 

funciones reproductivas masculinas y femeninas. Durante la antesis, las flores 

estaminadas liberan polen como principal recompensa; sin embargo, al segundo 

día de floración la disponibilidad de polen disminuye, y con ello la actividad de los 

insectos. Posteriormente las flores estaminadas dejan de ser atractivas para los 

insectos y comienzan a cambian de color. Al cuarto día las flores estaminadas 

entran en senescencia y las raquilas se tornan de color gris.  

El desarrollo de la fase pistilada inicia con la dehiscencia de la bráctea 

peduncular que protege la inflorescencia, un evento que ocurre entre las 19:00 y 

las 8:00 horas. Esta fase, se extiende un día más que la fase estaminada (Figura 

6) y se caracteriza por la expansión de las raquilas, facilitando la exposición de las 

flores pistiladas. A diferencia de las flores estaminadas, las flores pistiladas 

permanecen adheridas al raquis incluso tras la senescencia, iniciándose en ellas la 

formación de los frutos. Los estigmas son funcionalmente receptivos desde el 

momento de la apertura de la bráctea, presentando una apariencia translúcida y 

recubierta por una secreción hialina que favorece la captación de polen. La 

finalización de la fase pistilada está marcada por un cambio cromático evidente y 

la pérdida de turgencia en los estigmas, los cuales se desecan completamente, 

indicando el cese de la receptividad estigmática. Posteriormente, se da inicio al 

desarrollo de los frutos, un proceso de maduración que, en promedio, requiere 8.5 

a 9.2 meses para completarse. 

En términos de cantidades totales de flores por especie, se encontró que W. 

aequalis produjo 25.565 flores en aproximadamente 207 inflorescencias (N=30), 

W. quinaria produjo 67.565 flores en 180 inflorescencias (N=30) y W. radiata 

produjo 43.734 flores en 195 inflorescencias (N=30) En promedio, cada 

inflorescencia de W. aequalis presentó 123.5 flores, W. quinaria 375.4 flores y W. 

radiata 224.8 flores (Figura 8). El análisis de varianza (ANOVA) aplicado a la 

cantidad total de flores producidas por inflorescencia entre las especies de palma 
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estudiadas reveló diferencias significativas en términos de la cantidad total de flores 

producidas por inflorescencia (ANOVA, F= 2.87, df = 120.9, p = 0.001). 

 

Figura 7. Distribución total de flores producidas por inflorescencia en las tres especies de 
palma del género Wettinia. 

 

El número de yemas por nudo presentó un promedio general de 6.37 ± 2.38 

(DE), sin diferencias significativas entre las especies (ANOVA, F = 2.69, p= 0.074). 

La altura de las inflorescencias varío considerablemente entre 3.9 y 15. 5 m, pero 

no se encontraron diferencias significativas entre especies (ANOVA, F =2.086, 0 = 

0.13). El número promedio de inflorescencias por individuos fue de 1.61, con una 

ligera tendencia a ser mayor en W. aequalis (1.76). La proporción de flores 

femeninas varió significativamente entre las tres especies (ANOVA, F =333.2, p< 

0.0001), siendo menor en W. aequalis (120 flores) y mayor en W. quinaria (145 

flores) (Tabla 2). 
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Figura 8. Análisis de Componentes Principales (PCA) de las variables morfológicas en las 
especies de Wettinia 

 

Se realizó un Análisis de Componentes Principales (PCA) utilizando doce 

variables morfo-reproductivas de las especies Wettinia aequalis, W. quinaria y W. 

radiata. Los dos primeros componentes explicaron conjuntamente el 43.6% de la 

variabilidad total del conjunto de datos, con un 30% para el primer componente 

(Dim1) y un 13.6% para el segundo (Dim2).  El primer componente (Dim1) 

representó principalmente una gradiente de variación relacionada con la 

arquitectura de la inflorescencia y número de flores, incluyendo variables como el 

número de flores por raquila (Fl_Raq), longitud de la raquila (Long_Raq), número 

de raquila por inflorescencia (Raq_Inf), yemas por nudo (Yem_Nud), e 

inflorescencias masculinas (Inf_Masc). Estas variables se asociaron positivamente 

con los valores del eje Dim1 (Figura 8). 

 

Por otro lado, Dim2 capturó variación relacionada con las flores femeninas 

e inflorescencias femeninas, como el número de flores femeninas por inflorescencia 
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(FlFem_Inf), por raquilas (FlFem_Raq), y el número de flores masculinas por 

raquila (FlMasc_Raq), las cuales se ubicaron negativamente sobre este eje. En el 

gráfico biplot resultante (figura 8), se evidenció una clara segregación de las tres 

especies. Wettinia quinaria se agrupó en la región con valores negativos de Dim1 

y Dim2, mientras que W. aequalis y W. radiata compartieron una mayor proximidad 

en el espacio multivariado, ubicándose en el cuadrante derecho (valores positivos 

de Dim1).  

Esta distribución indica que las especies W. aequalis y W. radiata son más 

similares morfológicamente entre sí, al menos en lo que respecta a las variables 

analizadas, en comparación con W. quinaria, que se distingue marcadamente del 

resto (Figura 8). 

Discusión 

Fenología reproductiva  

Los patrones fenológicos de Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata 

están fuertemente influenciados por la disponibilidad hídrica, sin una estacionalidad 

estricta, pero modulados por la precipitación. Estos resultados coinciden con 

estudios previos en bosques tropicales, donde la floración y fructificación tienden a 

sincronizarse con la estación lluviosa para optimizar la polinización y dispersión de 

semillas (Fava et al., 2011; Henderson et al., 2000). Sin embargo, cuando las 

especies de plantas coexistentes presentan diferentes estrategias de ciclo de vida 

(anual, bianual o irregular), los patrones fenológicos del ensamblaje pueden 

volverse ruidosos, dificultando la identificación de tendencias generales (Bencke & 

Morellato, 2002). Además, la alta diversidad de especies en los trópicos impone 

desafíos para distinguir los patrones fenológicos de una sola especie frente a los 

de la comunidad (Bencke & Morellato, 2002; Galeano & Bernal, 2010). 

En W. aequalis, la floración es relativamente continua, con picos que 

garantizan una oferta estable de flores durante el año. De manera similar, W. 
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quinaria y W. radiata no presentan una floración y fructificación estrictamente 

estacionales, sino que muestran variabilidad a lo largo del año, lo que sugiere una 

estrategia reproductiva flexible en respuesta a las condiciones del Chocó (Arango 

et al., 2010). Esta variabilidad también se observa en otras especies del género, 

como Wettinia kalbreyeri, W. quinaria y W. maynensis; donde la floración puede ser 

asincrónica entre individuos de una misma población (Lara et al., 2017; Núñez et 

al., 2005; Peñuela et al., 2019), posiblemente como una estrategia para maximizar 

la polinización cruzada y reducir la competencia intraespecífica por dispersores de 

semillas (Henderson et al., 2000). 

La fructificación en W. quinaria coincide con el inicio de la estación lluviosa, 

lo que facilita la maduración de los frutos en condiciones de alta humedad. Por otro 

lado, W. radiata presenta múltiples picos de fructificación a lo largo del año, lo que 

puede enfatizar el papel fundamental de estas palmas en el suministro de alimento 

para frugívoros y dispersores durante el año (Bruno et al., 2019). Estas diferencias 

dentro del género Wettinia reflejan la diversidad de estrategias reproductivas en 

palmas tropicales y la influencia de factores ambientales en la regulación de los 

ciclos fenológicos como los reportan Castillo (2012) y Cifuentes et al. (2013). 

La asincronía fenológica observada entre especies y poblaciones sugiere 

que la fenología de estas palmas está determinada tanto por factores exógenos 

(precipitación y temperatura) como endógenos (genética y brotes florales 

perennes) (Castillo, 2012; Cifuentes et al., 2013). Aunque la temperatura no mostró 

un efecto directo sobre la floración y fructificación en este estudio, su interacción 

con la precipitación podría ser clave para entender la plasticidad fenotípica de estas 

especies en respuesta a cambios climáticos (Mendoza et al., 2017). En otras 

especies como W. maynensis, se ha documentado una fuerte relación entre la 

temperatura y la humedad relativa, con un aumento en la producción de 

inflorescencias; lo que sugiere que estos patrones pueden ser altamente dinámicos 

en función de las condiciones ambientales locales (Peñuela et al., 2019). Esta 

relación sugiere que cambios en el clima, como sequías más severas y frecuentes, 

podrían afectar la fenología reproductiva de la especie. 
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Estos resultados plantean interrogantes sobre los efectos del cambio 

climático, en particular la alteración de los regímenes de lluvia, en los ciclos 

reproductivos de las Wettinia. La fuerte dependencia de estas especies a la 

disponibilidad hídrica resalta su vulnerabilidad ante cambios ambientales, lo que 

podría afectar la sincronización con polinizadores y dispersores. En este sentido, 

estudios a largo plazo y estrategias de conservación son fundamentales para 

garantizar la persistencia de estas especies en paisajes cada vez más 

fragmentados. La protección de hábitats y el mantenimiento de corredores 

ecológicos son medidas clave para mitigar los impactos de la variabilidad climática 

y asegurar la resiliencia de estos ecosistemas (Lourdes et al., 2009; McDowell & 

Allen, 2015; Mendoza et al., 2017). 

Morfología floral 

Las características morfológicas de las inflorescencias de Wettinia aequalis, 

W. quinaria y W. radiata muestran una variabilidad estructural que ha sido 

documentada en estudios previos (Bacon et al., 2016; Galeano & Bernal, 2010; 

Peñuela et al., 2019). En términos generales, estas especies comparten un patrón 

de monoicia dicógama, lo que implica la presencia de inflorescencias estaminadas 

(masculinas) y pistiladas (femeninas) en el mismo individuo en distintos momentos 

de su floración, un rasgo común en el género Wettinia, que promueve la 

polinización cruzada y reduce la autogamia (Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005; 

Peñuela et al., 2019). Este mecanismo ha sido documentado en diversas palmas 

tropicales como Geonoma epetiolata  (Martén & Quesada, 2001), en Geonoma 

macrostachys Listabarth (1993) y Borchsenius et al. (2016), siendo considerado 

como un sistema reproductivo que evolucionó para reducir la autofecundación, ya 

que mejora la separación espacial de las funciones masculinas y femeninas. 

La duración de las fases estaminada y pistilada, así como la apertura de las 

inflorescencias, mostró un desfase temporal entre las especies, observándose una 

apertura nocturna similar a la reportada en W. kalbreyeri por Lara et al. (2017), así 
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como un desfase en la duración entre las fases estaminada y pistilada, donde la 

fase femenina tiene una mayor duración en las especies estudiadas. Algo similar 

fue encontrado en W. maynensis por Peñuela et al. (2019), donde la proporción de 

inflorescencias estaminadas fue, en general, mayor que la de inflorescencias 

pistiladas, aunque nuestro estudio no evaluó la variación mensual de 

inflorescencias estaminadas y pistiladas. Estas diferencias han sido interpretadas 

como una estrategia para asegurar la presencia constante de visitantes florales, 

además de estar asociadas con las condiciones ambientales locales, lo que 

refuerza la importancia de la morfología floral en la adaptación ecológica (Bacon et 

al., 2016; Bernal, 1995; Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005).  

Una de las principales variaciones observadas entre las especies fue la 

longitud de las inflorescencias. W. aequalis y W. radiata presentaron 

inflorescencias más largas que W. quinaria, lo que podría estar asociado con 

diferencias en la distribución de los recursos dentro del ecosistema o con 

adaptaciones especificas al entorno de cada especie (Bacon et al., 2016; Bernal, 

1995). Además, la mayor longitud de las inflorescencias, junto con una mayor 

cantidad de flores, podría favorecer la eficiencia reproductiva al facilitar una mayor 

dispersión del polen y aumentar la probabilidad de fecundación cruzada (Bruno et 

al., 2019; Pearse et al., 2016; Sun et al., 2018). 

Por otro lado, la cantidad de flores por nudo y la variabilidad en la proporción 

de inflorescencias estaminadas y pistiladas sugieren posibles cambios 

filogenéticos que las especies han experimentado, lo que para Bernal (1995) y 

Bacon et al. (2016), estos cambios filogenéticos pueden reflejar mecanismos de 

optimización en los que las especies ajustan su inversión en flores masculinas y 

femeninas dependiendo de factores como la polinización y la competencia por 

recursos. 

Peñuela et al. (2019) sugieren que estas variaciones en la proporción de 

inflorescencias podrían ser ventajosas en términos de eficiencia energética, 

permitiendo que las especies maximicen sus probabilidades de éxito reproductivo 
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bajo diferentes condiciones ambientales. De esta manera, la capacidad de una 

especie para variar la proporción de inflorescencias estaminadas y pistiladas podría 

ser una estrategia adaptativa que mejora su distribución y persistencia en 

ambientes variados, facilitando su competencia en condiciones de cambio climático 

o fluctuaciones en la disponibilidad de polinizadores. 

En cuanto a la estructura de las raquillas, se observó que W. aequalis y W. 

radiata presentaron una mayor longitud en comparación con W. quinaria, lo cual 

podría estar relacionado con la optimización del espacio para la distribución de 

flores y con una adaptación a diversas condiciones micro-climáticas dentro del 

dosel forestal (Bernal, 1995). De esta manera, la morfología de la inflorescencia no 

solo tiene implicaciones en la eficiencia reproductiva, sino que también los cambios 

en su estructura podrían reflejar la sensibilidad de cada especie a las variaciones 

ambientales. En este sentido, los ajustes morfológicos observados pueden indicar 

cómo cada especie responde a las fluctuaciones en su entorno, lo que podría ser 

clave para su éxito en distintos microhábitats dentro del bosque (Bacon et al., 2016; 

Henderson, 2002; Morel, 2006). 

El número de inflorescencias masculinas varió entre especies, siendo mayor 

en W. aequalis, seguido de W. radiata y W. quinaria. En contraste, la cantidad de 

inflorescencias femeninas se mantuvo más uniforme entre las tres especies, 

aunque con cierta variabilidad en la producción de flores por raquilla, 

particularmente en W. radiata, algo similar a lo reportado por Peñuela et al. (2019), 

donde esta diferencia podría estar relacionada con estrategias de reproducción 

diferenciadas entre especies, donde una mayor producción de inflorescencias 

masculinas podría representar una ventaja en términos de dispersión del polen 

(Núñez et al., 2005). 

En términos de adaptación a las condiciones climáticas, las especies con 

inflorescencias más largas, como W. aequalis y W. radiata, parecen estar más 

expuestas a variaciones de temperatura y humedad, lo que podría afectar la 

viabilidad de sus flores durante los picos de lluvia (Mendoza et al., 2017; Morel, 
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2006). En contraste, especies con inflorescencias más compactas, como W. 

quinaria, podrían estar mejor adaptadas a fluctuaciones en la humedad ambiental, 

reduciendo el riesgo de daño por precipitación excesiva (Askgaard et al., 2008; 

Morel, 2006). Estos hallazgos sugieren que la morfología floral de las Wettinia está 

influenciada por factores climáticos y ecológicos, lo que resalta la importancia de la 

plasticidad fenotípica de estas palmas, permitiéndoles una diversificación 

ecológica, en la que las especies se adaptan a diferentes nichos dentro del paisaje 

tropical (Bacon et al., 2016; Bruno et al., 2019; Peñuela et al., 2019). 

Finalmente, la variabilidad observada en la morfología floral dentro del 

género Wettinia sugiere un proceso de diversificación ecológica y funcional, donde 

las especies han desarrollado características particulares que les permiten ocupar 

distintos nichos dentro del ecosistema (Bacon et al., 2016; Bernal, 1995; 

Henderson, 2002). Aunque la diferenciación en la morfología floral observada en 

este estudio es relevante, no parece ser el único factor determinante en la 

coexistencia de estas especies. De acuerdo con Bacon et al. (2016) y Eiserhardt et 

al. (2011), factores como la competencia por recursos abióticos, la distribución 

espacial de las plantas y la disponibilidad de hábitats podrían desempeñar un papel 

igualmente importante en la estructuración de sus poblaciones. 

Conclusiones 

La complejidad de los ciclos reproductivos de las especies de Wettinia, 

influenciados principalmente por la precipitación, subraya su capacidad de 

adaptación en ecosistemas tropicales. La variabilidad morfológica y ecológica 

observada en sus inflorescencias refleja adaptaciones que favorecen su 

coexistencia, optimizando la polinización cruzada y reduciendo la competencia. 

Este hallazgo resalta la importancia de entender sus estrategias fenológicas, 

considerando los impactos del cambio climático, para proteger estos ecosistemas 

y garantizar su sostenibilidad a largo plazo. 
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Resumen: En los últimos años, la investigación sobre compuestos orgánicos 

volátiles (COV) en plantas ha aumentado, destacando su variabilidad química y 

papel ecológico. Estudios en palmeras han identificado variaciones intra e 

interespecíficas en los aromas florales, pero en el género Wettinia aún se 

desconoce cómo varía esta composición entre especies simpátricas y dentro de 

ellas. En este estudio se identifico la composición química de los COV florales en 

tres especies palmas Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata en un bosque de 

la región del Chocó, Colombia. Se capturaron aromas florales in situ mediante 

extracción dinámica de cabeza. Los COV se analizaron con cromatografía de gases 

y espectrometría de masas, y se aplicaron análisis estadísticos como PCA y 

pruebas de Dunn en RStudio. El análisis químico de los aromas florales en W. 

aequalis, W. quinaria y W. radiata reveló diferencias significativas en la cantidad y 

tipo de compuestos volátiles. Se identificaron 14 COV, clasificados en 

hidrocarburos saturados (8), insaturados (3), Sesquiterpenos (2) y Bencenoides. 

W. aequalis presentó el perfil más diverso con 11 compuestos, dominado por 
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hidrocarburos saturados como Undecano (52,10%). W. quinaria mostró un perfil 

químico exclusivo 1,4-dimetoxibenceno (99,60%), un Bencenoides aromático. W. 

radiata exhibió un perfil intermedio, compartiendo hidrocarburos saturados con W. 

aequalis, pero en proporciones distintas. La variación intraespecífica fue notable, 

especialmente en W. aequalis (Pentadecano, CV=526.19%), mientras que W. 

quinaria mostró menor variabilidad. En el análisis de componentes principales los 

dos primeros componentes explicaron el 94,37% de la varianza (Dim1=63 % y 

Dim2=31.3%), destacando la segregación química entre especies. La prueba de 

Dunn confirmó diferencias significativas entre W. aequalis y W. quinaria (p=0.04), 

evidenciando patrones bioquímicos distintivos. Este estudio revela la variabilidad 

química floral en tres especies de Wettinia, destacando diferencias inter e 

intraespecíficas en la composición de compuestos volátiles como hidrocarburos, 

Sesquiterpenos y Bencenoides. Estas diferencias sugieren posibles divergencias 

funcionales y evolutivas, influenciadas por factores filogenéticos, ambientales y 

ecológicos, que podrían favorecer la especialización ecológica y la química floral 

dentro del género Wettinia. 

Palabras clave: Aroma floral, Composición química, 1,4-dimetoxibenceno, Hidrocarburos 

saturados, Espacio de cabeza dinámico. 

Abstract: In recent years, research on volatile organic compounds (VOCs) in plants has 

increased, highlighting their chemical variability and ecological role. Studies in palms have 

identified intra- and interspecific variations in floral scents, but in the genus Wettinia, it is 

still unknown how this composition varies between and within sympatric species. This study 

identified the chemical composition of floral volatile organic compounds in three palm 

species Wettinia aequalis, W. quinaria, and W. radiata in a forest in the Chocó region of 

Colombia. Floral scents were captured in situ by dynamic head extraction. Gas 

chromatography and mass spectrometry analyzed VOCs, and statistical analyses such as 

PCA and Dunn's test were applied in RStudio. Chemical analysis of the floral aromas in W. 

aequalis, W. quinaria, and W. radiata revealed significant differences in the amount and 

type of volatile compounds. Fourteen VOCs were identified, and classified into saturated 

hydrocarbons (8), unsaturated hydrocarbons (3), sesquiterpenes (2), and benzenoids. W. 

aequalis presented the most diverse profile with 11 compounds, dominated by saturated 

hydrocarbons such as Undecane (52.10%). W. quinaria showed an exclusive chemical 

profile of 1,4-dimethoxybenzene (99.60%), an aromatic benzenoid. W. radiata exhibited an 

intermediate profile, sharing saturated hydrocarbons with W. aequalis, but in different 

proportions. Intraspecific variation was notable, especially in W. aequalis (pentadecane, 

CV=526.19%), while W. quinaria showed less variability. In the principal component 

analysis, the first two components explained 94.37% of the variance (Dim1=63% and 

Dim2=31.3%), highlighting the chemical segregation between species. This study reveals 

floral chemical variability in three Wettinia species, highlighting inter- and intraspecific 

differences in the composition of volatile compounds such as hydrocarbons, 

sesquiterpenes, and benzenoids. These differences suggest possible functional and 
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evolutionary divergences, influenced by phylogenetic, environmental, and ecological 

factors, which could favour ecological specialization and floral chemistry within the genus 

Wettinia. 

 

Keywords: Floral aroma, Chemical composition, 1,4-dimethoxybenzene, Saturated 

hydrocarbons, Dynamic headspace. 

 

Introducción 

En los últimos años, la investigación sobre los compuestos orgánicos 

volátiles (COV) en plantas ha crecido significativamente, con un enfoque particular 

en la composición química de los aromas florales y su relevancia ecológica (Friberg 

et al., 2014; Grajales-Conesa et al., 2011; Hentrich et al., 2009; Jiménez et al., 

2024; Junker & Parachnowitsch, 2015; Knudsen, 1999, 2002; Knudsen et al., 2001; 

Knudsen & Eriksson, 2006; Llorens, Ferriol, et al., 2023; Milet-Pinheiro et al., 2017; 

Pettersson et al., 2004). Estos aromas florales constituyen una mezcla química 

compleja que, en muchas plantas, desempeña un papel clave en la mediación de 

interacciones bióticas (Bisrat & Jung, 2022; Brieva-Oviedo et al., 2020; Knudsen et 

al., 2001; Schiestl, 2010). Su composición varía ampliamente entre especies, 

influyendo en la atracción de los polinizadores hacia las inflorescencias y regulando 

las interacciones ecológicas entre plantas e insectos (Junker & Parachnowitsch, 

2015; Knudsen et al., 2001; Llorens, Ferriol, et al., 2023). 

Más allá de su papel en la atracción de polinizadores, los COV que emiten 

las plantas reflejan una notable variabilidad química que puede depender de 

múltiples factores como la especie, la etapa de desarrollo de flor, las condiciones 

ambientales entre otros (Cuevas et al., 2023; García et al., 2024; Rodriguez-Saona 

et al., 2011). Estudios previos han identificado cerca de 1.700 COV en 

aproximadamente 1.000 especies de plantas, destacando la diversidad de aromas 

florales y su potencial papel como herramienta para entender procesos ecológicos 
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fundamentales que ocurren en los ecosistemas tropicales (Knudsen et al., 2006; 

Grajales–Conesa et al., 2011).  

Los aromas florales liberados por las inflorescencias son compuestos 

volátiles que son detectables a largas distancias por los polinizadores (Raguso, 

2008). Estos están constituidos por compuestos principalmente Alifáticos, 

Benzenoides, Terpenoides (Monoterpenos, Sesquiterpenos) y ácidos grasos que 

confieren características específicas a cada planta (Bisrat & Jung, 2022; 

Bouwmeester et al., 2019; Grajales-Conesa et al., 2011; Knudsen, 2002; Knudsen 

& Eriksson, 2006; Raguso, 2008; Schiestl, 2010), donde la composición química de 

estos compuestos puede estar influenciada por la historia evolutiva de las plantas, 

las condiciones ambientales y, en algunos casos, las interacciones con sus 

visitantes florales y/o polinizadores (Knudsen & Eriksson, 2006; Pichersky & 

Dudareva, 2020). 

De acuerdo con Raguso (2008), los aromas florales favorecen el 

reconocimiento por parte de polinizadores específicos, optimizando la eficiencia de 

este proceso al mediar en la frecuencia y duración de las visitas. Además, pueden 

actuar como una barrera reproductiva que permite a los polinizadores discriminar 

entre especies de plantas que visitan (Hentrich et al., 2009; Knudsen, 1999, 2002; 

Maia et al., 2012; Torres-Salazar & Sosenski, 2022). 

En palmeras, diversos estudios han permitido identificar los compuestos 

orgánicos volátiles presentes en las flores (Barbosa et al., 2021; Knudsen, 1999, 

2002; Knudsen et al., 2001; Knudsen & Eriksson, 2006). En particular, 

investigaciones en el género Geonoma (Knudsen, 1999, 2002; Knudsen et al., 

2001), han evaluado tanto la variación intraespecífica como interespecífica en la 

composición del aroma floral, considerando individuos de una misma especie y 

especies simpátricas co-florecientes. Estos estudios han sido fundamentales para 

futuras investigaciones, ya que han demostrado que la composición química del 

aroma floral puede estar vinculada al modo de polinización (Knudsen et al., 2001). 
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Asimismo, estudios en otros géneros de palmeras, como Syagrus (Barbosa 

et al., 2021), han permitido caracterizar la composición química de los compuestos 

volátiles emitidos por las inflorescencias. Estas investigaciones han identificado 

una amplia diversidad de compuestos en distintas especies del género, 

evidenciando variaciones tanto cualitativas como cuantitativas en la emisión de 

volátiles a lo largo del desarrollo floral. Estos resultados han sido clave para ampliar 

el conocimiento sobre la diversidad química de los aromas florales en palmeras y 

sus posibles patrones de variación entre especies (Knudsen, 2002; Knudsen & 

Eriksson, 2006; Raguso, 2008). 

Hasta ahora, de las 21 especies reportadas para el género Wettinia (Bacon 

et al., 2016; Galeano & Bernal, 2010), la composición química de los COV en 

aromas florales solo se ha determinado en unas pocos especies. En este sentido, 

destacan los estudios de Núñez et al. (2005) en W. quinaria y el de Knudsen et al. 

(2001) que analizó los aromas florales de 14 especies de palmeras, incluyendo W. 

maynensis y W. kalbreyeri. No obstante, sigue sin explorarse cómo varía la 

composición química del aroma floral entre especies simpátricas, o si existe una 

variabilidad significativa dentro y entre estas especies. 

Por lo tanto, esta investigación tiene como objetivo principal identificar la 

composición química de los compuestos orgánicos volátiles florales en tres 

especies palmas simpátricas W. aequalis, W. quinaria y W. radiata en un bosque 

de la región del Chocó, Colombia. La pregunta de investigación que guío este 

estudio fue: ¿Cómo varía la composición química de los aromas florales entre estas 

tres especies de palmas simpátricas en un en un bosque de la región del Chocó?, 

y ¿qué información aporta esto sobre su ecología de su polinización? Comprender 

la composición química de los aromas florales en estas palmas proporcionará 

información valiosa sobre la variabilidad intra- e interespecífica, aportando 

información clave para comprender su ecología química y sentando las bases para 

futuros estudios sobre la atracción de visitantes florales y polinizadores 

responsables del mantenimiento de la diversidad floral. 
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Materiales y métodos 

Área de estudio  

El estudio se llevó a cabo en un bosque pluvial tropical, localizado en el 

municipio de Quibdó (5°36' 18. 0" N 76° 38' 52. 9" W), departamento del Chocó, 

Colombia. Este ecosistema se caracteriza por altas precipitaciones (8.000 – 10.000 

mm anuales), temperatura media anual de 27 °C y humedad relativa de 90 % 

(Poveda et al., 2014). Según el sistema de clasificación de Holdridge, la zona 

corresponde a la categoría de bosque pluvial tropical (bp-T). El estudio se realizó 

en un área de 1 ha, dentro de los predios de la finca La Franciscana.  

Caracterización del aroma floral 

La captura de los aromas se realizó de manera in situ a través de la técnica 

de extracción dinámica de cabeza, siguiendo la metodología descrita por (Maia et 

al., 2018). La toma de muestras se hizo cuando la yema floral estaba abierta y 

recién eran liberadas las inflorescencia. Las muestras se tomaron durante los 

meses de enero y febrero del 2024, y la extracción de volátiles se hizo de raquillas 

recién extirpadas (n = 6 por especie de palma), en el primer día de la antesis (fase 

femenina), luego de la apertura de las brácteas (n = 6 muestras). 

Las raquilas fueron envueltas en bolsas de horno de película de PET 

(Bratschlauch, Me litta GmbH) durante 15 minutos (min) para acondicionar el 

sistema. Luego, se extrajo el aire perfumado del interior durante 30 min, mediante 

bombas de vacío de paletas rotativas operadas por batería (modelo G 12/01 EB, 

ASF Thomas, Inc.) a un caudal constante de 220 ml/min. Para la captura de los 

COV, se utilizaron trampas absorbentes elaboradas con tubos de vidrio silanizado 

que contenían Tenax GR sostenido con lana silanizada. 

Para garantizar la ausencia de contaminantes ambientales o de los 

materiales de captura durante el proceso de muestreo y análisis, se incluyeron 

controles negativos, que consistían en bolsas vacías procesadas simultáneamente 
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con las muestras. Luego de la recolección de los aromas, las trampas adsorbentes 

se desorbieron con 150 μl de n-hexano (99.9 % pureza química, Sigma‐Aldrich).  

Cada bolsa se conectó a un cartucho de vidrio silanizado que contenía 150 

mg de Tenax GR, compuesto de óxido de 2.6-difenileno y partículas sorbentes de 

grafito (malla 80/100, Supelco) (Maia et al., 2021), el cartucho se conectó mediante 

tubos de silicona a una bomba de vacío (modelo G 12/01 EB, ASF Thomas, Inc., 

Alemania), que extrajo el aire perfumado de la bolsa a un caudal constante de 250 

mL/min durante 60 min. Tras la extracción, los cartuchos se sellaron con una 

película de poliolefina (Parafilm «M», Heathrow Scientific) para aislar el contenido 

adsorbido de posibles contaminantes ambientales y del exceso de humedad.  

Los cartuchos se almacenaron temporalmente en cajas frías a baja 

temperatura y se transportaron del campo al laboratorio en un plazo de 24 a 72 

horas. Una vez en el laboratorio, los COV se mantuvieron a -18ºC en un congelador 

estéril hasta la elución con disolvente, que se produjo en un plazo de 30 días. Los 

COV adsorbidos en los cartuchos se eluyeron utilizando n-hexano (grado HPLC 

95%, PanReac AppliChem) en viales de 1.5 mL. Este proceso implicó tres lavados 

consecutivos sobre el Tenax GR: 0.05 mL de disolvente dos veces, seguido de 0.1 

mL, resultando en un volumen total de elución de 0.2 mL.  

Para el análisis se utilizó un cromatógrafo de gases Shimadzu GCMS-QP 

2010 Plus acoplado a un espectrómetro de masas. Se utilizó helio como gas 

portador y la temperatura de inyección se fijó en 230 °C en modo splitless. La 

separación se realizó en una columna Zebron-5 (30 m x 0.25 mm ID x 0.25 μm, 

Phenomenex®). Se utilizó un volumen de inyección de muestra de 1 µl, con una 

presión de 75 kPa y un caudal de 1.34 mL/min. El gradiente de temperatura se 

inició a 40 °C y se mantuvo durante 1 minuto, aumentando después a 6 °C/min 

hasta 250 °C, manteniéndose durante 1 minuto. Después de cada serie, la columna 

se limpiaba aumentando la temperatura a 300 °C a 15 °C/min, manteniéndola 

durante 1 minuto.  
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La identificación de los COV se realizó utilizando librerías comerciales de 

espectros de masas (FFNSC 2, NIST14 y Wiley Registry™ 9th Edition), integradas 

al software GCMSolution versión 2.72 (Shimadzu Corporation). La confirmación de 

las identidades se basó en comparaciones con patrones sintéticos auténticos 

(Sigma-Aldrich) tales como 4-metilanisol (98 % de pureza), 2-isopropil-3-

metoxipirazina (99 % pureza), 2-sec-butil-3-metoxipirazina (≥ 99 % pureza) y D-

limoneno (≥ 99.0 % pureza). Se estimó el contenido total de COV en cada muestra, 

así como la descarga total de aroma de una sola inflorescencia, expresada en μg/h  

Análisis estadístico 

Se calculó el valor promedio de cada compuesto por especie. Dado que los 

datos originales eran valores porcentuales, antes del análisis se transformaron 

mediante la raíz cuadrada del arcoseno para aproximarlos a una distribución 

normal. Además, todas las variables fueron escaladas a varianza unitaria, lo que 

garantiza que los ejes tengan la misma longitud y, por lo tanto, la misma importancia 

en el análisis. 

Para comparar la composición del aroma floral entre los individuos de 

Wettinia, se realizó un análisis de componentes principales (PCA), permitiendo 

visualizar la variabilidad química y la segregación de los compuestos entre 

especies, así como identificar patrones y agrupaciones en su distribución. 

Asimismo, se calcularán los coeficientes de variación (CV) para cada compuesto. 

Posteriormente, se aplicó la prueba de Dunn para comparaciones múltiples por 

pares, con el fin de evaluar diferencias significativas en la composición química 

entre especies. Todos los análisis estadísticos se realizaron en el entorno de 

programación RStudio (versión 2024.12.0+467). 
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Resultados 

Aroma floral 

El análisis de la composición química de los aromas florales en las tres 

especies de palmas estudiadas (Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata) reveló 

diferencias significativas en la presencia y proporción de compuestos volátiles 

(Tabla 1). Se identificaron en total de 14 compuestos orgánicos volátiles (COV) que 

son emitidos por inflorescencias de las tres especies de Wettinia (Tabla 1). El 

análisis reveló que estos compuestos pertenecen a distintos grupos químicos. De 

acuerdo con su estructura química, los hidrocarburos saturados son el grupo 

predominante, con 8 compuestos, seguidos por los hidrocarburos insaturados (3 

compuestos), los sesquiterpenos (2 compuestos) y un compuesto de la clase de 

los Benzonoides (Figura 1). 
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Figura. 1. Clasificación química de los compuestos orgánicos volátiles presentes en las 
inflorescencias de las Wettinia de acuerdo a su estructura química. 

 

Al examinar la presencia de estos compuestos en cada una de las especies 

estudiadas, se pudo observar que W. aequalis presentó un perfil dominado por 

hidrocarburos saturados, con 11 compuestos dominados por Undecano (52.10%), 

Dodecano (17.57%) y Decano (16.72%) como los compuestos mayoritarios. En 

contraste, W. quinaria presentó cinco (5) compuestos, de los cuales predominó 1,4-

dimetoxibenceno (99.60%), y un (1) Bencenoides aromático, lo que la distingue 

bioquímicamente de las otras especies. Por su parte, W. radiata mostró un perfil 

intermedio con seis (6) compuestos, con una alta concentración de Dodecano 

(43.49%), Undecano (26.78%) y Tridecano (19.88%), indicando similitudes con W. 

aequalis, pero con variaciones en las proporciones relativas de los compuestos 

(Figura 2). 

Los hidrocarburos saturados como Decano, Undecano, Dodecano y 

Tridecano fueron compartidos por W. aequalis y W. radiata, aunque en diferentes 

proporciones. En contraste, los Bencenoides aromáticos solo se detectaron en W. 

quinaria, lo que refuerza su distinción química. Asimismo, sesquiterpenos como α-

copaeno y Cariofileno fueron exclusivos de esta última especie, aunque en bajas 

concentraciones (Tabla 1). 

Tabla. 1. Composición de los compuestos orgánicos volátiles (COV) de las tres especies de 
palmas simpátricas del género Wettinia en Chocó, Colombia. 

   W. aequalis 
(n=6) 

W. quinaria 
(n=6) 

W. radiata 
(n=6) 

Compuestos 
alifáticos 

Identificación 

Índice 
de 

Kovats 
(KI) 

Media ± DE 
(%) 

C.V 
Media ± 
DE (%) 

C.V 
Media ± DE 

(%) 
C.V 

Hidrocarburos 
(saturados) 

    
    

Nonano a, b 963 0.46±0.36 78.26 
----- ----- ----- ----- 

Decano a, b 1000 16.72±11.27 67.45 
----- ----- 

1.18±1.46 123.73 

Undecano a, b 1100 52.10±19.60 37.61 
----- ----- 

26.78±15.66 58,46 
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Número de muestras (n): Cantidad de muestras analizadas para cada especie (a): Índice de Kovats. 

Valor numérico que indica el tiempo de retención de un compuesto en una columna cromatográfica 

específica, utilizado para identificarlo. (b): Espectro de masas. Un patrón característico de 

fragmentos iónicos que se obtiene al ionizar una molécula y que sirve como una "huella digital" para 

su identificación. Composición (Media ± DE (%)): Indica el porcentaje promedio de cada compuesto 

en las muestras analizadas, junto con una medida de la dispersión de los datos. C.V.: Coeficiente 

de variación.  

En cuanto a los hidrocarburos insaturados, como Undeceno, Dodeceno, 

Trideceno y Tetradeceno, se detectaron en todas las especies, pero en 

concentraciones bajas, siempre por debajo del 1.0%. En W. aequalis, Undeceno y 

Dodeceno fueron los compuestos más frecuentes, con una concentración promedio 

de 0.04±0.06% y 0.05±0.06%, respectivamente. En W. radiata, Trideceno fue el 

compuesto más representativo (0.13±0.11%). Finalmente, los Sesquiterpenos, 

como α-copaeno y Cariofileno, estuvieron presentes en W. quinaria con 

concentraciones bajas (0.10±0.13% y 0.10±0.01%, respectivamente). Estos 

compuestos fueron casi inexistentes en las demás especies de palmas (Tabla 1). 

Dodecano a, b 1200 17.57±13.37 76.08 
----- ----- 

43.49±2.50 5.75 

Tridecano a, b 1300 7.44 ±9.78 131.45 
----- ----- 

19.88±8.47 42.61 

Tetradecano a, b 1400 10.72 ± 5.36 50.00 0.08±0.04 50.00 8.54±7.74 90.63 

Pentadecano a, b 1500 0.42 ± 2.21 526.19 0.24±0.19 79.17 
----- ----- 

Bencenoides- 
aromático 

        

1,4-
dimetoxibenceno 

a, b 1400 
----- ----- 

99.60±0.42 0.42 
----- ----- 

Sesquiterpenos         

α-copaeno a, b 1354 
----- ----- 

0.10±0.13 130.00 
----- ----- 

Cariofileno a, b 1121 
----- ----- 

0.1±0.01 10.0 
----- ----- 

Hidrocarburos 
(saturados) 

        

Undeceno a, b 1082 0.04±0.06 150.00 
----- ----- ----- ----- 

Dodeceno a, b 1184 0,05±0.06 120.00 
----- ----- ----- ----- 

Trideceno a, b 1286 0.03±0.05 166.67 
----- ----- 

0.13±0.11 84.62 

Tetradeceno a, b 1387 0.02±0.04 200,00 
----- ----- ----- ----- 
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Se realizó una prueba de Kruskal-Wallis para evaluar diferencias en la 

composición química de los compuestos volátiles entre las especies (chi-cuadrado 

= 2.9919, df = 2, p-valor = 0.22). Posteriormente, se aplicó una prueba de Dunn 

para comparaciones múltiples por pares. La comparación entre W. aequalis y W. 

quinaria, muestra diferencia estadísticamente significativa (Z = 1.72, p-valor = 

0.04), lo que indica que estos dos grupos presentan diferencias en sus 

composiciones químicas. Sin embargo, las comparaciones entre W. aequalis y W. 

radiata (Z = 0.74, df=2, p-valor = 0.22), y entre W. quinaria y W. radiata (Z = -0.98, 

p-valor = 0.16), no muestran diferencias significativas. 

 

Figura. 2. Abundancia relativa de compuestos orgánicos volátiles en las tres especies de 
palmas W. aequalis, W. quinaria y W. radiata mediante cromatografía de gases-espectrometría de 
masas (CG-EM). 
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Los compuestos presentaron una segregación clara en la representación 

gráfica, la primera dimensión (Dim 1 =63 %) y segunda (Dim 2= 31.3%) explicaron 

el 94,37% de la varianza, indicando que estos ejes capturaron la mayor parte de la 

información contenida en los datos (Figura 3). Los hidrocarburos saturados 

(Dodecano, Undecano, Tridecano) se dispersaron en el espacio, indicando su 

asociación con especies-específicas. 1,4-dimetoxibenceno apareció aislado del 

resto de los compuestos, confirmando un perfil químico único para W. quinaria. Los 

hidrocarburos y sesquiterpenos compartidos por W. aequalis y W. radiata 

mostraron una mayor cercanía en la distribución, lo que sugiere similitudes 

estructurales en su composición (Figura 3). 
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Figura. 3. Análisis de componentes principales (PCA) de los perfiles de COV en especies de 
Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata. 

 

Se observará una variabilidad en la concentración de ciertos compuestos 

dentro de cada especie. En W. aequalis el pentadecano presentó la mayor 

variabilidad con un coeficiente de variación (CV) del 526.19%, seguido por el 

tridecano (CV = 131.45%) y el dodeceno (CV = 120.00%), lo que indica una notable 

fluctuación en sus concentraciones entre individuos. En W. quinaria, el 1.4-

dimetoxibenceno mostró una gran estabilidad con un CV de solo 0.42%, mientras 

que el α-copaeno presentó una alta variabilidad (CV = 130.00%). En W. radiata, el 

Decano y el Undecano exhibieron variaciones considerables (CV = 123.73% y 

58.46%, respectivamente), mientras que el Dodecano tuvo una variabilidad mucho 

menor (CV = 5.75%), lo que sugiere que este compuesto es más constante en su 

presencia (Tabla 1). 

El tetradecano mostró una variabilidad moderada en W. aequalis y W. 

quinaria (CV = 50.00% en ambas especies), pero una variación mayor en W. radiata 

(CV = 90.63%). De manera similar, el Trideceno exhibió una variabilidad elevada 

en W. aequalis (CV = 166.67%) y W. radiata (CV = 84.62%), indicando que su 

concentración fluctúa considerablemente entre individuos de estas especies. En 

contraste, el Cariofileno presentó una baja variabilidad en W. quinaria (CV = 

10.0%), sugiriendo que su concentración es más estable en esta especie. Estos 

resultados sugieren que la composición química de los compuestos alifáticos y 

aromáticos varía tanto entre especies como dentro de sus poblaciones (Tabla 1). 

Discusión 

Aromas florales 

El análisis comparativo de los compuestos volátiles florales en Wettinia 

aequalis, W. quinaria y W. radiata en el Chocó permite vislumbrar ciertos patrones 

de variabilidad intra- e interespecífica dentro del género Wettinia. Esta variabilidad 



52 Ecología de la polinización de especies simpátricas del género Wettinia 

(Arecaceae)en el Chocó biogeográfico 

 

química puede ser fundamental para comprender los posibles mecanismos 

subyacentes a la diferenciación ecológica entre especies y sus estrategias de 

interacción con el ambiente (Knudsen et al., 2004; Raguso, 2008). Por ejemplo, los 

hidrocarburos saturados (Undecano, Dodecano, Tridecano y Tetradecano) se 

encuentran en W. aequalis, W. quinaria y W. radiata, pero no están presentes en 

W. kalbreyeri ni W. maynensis (Knudsen et al., 2001), lo que sugiere una clara 

diferenciación bioquímica en la forma en cómo se comunican/relacionan estas 

especies.  

Este resultado sugiere diferencias bioquímicas en la composición floral entre 

especies del género Wettinia de diferentes regiones geográficas, lo que podría 

estar relacionado con presiones biológicas y ambientales locales (Bacon et al., 

2016; Junker & Parachnowitsch, 2015; Pichersky et al., 2006). Por ejemplo, la 

presencia de polinizadores específicos o de distribución restringida, como ciertas 

especies de insectos que interactúan con palmas del género Wettinia (Knudsen et 

al., 2001; Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005); podría influir en la composición 

química de los volátiles florales.  

Factores como la calidad y variabilidad de nutrientes en el suelo pueden 

afectar las rutas metabólicas para la síntesis de estos compuestos (Bouwmeester 

et al., 2019; Schiestl, 2010). Además, Knudsen (2002) destaca que diferencias en 

los compuestos volátiles entre especies simpátricas y co-florecientes podrían 

reflejar mecanismos de especialización metabólica que reducen la competencia 

química entre ellas, permitiendo que estas especies se especialicen en nichos 

ecológicos distintos dentro de su entorno (Gfrerer et al., 2021; Schiestl, 2010). 

La presencia dominante de 1,4-dimetoxibenceno en W. quinaria, 

coincidiendo con lo reportado (Núñez et al., 2005), y su ausencia en W. aequalis y 

W. radiata subraya una divergencia química local dentro del género. Asimismo, la 

ausencia de este compuesto en W. kalbreyeri y W. maynensis (Knudsen et al., 

2001) refuerza la hipótesis de su producción es especie-específica; sugiriendo que 

factores genéticos, ecológicos o evolutivos pueden influir en la síntesis de 
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compuestos volátiles dentro de cada especie, diferenciando aún más los perfiles 

químicos entre ellas (Bisrat & Jung, 2022). 

En cuanto a los sesquiterpenos, α-copaeno y Cariofileno, que se observaron 

en bajas proporciones en W. quinaria (Núñez et al., 2005), pero están ausentes en 

W. aequalis y W. radiata, podría sugerir una posible especialización metabólica 

diferenciada a través de productos de vías biosintéticas desarrollada por cada 

especie (Bisrat & Jung, 2022; Koeduka, 2018; Pichersky et al., 2006). Algunos 

estudios en otros géneros de palmas, como Geonoma (Knudsen, 1999, 2002; 

Listabarth, 1993) y Syagrus (Barbosa et al., 2021), han mostrado patrones similares 

de diferenciación química, sugiriendo que la variabilidad en la producción de estos 

compuestos se debe a que las plantas emiten COV diversos y complejos, que  

podrían estar relacionados con vías biosintéticas particulares en cada planta y 

adaptaciones específicas al ambiente tanto físico como biótico (Bisrat & Jung, 

2022; Pazouki & Niinemets, 2016). 

Por su parte, la composición química de los COV de W. quinaria muestra 

una gran similitud entre este estudio y lo reportado por Núñez et al. (2005), con 1,4-

dimetoxibenceno como compuesto dominante. Esto indica que la producción de 

este compuesto es altamente conservada dentro de la especie, 

independientemente de la localidad o las condiciones ambientales. Knudsen 

(1999), también observó que dentro de una misma especie del género Geonoma, 

la composición química tendía a ser estable, pero con cierta variabilidad en las 

cantidades relativas de los compuestos. En W. quinaria, esta estabilidad coincide 

con lo reportado para Geonoma, mientras que la variabilidad observada en los 

hidrocarburos alifáticos entre diferentes estudios podría depender de factores, 

como la flor, el genotipo de la planta, o el estado fenológico (Gfrerer et al., 2021; 

Rodriguez-Saona et al., 2011). 

La composición química floral del género Wettinia sugiere que cada especie 

ha desarrollado un perfil de volátiles distinto, posiblemente debido a presiones 

selectivas específicas. La persistencia de ciertos compuestos a nivel 
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intraespecífico, como el 1,4-dimetoxibenceno en W. quinaria, contrasta con la 

variabilidad interespecífica observada en los hidrocarburos y sesquiterpenos. Este 

patrón de diferenciación química es consistente con lo reportado por Knudsen 

(1999) en el género Geonoma, donde se identificaron dos grupos principales 

basados en la predominancia de compuestos derivados de farneseno y mirceno 

versus compuestos derivados de ácidos grasos. En Wettinia, la diferenciación entre 

hidrocarburos saturados y sesquiterpenos podría representar un patrón análogo de 

especialización química. Si bien la composición cualitativa (los tipos de compuestos 

presentes) puede ser relativamente estable, existen variaciones cuantitativas (las 

cantidades relativas de cada compuesto) que pueden ser importantes para las 

interacciones ecológicas (Gfrerer et al., 2021; Knudsen, 2002). 

La diferenciación en la composición de volátiles en las palmas Wettinia se 

alinea con patrones generales observados en otros grupos de plantas (Knudsen & 

Eriksson, 2006; Rodriguez-Saona et al., 2011). Por ejemplo, en Araceae, Hentrich 

et al. (2009) identificaron diferencias en la producción de compuestos como linalol 

y β-ocimeno entre especies simpátricas, sugiriendo diferenciación en sus perfiles 

aromáticos. En A. maculatum (Araceae), Gfrerer et al. (2021) encontraron que la 

alta diversidad de compuestos aromáticos podría estar relacionada con la 

capacidad de esta especie para adaptarse con su entorno, facilitando su éxito 

reproductivo y ecológico (Llorens et al., 2023). Maia et al. (2012), reportaron en 

Annonaceae y Araceae patrones de especialización química similares a los 

observados en Wettinia, con algunas especies dominadas por fenilpropanoides y 

otras por sesquiterpenos. Esta diferenciación sugiere un papel clave de los volátiles 

en la reducción de la competencia interespecífica y la ecología reproductiva de 

angiospermas tropicales (Llorens et al., 2023)  

Los resultados de este trabajo en algunas especies del género Wettinia 

podrían comenzar a reforzar la hipótesis sobre la diferenciación en la emisión de 

volátiles que responden a patrones de especialización dentro del género, y podría 

estar influenciada por factores tanto filogenéticos como ambientales. Sin embargo 
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y a pesar del esfuerzo realizado, aún no tenemos suficiente información para 

asegurar o corroborar esta hipótesis. Todavía hace falta seguir trabajando, 

incluyendo más especies y localidades, que nos pueda permitir poner a prueba 

dicha hipótesis. Por su parte, la estabilidad intraespecífica de ciertos compuestos, 

junto con la variabilidad interespecífica en la producción de hidrocarburos y 

sesquiterpenos, sugiere procesos de especialización ecológica comparables a los 

observados en los géneros Geonoma, Syagrus y Bactris. Estos hallazgos destacan 

la relevancia de los compuestos volátiles como posibles indicadores de 

diferenciación ecológica y evolutiva dentro del género Wettinia. 

Conclusiones 

El presente estudio aporta evidencia sobre la variabilidad química floral dentro del 

género Wettinia, destacando tanto las diferencias entre especies como la estabilidad de 

ciertos compuestos a nivel intraespecífico. La presencia o ausencia de compuestos clave, 

como 1,4-dimetoxibenceno, hidrocarburos alifáticos y Sesquiterpenos, sugiere posibles 

diferencias funcionales y evolutivas entre estas especies de palmas del Chocó. 

La diferenciación en los perfiles de compuestos volátiles florales en Wettinia sigue 

patrones observados en otras familias de plantas, donde la especialización química puede 

estar determinada por una combinación de factores filogenéticos, ambientales y 

ecológicos. La presencia de compuestos específicos en determinadas especies y la 

variabilidad en la producción de otros sugiere que estos mecanismos bioquímicos podrían 

estar modulados por interacciones con visitantes florales y/o polinizadores. En conjunto, 

estos procesos favorecen la especialización ecológica de cada especie, permitiéndoles 

adaptarse a sus respectivos nichos. 
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Resumen 

Las interacciones planta-insectos son fundamentales para la biodiversidad y el 

funcionamiento de los ecosistemas. En particular, la polinización entomófila es 

clave en la reproducción de muchas especies, incluyendo las palmas del género 

Wettinia, que presentan estrategias reproductivas singulares y una diversidad de 

insectos visitantes en el Chocó biogeográfico. Identificar y caracterizar los visitantes 

florales y potenciales polinizadores de Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata 

en un bosque biogeográfico del Chocó. El estudio se realizó en un Bosque Pluvial 

Tropical en Quibdó, Colombia. Se analizaron visitantes florales en inflorescencias 

de W. quinaria, W. aequalis y W. radiata mediante observaciones y recolectas en 

2023. Se estimo la riqueza, abundancia y clasificación funcional de los insectos. Se 

calcularon la probabilidad de detección, la curva de acumulación de especies y la 

diversidad (Shannon). Se evaluó la importancia de los polinizadores con el índice 

IVIP e IRP, clasificándolos en cuatro categorías. Se construyó una red de 

interacción polinizador-planta, analizando métricas como especialización, 

anidamiento, conectancia y modularidad. Se registraron 78 visitantes en las 

inflorescencias de Wettinia: 75 morfoespecies de insectos y 3 arácnidos. La riqueza 

de visitantes florales fue mayor en W. quinaria (68 morfoespecies), seguida de W. 

radiata (54) y W. aequalis (53). W. quinaria presentó diferencias significativas en 

riqueza y abundancia con respecto a las otras especies. Las familias más 

representativas fueron Nitidulidae, Curculionidae, Staphylinidae, Chrysomelidae y 

Apidae. W. aequalis mostró la mayor diversidad (Shannon = 2.22) y equitatividad. 

Se identificaron cuatro grupos funcionales, con predominio de polinívoros 

(48.71%). Se registraron 26 morfoespecies como potenciales polinizadores en W. 
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aequalis, 34 en W. quinaria y 27 en W. radiata destacando Mystrops sp. nov. A, 

Mystrops sp. nov. B, (Nitidulidae), Trigona ferricauda, Trigona fulviventris (Apidae) 

y Phyllotrox (Curculionidae). W. quinaria presentó mayor abundancia de visitantes 

florales, con diferencias significativas respecto a las otras especies. La composición 

y abundancia de visitantes florales en Wettinia varía entre especies, influenciada 

por la disponibilidad de recursos, fenología y estructura de la comunidad de 

insectos. Coleópteros (Nitidulidae, Curculionidae) fueron polinizadores clave, con 

Mystrops como potenciales polinizadores. La red de interacciones mostró alta 

conectividad, especialización moderada y modularidad, sugiriendo estabilidad 

ecológica. 

 

Palabras clave: coleópteras, eficiencia reproductiva, Mystrops, recompensas 

floral, simpátricas. 

 

ABSTRACT 

Plant-insect interactions are fundamental for biodiversity and ecosystem functioning. In 

particular, entomophilous pollination is key in reproducing many species, including palms 

of the genus Wettinia, which exhibit unique reproductive strategies and a diversity of insect 

visitors in the biogeographic Chocó. To identify and characterize the floral visitors and 

potential pollinators of Wettinia aequalis, W. quinaria, and W. radiata in a biogeographic 

forest of the Chocó. The study was conducted in a Tropical Rainforest in Quibdó, Colombia. 

Floral visitors on inflorescences of W. quinaria, W. aequalis, and W. radiata were analyzed 

by observations and collections in 2023. The richness, abundance, and functional 

classification of the insects were estimated. Detection probability, species accumulation 

curve, and diversity (Shannon) were calculated. The importance of pollinators was 

evaluated with the IVIP and IRP index, classifying them into four categories. A pollinator-

plant interaction network was constructed, analyzing metrics such as specialization, 

nesting, connectedness, and modularity. Seventy-eight visitors were recorded on Wettinia 

inflorescences: 75 insect morphospecies and 3 arachnids. The richness of floral visitors 

was highest in W. quinaria (68 morphospecies), followed by W. radiata (54) and W. aequalis 

(53). W. quinaria presented significant differences in richness and abundance with respect 

to the other species. The most representative families were Nitidulidae, Curculionidae, 

Staphylinidae, Chrysomelidae, and Apidae. W. aequalis showed the highest diversity 

(Shannon = 2.22) and evenness. Four functional groups were identified, with a 

predominance of pollinivores (48.71%). Twenty-six morphospecies were recorded as 

potential pollinators in W. aequalis, 34 in W. quinaria and 27 in W. radiata, with Mystrops 

sp. nov. A, Mystrops sp. nov. B, (Nitidulidae), Trigona ferricauda, Trigona fulviventris 

(Apidae) and Phyllotrox (Curculionidae) standing out. W. quinaria presented a higher 

abundance of floral visitors, with significant differences concerning the other species. The 
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composition and abundance of floral visitors in Wettinia varied among species, influenced 

by resource availability, phenology, and insect community structure. Coleoptera 

(Nitidulidae, Curculionidae) were key pollinators, with Mystrops as potential pollinators. The 

interaction network showed high connectivity, moderate specialization, and modularity, 

suggesting ecological stability. 

Keywords: Coleoptera, reproductive efficiency, Mystrops, floral rewards, 

sympatric. 

Introducción 

Las interacciones planta-insecto constituyen uno de los pilares 

fundamentales de la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas 

terrestres (Mendel et al., 2002; Sargent & Ackerly, 2008). En particular, la 

polinización por insectos ha sido ampliamente reconocida como un proceso clave 

para la reproducción sexual de una gran variedad de especies vegetales, 

incluyendo muchas de importancia ecológica, económica y cultural (Klein et al., 

2007; Ollerton et al., 2011). Entre las plantas que dependen de la polinización 

entomófila se encuentran las palmas del género Wettinia (Lara et al., 2017; Núñez 

et al., 2005; Restrepo et al., 2016), ampliamente distribuidas en los bosques 

húmedos tropicales de Sudamérica y particularmente diversas en el Chocó 

biogeográfico (Galeano & Bernal, 2010). 

El género Wettinia presenta características reproductivas singulares que lo 

convierten en un modelo idóneo para estudiar las interacciones con insectos. Estas 

palmas son monoicas, es decir, presentan flores masculinas y femeninas en el 

mismo individuos, pero en diferentes momentos; lo que hace que la transferencia 

de polen entre flores sea esencial para evitar la autogamia y promover la 

variabilidad genética (Galeano & Bernal, 2010; Lara et al., 2017; Núñez et al., 

2005). La presencia de inflorescencias múltiples y aromas flores, junto con la 

floración continua durante el año, facilita el acceso a una amplia diversidad de 

insectos visitantes (Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005; Peñuela et al., 2019; 

Restrepo et al., 2016). 
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El estudio de los visitantes florales y potenciales polinizadores en especies 

de Wettinia es fundamental por varias razones. Primero, permite comprender la 

dinámica de la reproducción en estas palmas y su relación con la biodiversidad del 

ecosistema. En el Chocó biogeográfico, un "hotspot" de biodiversidad 

mundialmente reconocido (Copete et al., 2019; Valois-Cuesta et al., 2013), las 

interacciones planta-insecto contribuyen significativamente a la estructura y 

funcionamiento del bosque (Wei et al., 2021). 

Segundo, la identificación de los polinizadores efectivos es crucial para 

diferenciar entre aquellos insectos que realmente contribuyen a la reproducción de 

las plantas y aquellos que cumplen roles distintos, como depredadores, ladrones 

de néctar o visitantes accidentales (Jürgens et al., 2009; Mazzei et al., 2020). 

Comprender estas diferencias es esencial para evaluar la eficiencia del proceso de 

polinización y su impacto en la diversidad genética de las poblaciones (Ollerton, 

2017). 

Numerosos estudios han abordado la polinización en palmas, destacando la 

importancia de insectos de los órdenes Coleoptera, Hymenoptera y Díptera como 

principales vectores de polen (Barfod et al., 2011; Brieva-Oviedo et al., 2020; Fava 

et al., 2011; Knudsen et al., 2001, 2004). Por ejemplo, en la Amazonía, Núñez et 

al. (2015) documentaron que escarabajos del género Mystrops son polinizadores 

clave de Oenocarpus, mientras que en Manicaria saccifera, el escarabajo Mystrosp 

cercus (Nitidulidae) juegan un papel predominante (Copete et al., 2018). En el caso 

de Sabal mauritiiformis, una palma de importancia comercial, la polinización fue 

realizada principalmente por las abejas Nannotrigona mellaria y Scaptotrigona sp.1 

(Meliponini) (Brieva-Oviedo & Núñez-Avellaneda, 2020). 

En otros grupos de plantas tropicales, se ha observado que la diversidad de 

polinizadores puede variar significativamente entre especies simpátricas, 

mejorando los patrones de flujo génico y la coexistencia de especies (Benadi & 

Pauw, 2018; Moreno-Betancur et al., 2022). Estos estudios resaltan la necesidad 

de investigaciones detalladas que caractericen la composición y funcionalidad de 
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los visitantes florales en contextos específicos, como el del género Wettinia en el 

Chocó. 

El género Wettinia ha sido objeto de revisiones taxonómicas que han llevado 

a la integración de especies previamente clasificadas en el género Catoblastus 

(Bernal, 1995; Galeano & Bernal, 2010). Históricamente, la separación entre 

Wettinia y Catoblastus se basaba en diferencias morfológicas, como la densidad 

de las infrutescencias y la textura del epicarpo de los frutos (Bernal, 1995). Sin 

embargo, estudios morfológicos y anatómicos han demostrado que estas 

diferencias no son consistentes y reflejan más bien adaptaciones ecológicas que 

divergencias filogenéticas (Galeano & Bernal, 1983). 

Esta revisión taxonómica tiene implicaciones directas en la comprensión de 

las interacciones ecológicas, ya que la diversidad de estrategias reproductivas y 

las adaptaciones a distintos polinizadores pueden influir en la delimitación de 

especies y en la dinámica de la coexistencia en áreas de simpatría (Knudsen, 1999; 

Knudsen et al., 2001). Así, investigar cómo varía la composición y efectividad de 

los visitantes florales entre especies de Wettinia, puede arrojar luz sobre los 

mecanismos que favorecen a las especies en el mantenimiento de comunidades 

diversas (Wei et al., 2021). 

En este contexto, surge la presente investigación que tiene como el objetivo 

principal de esta investigación es identificar y caracterizar los visitantes florales y 

potenciales polinizadores de Wettinia aequalis, W. quinaria y W. radiata en un 

bosque del Chocó biogeográfico, y para responder  este objetivo se planteó la 

siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo varía la composición y efectividad de 

los visitantes florales y potenciales polinizadores entre tres especies simpátricas 

del género Wettinia en el Chocó biogeográfico, y cuáles son las implicaciones de 

estas interacciones en la dinámica reproductiva y coexistencia de estas palmas? 

Se busca evaluar la diversidad y composición de los insectos visitantes, determinar 

su efectividad como polinizadores y analizar cómo estas interacciones influyen en 

la variabilidad intra- e interespecífica. 
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Este estudio contribuirá al conocimiento de la biología reproductiva de las 

palmas del género Wettinia, ampliando la comprensión de las interacciones planta-

insecto en un "hotspot" de biodiversidad como el Chocó biogeográfico. Además, 

los resultados complementarán investigaciones previas sobre la ecología y 

taxonomía de Wettinia (Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005; Peñuela et al., 2019; 

Restrepo et al., 2016), aportando información clave para la conservación de la 

biodiversidad y la gestión de ecosistemas tropicales. Comprender las redes de 

polinización no solo es esencial para la ecología de las palmas, sino también para 

el mantenimiento de la diversidad funcional en los bosques húmedos del Chocó 

colombiano, un ecosistema crítico para la salud ambiental del planeta. 

Materiales y Métodos 

La zona de estudio se localiza en un Bosque Pluvial Tropical (Pb-T) en el 

municipio de Quibdó, Colombia. Ubicado geográficamente 05°41’57.0” N 

076°39’55.2 O”. El área se caracteriza por presentar altas precipitaciones (8.000 – 

10.000 mm anual) durante todo el año, con temperaturas media anual de 27 °C y 

humedad relativa de 90 % (Poveda et al., 2014)  

Selección de especies 

Las palmas del género Wettinia, en particular las especies W. quinaria, W. 

aequalis y W. radiata, se distinguen por su floración y fructificación continua a lo 

largo del año. Estas especies presentan inflorescencias múltiples (masculinas y 

femeninas) ubicadas de bajo de las hojas (infrafoliares), con longitudes que varían 

entre 13.5 cm y 15.6 cm. Cada inflorescencia produce un número significativo de 

flores, alrededor 67.565. Las inflorescencias masculinas, presentan flores se 

distribuidas en pares (diadas), y poseen tres pétalos de color crema, junto con 

número de estambres por flor, que oscila entre 9 y 15 (Borja-Renteria et al., en 

Prep;). Estas flores ofrecen polen como principal recurso para la polinización 

(Núñez et al., 2005). Las flores pistiladas, por su parte son de color blanco cremoso 

y se encuentran apretadas a lo largo de las raquilas en W. quinaria, mientras que 
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en W. aequalis y W. radiata se presentan sueltas (Bernal, 1995; Galeano & Bernal, 

2010; Núñez et al., 2005). 

Composición y abundancia de los visitantes florales  

Se caracterizó el ensamblaje de los visitantes florales, al comienzo de la 

antesis en las fases masculina y femenina, mediante observaciones en campo cada 

10 minutos en 10 inflorescencias por cada especie de palma (n=30). El muestreo 

se realizó en los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2023. Durante ese 

tiempo las colectas se realizaron en las primeras horas de la mañana, cuando 

comienza la antesis y los visitantes son más activos (Núñez et al., 2005). El proceso 

de colecta consistió en escalar las palmas y embolsar las inflorescencias, se aplicó 

etanol al 70% en el interior de la bolsa para preservar los insectos. Posteriormente, 

se realizó el proceso de separación, conteo y determinación taxonómica de los 

insectos a nivel de morfo-especie, utilizando un estéreo-microscopio (Leica MZ6). 

Los insectos fueron determinados hasta la categoría taxonómica más detallada 

posible, en el laboratorio de Colecciones Biológicas de la Universidad de La Salle, 

de Bogotá, mediante el uso de claves taxonómicas especializadas (Kirejtshuk & 

Couturier, 2010; Morrone, 1996; Nates Parra & Fernandez, 1992) y la colaboración 

de expertos de los grupos taxonómicos. 

Se calculó la probabilidad de detección de cada especie o morfo-especie de 

visitante floral con base en la frecuencia de ocurrencia, es decir, la proporción de 

inflorescencias en las que se registró su presencia respecto al total de 

inflorescencias muestreadas en cada especie de palma (Wettinia aequalis, W. 

quinaria y W. radiata). Para ello, se registró la presencia o ausencia de cada 

especie/morfo-especie en cada inflorescencia muestreada. Además, se cuantificó 

la riqueza y abundancia de visitantes florales por palma. Posteriormente, el 

ensamblaje de visitantes florales fue clasificado según las categorías de 

abundancia propuestas por Núñez & Rojas-Robles (2008), como: muy abundantes 

(MA) > 500 individuos; abundantes (AB) entre 100 y 500 individuos; raros (R) entre 
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10 y 100 individuos; esporádicos (E) cuando existían entre 1 y 10 individuos; y, 

finalmente ausente (A) cuando no se registraron individuos.  

Con base en el tipo de recurso aprovechado por los insectos en las 

inflorescencias se clasificaron en cuatro grupos funcionales, de acuerdo con lo 

propuesto por Kevan & Baker (1983) y Núñez & Rojas-Robles (2008). Los grupos 

fueron (i) Herbívoros: se alimentan de tejidos florales en las inflorescencias, (ii) 

Polinívoros: se alimentan del polen obtenido en las inflorescencias, (iii) 

Depredadores: depredan huevos, larvas e insectos y (iv) Saprófagos: se alimentan 

de tejidos en descomposición y residuos de otros visitantes. Con el fin de conocer 

la participación de los principales órdenes de insectos se comparó la proporción 

relativa en términos de órdenes y morfo-especie entre las inflorescencias de las 

tres especies de Wettinia; además, se compararon los valores totales encontrados 

en las tres familias más representativas del orden Coleóptera. 

La acumulación de especie o morfo-especie se calculó mediante el software 

RStudio siguiendo la fórmula propuesta por (Colwell, 2006) por medio de una 

función de la forma: 

𝑺𝒏 =
(𝒂 ∗ 𝒏)

(𝟏 + 𝐚 ∗ 𝐧) 𝒃
 

Donde: 

Sn: es el número de especies y/o morfo-especie 

n: número de inflorescencias 

a: la tasa de incremento de especies y/o morfo-especie, y  

b: un parámetro del modelo. 

Con base en este modelo se construyó una curva de acumulación de 

especie y/o morfo-especies para cada palma, junto con sus respectivos intervalos 

de confianza del (95%). Finalmente, la diversidad se evaluó por medio del índice 

de diversidad de Shannon (Magurran, 1988). Además, se aplicó una prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis a partir de la abundancia de visitantes florales, para 

comparar si existen diferencias significativas en la cantidad de insectos que visitan 

cada una de las tres especies de palma (Hammer & Harper, 2006). 



68 Ecología de la polinización de especies simpátricas del género Wettinia 

(Arecaceae)en el Chocó biogeográfico 

 

Rol de los visitantes florales en la polinización 

El papel de los polinizadores se evaluó calculando y comparando la 

importancia relativa de cada especie/ morfo-especie de insecto en el flujo de polen 

que realiza en cada especies de palma. Para ello se siguió la metodología 

propuesta por Núñez & Rojas-Robles (2008), donde se tuvo en cuenta el índice de 

valor de importancia de los polinizadores (IVIP) asociados a las palmas. Para el 

cálculo del índice tuvimos en cuenta las siguientes variables: capacidad de 

transporte de polen desde la flor masculina (CTP), capacidad de transporte de 

polen a las flores femeninas (ETP), abundancia (A), fidelidad (F) y constancia floral 

en fase femenina (C). A partir del (IVIP) calculamos la importancia relativa de cada 

polinizador (IRP), y de acuerdo al IRP categorizamos los visitantes en cuatro 

grupos: i) polinizadores principales con alta eficiencia (Pae); ii) Polinizadores 

secundarios con baja eficiencia (Bae); iii) Polinizadores ocasionales (Poc); y, iv) 

visitantes sin participación en la polinización (Nop). 

𝐈𝐕𝐈𝐏 = 𝐀 ∗  𝐂𝐓𝐏 ∗  𝐂 ∗ 𝐅 ∗ 𝐄𝐓𝐏 

Donde: 

A = abundancia del insecto en las inflorescencias femeninas; CTP = 

capacidad de transporte de polen (número de granos de polen al salir de las flores 

masculinas); F = 1/n donde n = número de especies de palmas visitadas; C = 

constancia, se calculó como Frecuencia / inflorescencia muestreada; y, ETP = 

eficiencia transporte de polen (número de granos de polen al llegar a las 

inflorescencias femeninas). 

Para determinar el CTP y ETP se colectaron 5 insectos individualmente de 

cada especie y se preservaron en alcohol al 70%. Fueron llevados al laboratorio 

para el análisis de cargas polínicas según la metodología mencionada por (Núñez 

& Rojas-Robles, 2008). Posteriormente, se procedió a la separación y conteo de 

las cargas de polen. La importancia relativa de cada polinizador se calculó como el 
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porcentaje de granos de polen que vierte cada polinizador del total del polen vertido 

por todos los polinizadores (Núñez & Rojas-Robles, 2008): 

𝐈𝐑𝐏 =
𝐈𝐕𝐈𝐏

∑𝐈𝐕𝐈𝐏
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Considerando la importancia relativa de los insectos en el flujo de polen y la 

frecuencia de las visitas a cada especie de palma, construimos una red de 

interacción. Se calcularon diversas métricas de la red, como especialización (H2'), 

anidamiento (NODF), anidamiento ponderado (WNODF), conectancia (C), 

generalidad, vulnerabilidad y modularidad (Kaiser-Bunbury & Blüthgen, 2015). Para 

evaluar la especialización a nivel de red, se calculó el índice H2', el cual varía entre 

0 (sin especialización) y 1 (especialización total). Este índice permite comparar el 

grado de especialización entre diferentes redes de interacción de manera 

estandarizada, ya que es independiente del tamaño de la red y del número de 

interacciones (Jordano et al., 2009). El anidamiento (NODF) refleja la estructura de 

la red en términos de especialización de interacciones. El anidamiento ponderado 

(WNODF) considera la frecuencia de interacciones, en comparación con un modelo 

nulo (Almeida-Neto & Ulrich, 2011). 

La conectancia representa la proporción de interacciones sobre el total 

posible, indicando el nivel de conexión de la red. La uniformidad de la interacción 

mide la homogeneidad de la frecuencia de interacción, con valores entre 0 y 1. 

Generalidad y vulnerabilidad indican el promedio de parejas que interactúan por 

visitante floral y especie de planta (Jordano et al., 2009). La modularidad evalúa la 

existencia de módulos en la red, con valores más altos indicando una estructura 

modular más fuerte. Para evaluar la significancia de las métricas, se hicieron 

comparaciones con 1000 métricas obtenidas de un modelo nulo mediante el 

método r2d (Dormann & Strauss, 2014). Las métricas se consideran significativas 

si superan el 95% de las métricas nulas (Tavera et al., 2023). La representación 

gráfica de la rede se realizó con el software RStudio (versión 2024.12.0+467). 
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Resultados  

Composición y abundancia de visitantes florales  

En total, fueron registrados 78 organismos en las inflorescencias de las tres 

palmas del género Wettinia. 75 morfo-especies correspondieron a insectos y 3 

arácnidos. La determinación taxonómica solo se logró para cuatro (4) especies del 

orden Hymenoptera, pertenecientes a las familias Apidae (géneros Trigona y 

Melipona) y Vespidae (géneros Protopolybia y Polybia), así como para una (1) 

especie del orden Coleoptera, de la familia Curculionidae (género Phyllotrox) (Tabla 

1). Los visitantes florales variaron entre las tres especies de palmas, siendo W. 

quinaria la que registró una mayor riqueza con 68 morfoespecies de insectos, 

seguida de W. radiata con 54 y W. aequalis con 53. Los intervalos de confianza del 

95% (líneas discontinuas) en las curvas de acumulación de especies muestran que 

la riqueza de especies en W. quinaria es significativamente mayor que en las otras 

dos palmas. Sin embargo, entre W. radiata y W. aequalis, el traslape en los 

intervalos de confianza indica que no hay una diferencia estadísticamente 

significativa entre ellas (Figura 3). Estos visitantes florales pertenecen a los órdenes 

Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera. Dentro de estos 

órdenes las familias más importantes fueron Nitidulidae (n= 15829), Curculionidae 

(n= 4820), Staphylinidae (n=378), Chrysomelidae (n= 377) y Apidae (n= 337), 

debido a la alta diversidad registrada (Figura 1).  
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Figura. 1. Variación de la abundancia de grupos de visitantes en las tres especies de palmas 
W. aequalis, W. quinaria y W. radiata  

Otras familias registradas incluyeron Staphylinidae, Vespidae, Braconidae, 

Drosophilidae, Dynastidae y Elateridae (Figura 1). Los insectos con mayor 

representatividad son Mystrops (Nitidulidae); Phyllotrox (Curculionidae), Cholinae 

(Chrysomelidae), Aleocharinae (Staphylinidae); Trigona (Apidae) (Figura 2). 
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Figura. 2. Registro de los principales insectos visitantes florales en flores de las tres especies 
de Wettinia: Nitidulidae: (Mystrops) (A-B-C-D-E-F); Curculionidae (Phyllotrox) (G-H-I-J-L-M-N-Q-R), 
Cholinae (O-P); Chrysomelidae (S-T), Staphylinidae (Aleocharinae) (U-V); Heteroptera (W); Apidae: 
(Trigona) (X-Y-Z), Vespidae (-Z1). 

El índice de Shannon, mostró una mayor diversidad de visitantes en W. 

aequalis (2.22) en comparación con W. quinaria (2.12) y W. radiata (1.92). Además, 

el índice de equitatividad (J) indicó que W. aequalis presenta la mayor equitatividad 
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(0.56), seguida de W. quinaria (0.50) y W. radiata (0.48). La abundancia de 

visitantes también siguió este patrón, con 10.250 individuos registrados en W. 

quinaria, 6.542 en W. aequalis y 5.733 en W. radiata.  

Al comparar las abundancias de visitantes florales entre las tres especies, 

se encontraron diferencias significativas entre las medianas de las muestras 

(Kruskal-Wallis = 16.342, df = 2, p = 0.0002). Posteriormente, la prueba de Dunn 

reveló que W. quinaria presenta una abundancia de visitantes significativamente 

mayor en comparación con W. aequalis (p = 0.0062) y W. radiata (p = 0.00042), 

mientras que no se encontraron diferencias significativas entre W. aequalis y W. 

radiata (p = 1.000). Estos resultados sugieren que W. quinaria se diferencia de las 

otras dos especies, mientras que W. aequalis y W. radiata presentan una 

superposición en la composición de sus visitantes florales. 

 

Figura. 3. Curva de acumulación de especies por individuos para tres especies de palmas de 
Wettinia. 
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Tabla. 1. Visitantes florales de tres especies de palmas del género Wettinia: W. aequalis, W. quinaria y W. radiata del departamento del 
Chocó, Colombia. C.A.: Categoría de abundancia (muy abundantes - MA, abundantes - AB, raros - R, esporádicos - E, ausentes - A); P.D.: 
Probabilidad de detección; A.P.: Abundancia promedio; D.E.: Desviación estándar; G. F.: grupo funcional (Po: polinívoros, Pr: predadores, He: 
herbívoros, Sa: saprófagos). 

Orden/ familia/morfo especie W. aequalis W. quinaria W. radiata  

 C. A. P. D. A. P. (D.E.) C. A. P.D. A. P. (D. E.) C. A. P. D. A. P. (D.E.) G. F. 

COLEOPTERA 

MA 

         

Curculionidae  
Phyllotrox sp1 1.0 301.3 (231.8) MA 1.0 703.3(294.6) MA 1.0 301.3(312.6) Po 

Phyllotrox sp2 R 1.0 37.3 (26.5) R 1.0 19.6 (4.7) R 1.0 14.3 (7.7) Po 

Phyllotrox sp3 R 0.6 9.6 (2.8) R 1.0 15.0 (8.0) R 1.0 9.0 (7.8) Po 

Phyllotrox sp4 E 1.0 4.3 (3.0) R 1.0 21.6 (21.3) E 0.6 3.0 (2.6) Po 

Parisoschoenus sp3 R 1.0 7.3 (8.7) R 0.3 9.3(6.6) E 1.0 4.0 (4.5) Po 

Baridinae sp1 A 0.0 0.0 R 1.0 7.6 (5.6) E 0.0 0.0 Po 

Perelleschus sp1 E 0.6 4.3 (3.0) E 0.3 3.3 (1.5) A 0.0 0.0 Po 

Phyllotrox sp8 R 1.0 7.6 (7.2) R 1.0 7.3 (4.1) A 0.0 0.0 Po 

Phyllotrox sp9 E 0.0 0.0 R 1.0 8.6 (3.0) E 1.0 5.6 (3.0) Po 

Phyllotrox sp10 R 1,0 10.6 (3.7) A 1.0 2.0 (3.4) R 1.0 9.6 (4.7) Po 

Phyllotrox sp11 A 0.0 0.0 R 0.6 14.3 (14.4) A 0.0 0.0 Po 

Phyllotrox sp12 A 0.0 0.0 E 1.0 4.6 (4.1) R 1.0 6.3 (7.7) Po 

Phyllotrox sp13 A 0.0 0.0 R 1.0 7.0 (1.7) A 0.0 0.0 Po 

Phyllotrox sp14 A 0.0 0.0 R 1.0 10.0 (11.5) R 1.0 10.6 (8.9) Po 

Cholus sp A 0.0 0.0 E 1.0 5.0 (4.5) R 1.0 8.3 (5.8) Po 

Coleoptera sp1 A 0.0 0.0 E 0.6 4.3 (2.0) A 0.0 0.0 Po 

Coleoptera sp2 A 0.0 0.0 E 0.3 3.3 (2.0) A 0.0 0.0 Po 

Coleoptera sp3 E 1.0 2.6 (1.5) A 1.0 03 (0.5) E 1.0 2.0 (2.6) Po 

Nitidulidae           
Mystrops           
Mystrops sp. nov. A MA 1.0 689.6 (511.7) MA 1.0 1336.3 (1157.5) MA 1.0 797.0 (167.9) Po 
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Mystrops sp. nov. B MA 1.0 508.6 (223.7) MA 1.0 413.0 (539.7) MA 1.0 487.3 (146.8) Po 

Mystrops sp3 AB 1.0 168 (150.4) MA 1.0 249 (328.0) R 1.0 34 (27.2) Po 

Mystrops sp A 0.0 0.0 R 1.0 0.3 (0.5) A 0.0 0.0 Po 

Mystrops sp1 AB 1.0 153.3 (101.0) A 0.0 0.0 R 1.0 9.0 (4.5) Po 

Mystrops sp2 R 1.0 15.6 (8.6) A 0.0 0.0 R 0.3 16.0 (4.5) Po 

Nitidulidae gen 2 sp1 R 1.0 8.3 (3.5) AB 1.0 244.3 (84.3) R 1.0 9.0 (5.5) Po 

Anthocorcina connelli R 1.0 22.0 (20.4) R 1.0 25.6 (23.3) R 1.0 9.0 (7.8) Po 

Nitidulidae gen 3 sp1 R 1.0 98 (5.1) R 1.0 10.1 (8.15) R 1.0 4.6 (5.8) Po 

Nitidulidae gen 4 sp1 A 0.0 0.0 E 1.0 6.0 (2.0) R 1.0 12.3 (3.7) Po 

Nitidulidae gen 5 sp1 A 0.0 0.0 A 0.0 0,0 R 1.0 7.0 (4.3) Po 

Nitidulidae gen 5 sp2 A 0.0 0.0 R 1.0 8.3 (3.5) E 1.0 6.3 (2.5) Po 

Chrysomelidae           
Alticinae           
Alticinae sp1 R 1.0 20.6 (7.3) R 1.0 18.0 (11.3) R 1.0 11.3 (7.0) He 

Alticinae sp2 R 1.0 8.6 (3.5) R 0.0 15.6 (8.3) R 0.0 9.0 (5.2) He 

Alticinae sp3 E 0.6 2.6 (1.5) A 0.0 0.0 A 0.0 0.0 He 

Alticinae sp4 A 1.0 0.0 E 1.0 4.6 (2.5) A 0.0 0.0 He 

Alticinae sp5 A 0.0 0.0 E 1.0 6.6 (3.0) E 1.0 4.6 (4.5) He 

Chrysomelidae Gen2. sp1 A 0.0 0.0 E 0.6 3.0 (3.4) A 0.0 0.0 He 

Chrysomelidae Gen2. sp2 E 1.0 4.3 (2.5) A 0.0 0.0 A 0.0 0.0 He 

Chrysomelidae Gen3. sp1 E 1.0 2.0 (2.0) E 1.0 2.3 (2.5) A 0.0 0.0 He 

Chrysomelidae Gen4. sp4 A 0.0 0.0 R 0.6 8.3 (6.8) E 1.0 3.6 (1.5) He 

Staphylinidae           
Amazoncharis           
Amazoncharis sp1 R 1.0 16.0 (12.1) R 1.0 30.3 (12.8) R 0.0 7.6 (5.5) Pr 

Amazoncharis sp2 R 0.3 13.6 (9.6) R 1.0 12.3 (7.3) R 1.0 10.3 (4.1) Pr 

Belonuchus           
Belonuchus sp3 R 0.6 8.0 (3.4) E 1.0 6.3 (2.0) A 0.0 0.0 Pr 

Belonuchus sp4 R 0.6 7.6 (4.0) E 0.3 4.3 (2.5) A 0.0 0.0 Pr 
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Belonuchus sp5 A 0.0 0.0 E 1.0 2.3 (2.3) R 1.0 7.0 (6.9) Pr 

Dynastidae           
Dynastidae Sp1 R 0.6 10.3 (9.7) R 1.0 7.6 (3.7) E 1.0 4.3 (1.5) He 

Dynastidae Sp2 E 1.0 3.6 (2.5) E 1.0 1.6 (0.5) E 1.0 6.3 (3.0) He 

Dynastidae Sp3 E 0.0 0.0 E 0.3 5.3 (2.5) A 0.0 0.0 He 

Dynastidae Sp4 E 0.0 0.0 E 1.0 2.0 (3.4) A 0.0 0.0 He 

Elateridae           
Elateridae sp1 E 1.0 1.6 (2.0) E 0.6 3.3 (1.5) E 1.0 5.0 (3.6) He 

HYMENOPTERA           
Apidae           
Meliponinae           
Trigonisca sp1  R 0.3 9.0 (7.9) R 0.6 13.6 (10.5) R 1.0 10.6 (8.9) Po 

Melipona sp1 R 0.3 9.6 (4.7) A 0.0 0.0 A 0.0 0.0 Po 

Melipona sp2 E 1.0 6.0 (5.5) A 0.0 0.0 E 1.0 2.3 (2.5) Po 

Partamora epiphytophila  R 1.0 5.0 (3) R 1.0 8.0 (4) E 1.0 3.0 (2) Po 

Trigona fulviventris E 1.0 7.0 (7.5) E 0.6 4.6 (3.0) E 1.0 4.0 (3.4) Po 

Trigona ferricauda E 1.0 6.0 (2.6) R 1.0 10.3 (5.6) E 0.6 5.3 (3.0) Po 

Trigona pallens E 0.6 2.3 (3.2) E 0.6 2.0 (1.0) E 1.0 2.3 (2.5) Po 

Trigona sp8 E 1.0 1 (1) A 0.0 0.0 A 0.0 0.0 Po 

Braconidae           
Bracon sp1 E 1.0 4.0 (3.6) R 1.0 7.3 (4.0) E 1.0 3.6 (4.0) Pr 

Formicidae           
Apanteles sp A 0.0 0.0 E 0.6 5.0 (1.7) A 0.0 0.0 Pr 

Bracon sp2 A 0.0 0.0 A 0.0 0.0 E 1.0 1.3 (2.3) Pr 

Bracon sp3 E 0.6 1.6 (2.8) A 0.0 0.0 A 1.0 0.3 (0.5) Pr 

Vespidae           
Protoplybia sp1  E 1.0 2.6 (3.0) E 1.0 4.0 (2.0) E 1.0 1.6 (2.0) Pr 

Polybia sp E 1.0 1.6 (2.0) E 0.6 4.0 (3.6) E 1.0 0.6 (1.1) Pr 

Brachygastra sp  A 0.0 0.0 E 1.0 3.0 (1.7) A 0.0 0.0 Pr 
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Vespidae sp4 A 0.0 0.0 E 1.0 2.6 (2.5) A 0.0 0.0 Pr 

Vespidae sp5 E 1.0 0.6 (1.1) E 1.0 2.3 (3.2) E 1.0 3.3 (1.5) Pr 

DIPTERA           
Drosophilidae           
Drosophila sp1 R 1.0 12.6 (8.0) R 1.0 21.0 (6.2) R 1.0 13.6 (10.0) Sa 

Drosophila sp2 R 1.0 10.0 (5.2) R 1.0 15.3 (6.6) R 1.0 11.0 (9.5) Sa 

Drosophila sp3 E 1.0 4.3 (2.5) E 1.0 4.6 (4.1) E 1.0 3.3 (2.5) Sa 

Drosophila sp4 E 1.0 4.3 (3.0) E 1.0 3.3 (2.0) E 1.0 1.6 (2.8) Sa 

HEMINOPTERA           
Heteroptera sp1 E 1.0 4.3 (3.0) E 1.0 4.0 (2.0) E 0.3 4.3 (1.1) Pr 

Heteroptera sp2 E 1.0 4.0 (3.6) R 1.0 8.0 (6.2) E 1.0 3.6 (2.0) Pr 

Heteroptera sp3 E 1.0 1.0 (1.0) E 1.0 2.0 (3.4) E 0.3 0.6 (0.5) Pr 

Heteroptera sp4 E 1.0 0.6 (1.1) E 0.0 0.0 E 1.0 0.3 (0.5) Pr 

DERMAPTERA           
Dermaptera sp1 E 1.0 1.6 (1.5) E 1.0 5.3 (2.5) E 1.0 4.0 (1.0) Pr 

ARACNIDAE           
Aracnidae sp1 A 0.0 0.0 E 1.0 3.6 (2.0) A 0.0 0.0 Pr 

Aracnidae sp2 E 0.6 2.0 (1.7) A 0.0 0.0 E 1.0 1.6 (0.5) Pr 

Aracnidae sp3 A 0.0 0.0 E 1.0 3.0 (1.0) A 0.0 0.0 Pr 
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Rol de los visitantes florales en la polinización 

Se identificaron cuatro grupos funcionales (G.F.), en los insectos asociados 

a las inflorescencias de las palmas del género Wettinia, siendo el gremio polinívoro 

(P.o.) el grupo funcional dominante en estas especies, con una abundancia relativa 

de 48.71 % de visitantes florales, seguido por los gremios de predadores (P.r.) y 

herbívoros (H.e.) con un 28.20 % y 17.94 %, respectivamente. Finalmente, el 

gremio de insectos saprófagos (S.a.) presentó le menor dominancia con 5.12 % 

(Tabla 1). El grupo de los polinívoros estuvo compuesto por morfo-especies de las 

familias Curculionidae, Nitidulidae y Apidae. La presencia de insectos predadores 

se asoció a las familias Staphylinidae, Vespidae, Formicidae y a morfo-especies de 

los órdenes Heteroptera y Dermaptera. El grupo funcional saprófago estuvo 

asociado con a la familia Drosophilidae del orden Diptera (Tabla 1). 

De los cinco órdenes de insectos que visitaron las inflorescencias en fase 

masculina y femenina de W. aequalis, los coleópteros e himenópteros presentaron 

mayor actividad. En total, se registraron 53 morfoespecies de insectos, de las 

cuales 17 mostraron evidencias de participar en la transferencia de polen y, por lo 

tanto, pueden ser considerados como potenciales polinizadores. 

La eficiencia de los potenciales polinizadores se fortalece con base en el 

Índice de Valor de Importancia del Polinizador (IVIP), calculado a partir de la 

abundancia relativa en fase femenina (AB), la capacidad de transporte de polen 

(CTP), la eficiencia en transporte de polen (ETP), la constancia (C) y la fidelidad 

(F) (Tabla 4). A partir de estos criterios, los visitantes florales fueron clasificados en 

cuatro categorías: (1) potenciales polinizadores con alta eficiencia en el flujo de 

polen (Pae), (2) potenciales polinizadores secundarios con baja eficiencia (Bae), 

(3) visitantes ocasionales (Poc) y (4) visitantes sin participación en la polinización 

(Nop). 

Los potenciales polinizadores con alta eficiencia en el flujo de polen (Pae) 

fueron Mystrops sp. nov. A, Trigona ferricauda, Trigona fulviventris, Phyllotrox sp4 

y Nitidulidae gen 3. Los potenciales polinizadores secundarios con baja eficiencia 
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(Bae) incluyen Anthocorcina connelli, Coleoptera sp3, Melipona sp1, Phyllotrox 

sp3, Mystrops sp. nov. B, Parisoschoenus sp3, Perelleschus sp1, Mystrops sp2, 

Nitidulidae gen 3 sp1 y Nitidulidae gen 4 sp1. 

Por otro lado, algunos visitantes florales fueron registrados en la fase 

femenina con polen adherido, pero en abundancia poco significativas para ser 

considerados como potenciales polinizadores efectivos. Estos incluyen Mystrops 

sp. nov. A, Mystrops sp3, Nitidulidae gen 2 sp1, Phyllotrox sp3, Phyllotrox sp4, 

Phyllotrox sp10, Trigonisca sp1, Melipona sp1 y Trigona pallens. Finalmente, en la 

categoría de visitantes sin participación en la polinización (Nop) se encontraron 

Phyllotrox sp1, Apidae sp1, Phyllotrox sp8, Coleoptera sp3, Partamora 

epiphytophila, Trigona fulviventris, Trigona ferricauda y Trigona sp8. 

Tabla. 2. Índice de valor de importancia (IVIP) e importancia relativa como polinizador (IRP) 
para los potenciales polinizadores de W. aequalis. Valores calculados a partir de abundancias 
relativas en fase femenina (AB), capacidad de transporte de polen (CTP), eficiencia en 
transporte de polen (ETP), constancia (C) y fidelidad (F). 

Polinizadores AB CTP ETP C F IVIP IRP 

Phyllotrox sp1 723.2 338 120 1 1 86784 2.23 

Phyllotrox sp2 89.6 345 40323 1 1 3612940.8 93.09 

Phyllotrox sp3 23.2 221 30 0.5 0.33 232 0.005 

Phyllotrox sp4 10.4 121 15 1 1 156 0.004 

Parisoschoenus sp3 17.6 78 103 1 1 1812.8 0.046 

Perelleschus sp1 10.4 76 46 0.91 0.5 239.2 0.006 

Phyllotrox sp8 18.4 160 1 1 1 18.4 0.0004 

Phyllotrox sp10 25.6 76 32 0.25 1 819.2 0.02 

Coleoptera sp3 6.4 15 20 0.5 0.5 64 0.0016 

Mystrops sp. nov. A 1676.8 1343 1.93 1 1 3242.9 0.08 

Mystrops sp. nov. B 1220.8 1210 2.82 0.66 1 3446.3 0.08 

Mystrops sp3 403.2 132 198 0.75 1 79833.6 2.05 

Mystrops sp1 368 231 234 0.75 1 86112 221 

Mystrops sp2 37.6 121 98 0.66 0.33 1228.26 0.031 

Nitidulidae gen 2 sp1 20 97 10 0.66 0.33 66.6 0.0017 

Anthocorcina connelli 52.8 134 30 1 1 1584 0.04 

Nitidulidae gen 3 sp1 17.6 87 60 0.91 0.5 528 0.013 

Nitidulidae gen 4 sp1 29.6 100 22 1 1 651.2 0.016 

Trigonisca sp1  21.6 121 15 0.25 1 324 0.008 

Melipona sp1 23.2 100 10 1 1 232 0.005 

Melipona sp2 14.4 96 8 0.76 0.33 38.4 0.0009 
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Partamora 
epiphytophila  

12 10 12 1 1 144 0.003 

Trigona fulviventris 16.8 12 10 1 1 168 0.004 

Trigona ferricauda 14.4 16 4 0.91 0.5 28.8 0.0007 

Trigona pallens 5.6 10 6 0.25 1 33.6 0.0008 

Trigona sp8 2.4 121 12 1 0.33 9.6 0.0002 

 

De los 68 especies o morfo-especies que encontraron en las inflorescencias 

de W. quinaria, solo 34 insectos mostraron evidencia de participar en la 

polinización, teniendo importancia relativa como polinizadores (IRP). Siguiendo los 

mismos criterios utilizados en W. aequalis, los visitantes florales fueron clasificados 

en cuatro categorías: (1) potenciales polinizadores con alta eficiencia en el flujo de 

polen (Pae), (2) potenciales polinizadores secundarios con baja eficiencia (Bae), 

(3) visitantes ocasionales (Poc) y (4) visitantes sin participación en la polinización 

(Nop) (Tabla 5). 

Los potenciales polinizadores principales (Pae) en W. quinaria fueron 

Mystrops sp1, Mystrops sp2, Phyllotrox sp10, Coleoptera sp3 y Mystrops sp. nov. 

B. Por otro lado, los potenciales polinizadores secundarios con baja eficiencia (Bae) 

incluyen Coleoptera sp1, Coleoptera sp3, Nitidulidae gen 3 sp1, Nitidulidae gen 4 

sp1, Trigonisca sp1, Trigona ferricauda y Trigona pallens. 

Los polinizadores ocasionales (Poc), que presentaron baja abundancia, pero 

aún transportan polen de manera efectiva en algunas ocasiones, incluyen 

Phyllotrox sp3, Phyllotrox sp4, Phyllotrox sp13, Phyllotrox sp14, Mystrops sp, 

Mystrops sp1 y Mystrops sp2. Finalmente, los insectos Phyllotrox sp9, Phyllotrox 

sp10 y Cholus sp. Los cuales no tuvieron una participación en la polinización (Nop) 

o fue insignificante en el trasporte de polen (Tabla 3) 

Tabla. 3. Índice de valor de importancia (IVIP) e importancia relativa como polinizador (IRP) 
para los potenciales polinizadores de W. quinaria. Valores calculados a partir de abundancias 
relativas en fase femenina (AB), capacidad de transporte de polen (CTP), eficiencia en 
transporte de polen (ETP), constancia (C) y fidelidad (F). 

Polinizadores AB CTP ETP C F IVIP IRP 

Phyllotrox sp1 1688 250 2325 1 1 3924600 8.25 

Phyllotrox sp2 47 100 213 1 1 10053.6 0.021 
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Phyllotrox sp3 36 37 100 1 1 3600 0.0075 

Phyllotrox sp4 52 102 121 1 1 6292 0.013 

Parisoschoenus sp3 22 106 1625 1 0.33 12133.33 0.025 

Baridinae sp1 18 72 6242 0.6 0.33 38284.26 0.08 

Perelleschus sp1 8 15 112 0.91 0.5 448 0.0009 

Phyllotrox sp8 18 150 176 1 1 3097.6 0.0065 

Phyllotrox sp9 21 32 10 0.75 0.5 104 0.00021 

Phyllotrox sp10 5 5 17 1 0.33 27.2 5.723 

Phyllotrox sp11 34 346 2105 1 1 72412 0.152 

Phyllotrox sp12 11 42 15 0.58 0.33 56 0.0001 

Phyllotrox sp13 17 49 46 0.5 0.33 257.6 0.0005 

Phyllotrox sp14 24 27 10 0.5 0.5 120 0.0002 

Cholus sp 12 98 243 0.91 0.5 1458 0.003 

Coleoptera sp1 10 49 36 0.66 0.33 123.55 0.0002 

Coleoptera sp2 8 12 12 0.72 0.5 48 0.0001 

Coleoptera sp3 5 7 9 0.91 0.5 22.5 4.7 

Mystrops sp. nov. A 3207 2415 2671 1 1 8566431.2 18.02 

Mystrops sp. nov. B 991 669 34417 1 1 34114130 71.7 

Mystrops sp3 598 132 1124 1 1 671702.4 1.41 

Mystrops sp 6 8 17 0.66 0.5 51 0.0001 

Mystrops sp1 3 7 12 0.91 0.5 18 3.77 

Mystrops sp2 8 8 10 0.5 0.33 26.66 5.6 

Nitidulidae gen 2 sp1 586 236 132 1 1 77404.8 0.16 

Anthocorcina connelli 62 121 80 1 1 4928 0.01 

Nitidulidae gen 3 sp1 34 178 89 0.5 0.33 1020.53 0.002 

Nitidulidae gen 4 sp1 14 89 17 0.5 0.33 81.6 0.00017 

Nitidulidae gen 5 sp2 20 112 221 1 0.5 2210 0.004 

Trigonisca sp1  33 225 134 1 0.33 1465.06 0.003 

Partamora 
epiphytophila  

19 98 937 1 0.33 5996.8 0.012 

Trigona fulviventris 11 8 36 0.75 0.33 134.4 0.00028 

Trigona ferricauda 25 120 225 1 0.33 1860 0.0039 

Trigona pallens 5 32 43 0.4 0.5 103.2 0.0002 

 

Finalmente, en W. radiata los insectos Mystrops sp. nov. A, Mystrops sp. 

nov. B y Anthocorcina connelli fueron los que presentaron una alta abundancia, alta 

capacidad de transporte de polen y alta eficiencia en el transporte de polen 

actuando como polinizadores principales con alta eficiencia (Pae) (Tabla 4). En 

contraste, los insectos Mystrops sp1, Cholus sp, fueron categorizados como 
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polinizadores secundarios con baja eficiencia (Bae) ya que, aunque presentes en 

cantidades moderadas, su efectividad en el transporte de polen fue relativamente 

menor. Los polinizadores ocasionales (Poc) incluyen Nitidulidae gen 3 sp1, 

Trigonisca sp1 y Trigona ferricauda, los cuales, a pesar de su baja abundancia, 

mostraron cierta capacidad para transportar polen en eventos específicos. 

Finalmente, algunos visitantes como Cholus sp y Partamona epiphytophila fueron 

identificados como visitantes florales sin una contribución significativa en la 

polinización (Nop) (Tabla 4). 

Tabla. 4. Índice de valor de importancia (IVIP) e importancia relativa como polinizador (IRP) 
para los potenciales polinizadores de W. radiata. Valores calculados a partir de abundancias 
relativas en fase femenina (AB), capacidad de transporte de polen (CTP), eficiencia en 
transporte de polen (ETP), constancia (C) y fidelidad (F). 

Polinizadores AB CTP ETP C F IVIP IRP 

Phyllotrox sp1 723 360 5103 1 1 3690489.60 21.47 

Phyllotrox sp2 34 120 3402 1 1 117028.80 0.68 

Phyllotrox sp3 22 78 2123 1 1 45856.80 0.26 

Phyllotrox sp4 7 12 10 0.91 0.5 36.00 0.0002 

Parisoschoenus sp3 10 10 347 0.91 0.5 1665.60 0.009 

Phyllotrox sp9 14 32 160 0.5 0.3 725.33 0.004 

Phyllotrox sp10 23 47 102 1 0.3 788.80 0.005 

Phyllotrox sp12 15 36 98 1 0.33 496.53 0.003 

Phyllotrox sp14 26 150 231 1 1 5913.60 0.034 

Cholus sp 20 32 60 0.5 0.33 400.00 0.002 

Coleoptera sp3 5 18 10 0.66 0.33 16.00 0.00009 

Mystrops sp. nov. A 1913 293 3042 1 1 5818737.60 33.86 

Mystrops sp. nov. B 1170 343 6103 1 1 7138068.80 41.54 

Mystrops sp3 82 101 342 0.75 1 27907.20 0.16 

Mystrops sp1 22 35 80 0.66 0.33 576.00 0.003 

Mystrops sp2 38 387 5104 1 1 195993.60 1.14 

Nitidulidae gen 2 sp1 22 98 100 0.66 0.33 720.00 0.004 

Anthocorcina connelli 22 45 69 0.58 0.5 745.20 0.004 

Nitidulidae gen 3 sp1 22 166 6020 0.5 0.5 67424.00 0.39 

Nitidulidae gen 5 sp1 17 99 150 0.5 0.33 840.00 0.005 

Nitidulidae gen 5 sp2 15 12 4 0.91 0.5 30.40 0.0002 

Trigonisca sp1  26 123 4531 1 0.33 38664.53 0.23 

Melipona sp2 6 143 132 0.66 0.33 246.40 0.001 

Partamora epiphytophila  7 8 10 0.5 0.33 24.00 0.0001 

Trigona fulviventris 10 12 9 0.5 0.5 43.20 0.0003 
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Trigona ferricauda 13 2130 4502 0.59 0.5 28812.80 0.168 

Trigona pallens 6 6 8 0.66 0.33 14.93 0.00009 

 

El análisis de la red de interacción entre visitantes florales y tres especies de palma 

(W. aequalis, W. quinaria y W. radiata) muestra una estructura en la que las palmas se 

representan como nodos grandes y verdes en el lado izquierdo, mientras que los visitantes 

florales aparecen en el lado derecho. Las líneas conectan cada palma con sus visitantes, 

representando interacciones de polinización. Algunos insectos presentan nudos más 

grandes y de color púrpura, lo que sugiere que tienen un mayor índice de importancia 

relativa (IRP) en el flujo de polen, como Mystrops sp. nov. A, Mystrops sp. nov. B, Phyllotrox 

sp1 y Phyllotrox sp2. Estos insectos podrían desempeñar un papel clave en la dinámica 

de polinización de las palmas (figura 4). 

Se registraron 87 interacciones en total, con W. quinaria teniendo la mayor cantidad 

de visitantes florales (34), seguida de W. radiata (27) y W. aequalis (26). Algunos visitantes 

florales interactúan con más de una especie de palma, lo que indica un solapamiento en 

la red de polinizadores y sugiere que el sistema presenta cierta generalización. Por 

ejemplo, Mystrops sp1 y Phyllotrox sp12 visitan más de una palma, lo que refleja su papel 

como polinizadores compartidos. Sin embargo, ciertos insectos parecen ser exclusivos de 

una sola especie de palma. Por ejemplo: Mystrops sp. nov. A solo se encuentra en W. 

radiata. Mystrops sp2 y Trigonisca sp1 son exclusivos de W. quinaria. Trigona sp8 y 

Melipona sp1 interactúan únicamente con W. aequalis. Este patrón indica una combinación 

de generalización y especialización en la red (figura 4). 
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Figura. 4. Red de interacción entre palmas del género Wettinia (W. aequalis, W. quinaria y W. 
radiata) y sus potenciales polinizadores en un bosque tropical del Chocó biogeográfico, Colombia. 

El grado de especialización a nivel de red, medido por el índice H2' (0.68), 

indica un nivel moderado-alto de especialización en la estructura de interacciones. 

Sin embargo, los valores de anidamiento (NODF = 60.14, WNODF = 44.10) 

sugieren una jerarquía en la red, donde algunas especies de insectos generales 

establecen conexiones con varias palmas, mientras que las más especializadas 

interactúan con un subconjunto específico. (Tabla 7) 

La red muestra una alta conectividad (C = 0.763), lo que significa que el 

76.3% de las posibles interacciones ocurren realmente. Esto refleja que las palmas 

comparten una gran cantidad de visitantes florales, lo que puede favorecer la 

estabilidad del sistema al reducir la dependencia de un solo grupo de polinizadores. 

El análisis de modularidad arrojó un valor de 0.419, lo que indica que la red está 

estructurada en módulos. Esto sugiere que ciertos grupos de insectos interactúan 

más dentro de subgrupos específicos, posiblemente debido a diferencias en la 

disponibilidad de recursos florales o preferencias de los insectos. 

Tabla. 5. Valores métricos de la red de interacción entre las palmas W. aequalis, W. quinaria 
y W. radiata y los potenciales polinizadores.  

Métrica Valor 

Conectancia 0.76 

Anidamiento (NODF) 60.144 

Anidamiento ponderado (WNODF) 44.10 

Especialización (H2') 0.68 

Generalidad (HL) 1.42 

Vulnerabilidad (LL) 2.70 

Modularidad (Q) 0.419 

 

En promedio, cada visitante floral interactuó con 1.42 especies de palma, 

mientras que cada palma fue visitada por 2.70 especies de insectos. Esto sugiere 

que las palmas dependen de múltiples especies para la polinización, mientras que 



 87 

 

algunos insectos muestran cierta preferencia por una palma en particular. En 

conjunto, estos resultados reflejan una red con un equilibrio entre especialización 

y generalización, alta conectividad y modularidad, lo que puede influir en la 

estabilidad y resiliencia del sistema de polinización ante cambios en la composición 

de visitantes florales. 

 

Discusión 

Composición y abundancia de visitantes florales  

La composición y abundancia de visitantes florales en Wettinia muestran 

diferencias entre ciertas especies, lo que podría influir en su dinámica reproductiva 

y coexistencia en el bosque del Chocó. W. quinaria tuvo la mayor riqueza de 

morfoespecies (68), seguida de W. radiata (54) y W. aequalis (53). Esta variabilidad 

ha sido relaciona con la disponibilidad de recursos florales, la fenología y estructura 

de la comunidad de insectos (Barfod et al., 2011; Blüthgen & Klein, 2011; Oliveira 

et al., 2017; Schleuning et al., 2012) que difieren en la eficiencia de los servicios 

mutualistas provistos a las especies de plantas que visitan.  

Los coleópteros (Nitidulidae, Curculionidae) e himenópteros (Apidae, 

Vespidae) fueron los visitantes dominantes. Los Mystrops sp. (Nitidulidae) 

presentaron la mayor abundancia, coincidiendo con estudios previos en otras 

palmas neotropicales (Barbosa et al., 2021; Barfod et al., 2011; Brieva-Oviedo & 

Núñez-Avellaneda, 2020; Henderson, 2002, 2024; Núñez & Rojas-Robles, 2008). 

Su rol en la polinización de Wettinia ha sido reportado en otras especies del género 

(Lara et al., 2017; Núñez et al., 2005; Restrepo et al., 2016), donde consume polen, 

copula y ovipositan en las anteras (Núñez et al., 2005). Además, abejas sin aguijón 

(Trigona, Melipona) estuvieron presentes en menor abundancia, pero podrían 

contribuir a la polinización (Nates-Parra, 2016). 

Estudios previos en Wettinia confirman estos patrones. Núñez et al. (2005) 

reportaron que W. quinaria es visitada principalmente por coleópteros (Mystrops) y 
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abejas, mientras que en W. kalbreyeri, Lara et al. (2017) encontraron una 

dominancia de Nitidulidae y Curculionidae. En nuestro estudio, aunque los 

coleópteros fueron estos más frecuentes, la riqueza y abundancia entre especies, 

posiblemente debido a la diferenciación de nicho, ya que presentan diferencias en 

altura que pueden influir en el microclima y, en consecuencia, en la disponibilidad 

de recursos y en la composición de visitantes florales (Bacon et al., 2016; Restrepo 

et al., 2016). La distribución geográfica y la competencia entre polinizadores 

pueden modular estas interacciones (Mazzei et al., 2020). 

La diversidad de visitantes en W. aequalis fue la mayor, mientras que W. 

quinaria mostró la mayor abundancia, sugiriendo posibles diferencias en 

accesibilidad floral para los insectos. Lara et al. (2017) documentaron que W. 

kalbreyeri alberga una comunidad con pocas especies comunes y muchas raras, 

patrón similar al observado en nuestro estudio. Donde los factores ambientales y 

geográficos pueden modular la estructura de la comunidad de visitantes, 

favoreciendo ciertos taxones (Restrepo et al., 2016). 

Rol de los visitantes florales en la polinización  

Los gremios polinívoros fueron los más representativos (48,71%), seguidos 

por predadores (28,20%) y herbívoros (17,94%). La dominancia de polinívoros, 

especialmente Nitidulidae (Mystrops sp. nov. A, Anthocorcina connelli entre otros) 

y Curculionidae (Phyllotrox sp1, Parisoschoenus sp3 entre otros), refuerza su rol 

en la polinización de las Wettinia, como en otros sistemas de polinización por 

escarabajos (Gottsberger, 2012; Henderson, 2002; Knudsen et al., 2001; Núñez & 

Rojas-Robles, 2008). Además, la presencia de predadores y saprófagos sugiere 

que las inflorescencias también funcionan como microhábitats para otros insectos 

(Blüthgen & Klein, 2011). 

La red de interacciones entre visitantes y Wettinia mostró alta conectividad 

(C = 0.763), especialización moderada y modularidad (0.419), indicando un sistema 

estable. En comparación con otras redes planta-polinizador tropicales (Aguado et 
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al., 2019), la alta conectancia sugiere que las palmas comparten visitantes, 

característico de especies generalistas (Bascompte et al., 2003; Olesen et al., 

2007). 

La especialización moderada sugiere que, aunque la red está conectada, 

algunas interacciones están restringidas a grupos específicos, lo que se ha 

relacionado con morfología floral y disponibilidad de recursos (Blüthgen & Klein, 

2011). W. quinaria presentó más visitantes (34), lo que indica mayor accesibilidad 

floral. La estructura jerárquica anidada favorece la resiliencia de la red, como en 

otros sistemas de polinización (Bascompte et al., 2003). Sin embargo, valores de 

anidamiento moderados pueden reflejar variaciones en la oferta floral, lo que influye 

en la estabilidad y redundancia de las interacciones dentro de la red, como se ha 

observado en otras especies de plantas tropicales (Dupont et al., 2009). Esto 

sugiere que fluctuaciones en la disponibilidad de recursos pueden modular la 

conectividad y resiliencia del sistema de polinización. En este contexto, la 

modularidad sugiere subgrupos influenciados por fenología y segregación espacial 

(Olesen et al., 2007), lo que contribuye a la estabilidad del sistema al limitar la 

propagación de perturbaciones (Thébault & Fontaine, 2010).  

En general, la combinación de alta conectividad, modularidad y anidamiento 

indica una red estable. No obstante, la dependencia de visitantes clave podría 

hacerla vulnerable a cambios en la disponibilidad de polinizadores (Schleuning et 

al., 2012). Futuros estudios podrían evaluar cómo la fenología floral y la oferta de 

recursos afectan la dinámica de estas interacciones a lo largo del tiempo. 

Conclusiones 

El estudio de la interacción entre las palmas del género Wettinia y sus 

insectos visitantes revela una compleja red ecológica dominada por el gremio 

polinívoro (Po), que constituye el 48.71 % de los florales visitantes, seguido por los 

gremios de predadores (Pr) y herbívoros (He), mientras que los saprófagos (Sa) 

presentan una menor participación. Este hallazgo sugiere que las inflorescencias 
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de estas palmas atraen principalmente insectos con potencial polinizador, aunque 

también albergan una diversidad funcional que podría influir en la dinámica de la 

polinización. 

La clasificación de los visitantes florales en cuatro categorías según su 

eficiencia en el flujo de polen indica que, si bien algunos insectos desempeñan un 

papel clave como polinizadores potenciales, otros tienen una participación 

ocasional o nula. Los coleópteros e himenópteros fueron los visitantes más activos. 

De acuerdo con el índice de valor de importancia del polinizador (IVIP), los 

polinizadores más eficientes incluyen Mystrops sp. nov. A, Mystrops sp. nov. B, 

Trigona ferricauda, Trigona fulviventris, Phyllotrox sp4 y Nitidulidae gen 3. También 

se identifican polinizadores secundarios con menor eficiencia y un grupo de 

visitantes ocasionales. Insectos como Phyllotrox sp9, Phyllotrox sp10 y Cholus sp. 

fueron clasificados como visitantes sin participación en la polinización. 

Estos resultados resaltan que las especies de Wettinia dependen de una 

comunidad diversa de insectos para su polinización, con un grupo selecto de 

polinizadores potenciales clave. La variabilidad en la eficiencia de los visitantes 

florales subraya la importancia de conservar la diversidad de insectos para 

garantizar la reproducción exitosa de estas palmas. Además, la presencia de 

gremios no polinizadores sugiere posibles efectos indirectos en la dinámica de 

polinización, lo que merece una investigación más profunda. 
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