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RESUMEN

Se estudio la estructura, riqueza y composicion floristica def componente lefioso de
los bosques del Golfo de Tribuga, Costa Pacifica del Chocd, Colombia, con base en
el muestreo de los individuos con DAP > 5 cm en dos transectos de 0.4 ha cada uno
y en la informacion previamente publicada para una ha en la misma zona. Los bos-
ques son estructuralmente homogéneos y estan caracterizados por la abundancia de
palmas arborescentes, la escaséz de lianas y la alta frecuencia de raices zancos. Com-
parados con otros bosques de la region del Chocé biogeografico con precipitacion
similar, los bosques del Golfo de Tribuga son mas pobres en especies de plantas
lefiosas (en promedio 29 especies > 10 cm DAP en 0.1 ha), tienen menos individuos
(en promedio 48 individuos > 10 cm DAP en 0.1 ha), arboles mas gruesos (en prome-
dio 9.8% de los individuos > 40 cm DAP en 0.1 ha) y un area basal mayor (en prome-
dio 3.16 m? por 0.1 ha incluyendo individuos > 10 cm DAP). Estas diferencias pare-
cen ser consistentes con la existencia de una correlacion negativa entre la fertilidad
del suelo y, la densidad y la riqueza de arboles. A pesar de que la abundancia de
especies y familias fue igual en todos los sitios, la similitud en composicion floristica
fue muy baja. S6lo hubo 10 especies 2 10 cm DAP comunes a los tres sitios. La
importancia ecoldgica de las Moraceas parece estar entre las mas altas registradas en
el Neotropico (VIF=48.2-53.9 para los individuos > 10 cm DAP). La estructura y los
valores de riqueza de plantas lefiosas de los bosques del Golfo de Tribugé se acercan
mas a los bosques de La Selva, Costa Rica, que a otros bosques igualmente lluviosos
del Chocd biogeografico.
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ABSTRACT

Structure, richness and floristic composition of the woody elements of the forests of
the Golfo de Tribugd, Pacific Coast of Chocd, Colombia, were studied in two 0.4 ha
plots sampled for all individuals = 5 cm dbh and using also previously published
information for one 1-ha plot sampled in the same area. The forests are structurally
homogeneous and are characterized by the prevalence of arborescent palms, the scarcity
of lianas, and the high frequency of stilt roots. Compared to other forests from the
Choco Biogeographic region, they have lower woody species richness (average 29
species > 10 cm dbh per 0.1 ha), fewer individuals (average 48 individuals > 10 cm
dbh per 0.1 ha), more large trees (average 9.8% of individuals > 40 cm dbh) and
greater basal area (average 3.16 m? per 0.1 ha including individuals > 10 cm dbh).
These differences seem to be consistent with a negative correlation between soil fertility
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and tree density and richness. The distributions of the abundance of species and families
were similar for the plots, but similarity in floristic composition was low. Only ten
species > 10 cm dbh were shared by all sites. The ecological importance of the Moraceae
appears to be among the greatest ever recorded in the Neotropics (FIV=48.2-53.9 for
individuals > 10 cm dbh). Considering their structure and richness of woody plants,
the forests at the Golfo de Tribuga are more similar to the forests at La Selva, Costa
Rica, than to other forests with similar precipitation in the Choco Biogeographic

region.

Key words. Chocd, Colombia, richness, structure, woody plants.

INTRODUCCION

La regién del Chocd Biogeografico tal como
ha sido definida (Gentry 1982b, Forero &
Gentry 1989), incluyendo las tierras bajas al
Occidente de los Andes, desde los limites con
Panama hasta el Noroccidente ecuatoriano,
es una de las areas de mayor pluviosidad en
el mundo (Eslava 1992, 1993) y ha sido reco-
nocida como una regioén extraordinariamente
diversa y rica en endemismos (Gentry 1982b,
1993, Forero & Gentry 1989). Con base en al-
gunos inventarios cuantitativos (Gentry 1986,
Faber-Langendoen & Gentry 1991), Gentry
(1986, 1993) llamo la atencién sobre la singu-
laridad estructural de los bosques lluviosos
de esta region. Las singularidades mas
destacables estaban relacionadas principal-
mente con una alta densidad de 4rboles que
representaban un niimero comparativamente
elevado de especies. El estudio del compo-
nente lefioso en un inventario cuantitativo de
una hectarea de bosque en la Estacion Biolo-
gica El Amargal, ubicada en el Golfo de
Tribuga, hacia el norte de laregion del Choco
(Galeano et al. 1998a), mostr6 una estructura
y riqueza del componente arboreo diferente a
la encontrada en los estudios considerados
por Gentry (1986, 1993). A pesar de que la
riqueza de especies, cuando se han conside-
rado todas las formas de crecimiento, conti-
nua siendo extremadamente alta, esta riqueza
esta representada principalmente por el com-
ponente herbaceo y, en especial, por las
epifitas (Galeano et al. 1998b). En el presente
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estudio se pretende complementar la informa-
cion sobre la estructura, fisionomia, composi-
cién y riqueza del componente lefioso de los
bosques de colina del Golfo de Tribugd, con
los resultados del inventario en dos
transectos de 0.4 hectdrea cada uno, para de-
finir si las particularidades encontradas en el
primer inventario de una hectarea en la Esta-
cion Bioldgica El Amargal, se cumplen a nivel
local. Se comparan los resultados encontra-
dos con la informacion disponible de otros
estudios en la region del Choco y del
Neotropico en general.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El Golfo de Tribugd se en-
cuentra localizado en la Costa Pacifica del
Departamento del Chocd, Colombia (5°29°-
6°08’N, 77° 10°-32* W). El area hace parte de
la Serrania del Baudo, una pequefia cadena
montafiosa que en ese sector corre cercana a
la costa y que esta constituida, en su mayor
parte, por colinas menores de 300 m. La preci-
pitacion promedio anual varia entre 5100 mm
por afio (promedio de 20 afios) en Bahia Sola-
no, en el extremo norte del Golfo y 7245 mm
por afio (promedio de 1993 a 1999), en la Esta-
cién Biologica El Amargal (IDEAM y Funda-
cién Inguedé, datos no publ.). En general, el
periodo mas Hluvioso es entre abril y diciem-
bre y el menos lluvioso entre enero y marzo.
La temperatura promedio mensual es de 25-



26°C y la humedad relativa usualmente es ma-
yor del 90%. El area estéd cubierta, en su ma-
yor parte, de bosque poco disturbado, que ha
sido sometido a diferentes grados de extrac-
cion selectiva de maderables y otras especies
utiles y que corresponde, segun el sistema de
Holdridge (IGAC, 1977), a bosque muy hume-
do Tropical (bmh-T) y bosque pluvial Tropi-
cal (bp-T). Los suelos son derivados de rocas
basalticas y son considerados moderadamen-
te desarrollados, acidos y fuertemente
lixiviados (Cortés 1981, 1993).

Uno de los transectos (Nuqui) se establecio a
unos 10 Km al sur de la cabecera municipal
del Municipio de Nuqui, mientras que el se-
gundo transecto (Coqui), a poco mas de 10
Km al sureste del corregimiento de Coquij
ambos transectos estaban separados unos 10
Km uno de otro y aunos 27y 30 km al norte de
la parcela de la Estacion Biologica El Amargal
(Galeano etal. 1998a).

Método de muestreo. Se establecieron dos
transectos de 0.4 ha cada uno (400 x 10 m) en
sitios escogidos de manera subjetiva, de tal
forma que incluyeran el rango de variacion
topografica comun en el area y evitando areas
de perturbacién evidente y grandes claros.
Cada transecto fue dividido en 20 subparcelas
de 200 m* (20 x 10 m) y en cada subparcela se
contaron y colectaron todos los individuos
con un didmetro igual o mayor a 5 cm (a una
alturade 1.3 m por encima del suelo). Cuando
fue necesario, el diametro se midio por encima
de las raices tabulares o de los zancos, si-
guiendo las indicaciones de Dallmeier et al.
(1992); los individuos situados en los limites
del transecto fueron incluidos solo si, por lo
menos la mitad de su tronco estaba dentro del
transecto. Ademas del didmetro, se tomaron
también los siguientes datos para cada indi-
viduo: alturatotal y altura de la primera ramifi-
cacion, medidos con una vara telescépica y
con un clinémetro Suunto en los arboles mas
altos; presencia y forma de las raices tabula-
res o raices especiales; nimero de tallos por
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debajo de 1.3 m (en el caso de tallos multiples,
cada tallo se midié separadamente); forma de
crecimiento; presencia de exudados o de latex
y evidencia de follaje deciduo. La determina-
cion de las especies se realizo principalmente
en el Herbario Nacional Colombiano (COL)
del Instituto de Ciencias Naturales, Universi-
dad Nacional de Colombia, en Bogota, donde
fueron depositados los especimenes. Para la
delimitacion de las familias se sigui6 el siste-
ma de clasificacion de Cronquist (1981), con
excepcioén de las Fabaceae, que son tratadas
en sentido amplio (incluyendo también
Caesalpina-ceae y Mimosaceae). Las mues-
tras de suelo se tomaron en tres sitios dife-
rentes en cada transecto y las tres
submuestras de cada transecto fueron mez-
cladas y analizadas en el Laboratorio de Sue-
los de la Facultad de Agronomia, Universi-
dad Nacional de Colombia, en Bogota.

Analisis de datos. Para analizar las diferencias
en estructura entre los sitios, se comparo la
distribucion de diametros, area basal, altura y
abundancia de especies, usando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov para dos muestras (KS)
(Sokal & Rohlf 1981). Las comparaciones de
los datos categoéricos como la forma de creci-
miento se hicieron usando la prueba de G (Sokal
& Rohlf 1981). La composicion de las especies
mas abundantes en cada sitio se comparo usan-
do el coeficiente de correlacion de Spearman
(Sokal & Rohlf 1981). El calculo de area basal
se hizo siguiendo a Cain & Castro (1959); los
valores de dominancia relativa (do.r), frecuen-
ciarelativa (f.r), densidad relativa (d.r), diversi-
dad relativa (di.r), valor de importancia de fami-
lia (VIF) y el indice de valor de importancia
para las especies (IVI), se calcularon siguien-
doaMorietal. (1983)y aBalslev etal. (1987).
La composicion floristica entre sitios se anali-
z6 aplicando los indices de similaridad de
Sorensen (1) y de Jaccard (1)) de acuerdo a
Mueller-Dombois & Ellemberg (1974). Ademas
de las comparaciones hechas entre los dos
transectos mencionados aqui, se utilizaron tam-
bién los datos de la parcelade 1 hade El Amargal
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(que incluyen solo individuos > 10 cm DAP y
cuyos resultados generales se presentaron en
Galeano et al. (1998a)); para comparar los tres
sitios a nivel de composicion floristica y de las
principales caracteristicas estructurales, inclu-
yendo sélo los individuos > 10 cm, se utiliza-
ron los datos de 0.1 ha o de areas contiguas
que sumaran 0.4 ha de la parcela de El Amargal,
con el fin de tener areas similares (aunque no
formas similares).

RESULTADOS

Analisis de suelos. En la tabla 1 se muestran
las principales caracteristicas de los suelos
de ambos transectos. Los suelos de ambos
sitios tienen textura fina y se pueden clasifi-
car, segun el sistema USDA (Hausenbuiller
1985), como arenoso-arcilloso-limoso en
Nuqui y arenoso-arcilloso en Coqui.

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos de los
transectos de Nuqui'y Coqui, Chocé, Colombia.

Nuqui | Coqui
pH 52 54
Arena (%) 583 48.3
Arcilla (%) 28.0 34.0
Limo (%) 13.7 17.7
CIC (mEq/100g) 220 21.4
Materia orgéanica (%) 1.4 1.4
N (%) 0.1 0.1
P (ppm) 11.0 10.0
K (mEq/100g) 0.025  0.075
Ca (mEq/100g) 17.5 33.0
Mg (mEq/100g) 15.0 19.0
Na (mEqg/100g) 0.045 0.04
Al (mEq/100g) 0.6 0.4
B (ppm) 0.5 05
Mn (ppm) 32.0 30.0
Fe (ppm) 48.4 82.1
Cu (ppm) 1.8 2.1
Zn (ppm) 34 2.6
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Estructura y distribucion de formas de creci-
miento. Entre los individuos > 5 cm DAP se
presentaron cuatro formas de crecimiento: ar-
boles, palmas, lianas y hemiepifitas. Al nivel
de 0.1 ha, no hubo diferencias significativas en
la distribucion de formas de crecimiento entre
los transectos de Nuqui y Coqui (G= 1.81,
p>0.05), ni entre éstos y El Amargal (G=-3.6,
p>0.05). En latabla 2 se muestra el niimero pro-
medio de individuos, area basal y nimero de
especies para cada forma de crecimiento, su-
mando areas contiguas de hasta 0.1 ha. Los
arboles fueron la forma de crecimiento predo-
minante con, al menos, 72% de cada valor. Las
palmas fueron la segunda forma de crecimien-
to en importancia, representando el 22-25% del
numero total de individuos. Las lianas resulta-
ron raras, representando una mayor propor-
cion (4%) cuando se consideré un DAP mini-
mo de S cm, mientras que cuando se tomé 10
cm como didmetro minimo, las lianas escasa-
mente representaron el 1% en promedio. Las
hemiepifitas resultaron ain mas raras que las
lianas; sin embargo, en términos del rea basal
contribuyeron en una proporcion mas de dos
veces mayor que las lianas.

Densidad. Se encontraron 416 y 471 indivi-
duos > 5 cm DAP en los transectos de 0.4 ha
de Nuqui y Coqui, respectivamente. Estas den-
sidades no resultaron estadisticamente dife-
rentes (G=3.41, p>0.05). En cuanto a los indi-
viduos > 10 cm DAP, se encontraron 207 en el
transecto de Nuqui y 206 en Coqui. Para com-
parar areas iguales, se tomaron datos de dos
0.4 ha de El Amargal (Galeano et al. 1998a),
con 192 y 183 individuos > 10 cm DAP. Las
cifras para los tres sitios muestran una densi-
dad promedio estimada para la region general
de 481 individuos> 10 cm DAPy 1109 indivi-
duos = 5 cm DAP por hectérea.

Distribuci6n diamétrica y area basal. A pesar
de que hubo arboles més grandes en Coqui,
los transectos de Nuqui y Coqui no mostraron
diferencias significativas en distribucion
diamétrica (Prueba KS, p=0.1). La distribucion
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Figura 1. Distribucion de las clases diamétricas entre los individuos, area basal, nimero de
familias y nimero de especies (> 5 cm DAP) en los transectos de Nuqui y Coqui, Golfo de
Tribuga, Chocd, Colombia. Los valores son los porcentajes promedio de los dos sitios. Los
porcentajes para familia y especies sobrepasan el 100% debido a que hay familias y especies
que se encuentran en varias clases diamétricas.

de individuos, especies y familias por clases  distribucion del area basal mostré ser bastante
diamétricas mostr6 un comportamiento similar,  regular entre clases diamétricas, excepto por
una curva en forma de J invertida, en lacualla  un pico en la clase mas grande, donde estuvie-
mayoria de los individuos estuvieronenlacla-  ron concentrados los drboles mas corpulentos
se de 5-10 cm DAP. (Fig. 1). Porel contrario, la  (Fig. 1).

Tabla 2. Distribucion, segin las formas de crecimiento, de los individuos, el area basal y el
nimero de especies > 5 cm DAP y > 10 cm DAP por 0.1 ha en los bosques del Golfo de
Tribuga, Chocd, Colombia. Las cifras representan los promedios, con el rango de variacién
entre paréntesis. Los promedios para > 5 cm DAP se calcularon con base en los transectos de
Nuqui y Coqui, tomados como ocho subtransectos de 0.1 ha. Los promedios para > 10 cm
DAP se calcularon con base en los transectos de Nuqui y Coqui mas la parcela de 1 ha de El
Amargal, tomados, en total, como 18 subparcelas de 0.1 ha.

DAP>5cm DAP > 10 cm
Formas de No. area basal No. No. area basal No
crecimiento individuos (m2) especies | individuos (m2) especies
Arboles 80.1 3.60 53.4 348 2.83 756
(70-92) (2.31-8.55) (49-63) (19-50) (1.01-8.55) (17-36)
Palmas 25.4 0.33 4.6 12.4 0.31 ko)
(11-39) (0.15-0.60) (2-6) (4-25) (0.09-0.59) (2-4)
Lianas 4.8 0.019 29 @.5 0.003 0.2
(1-9) (0.009-0.03) (1-6) (0-2) (0-0.14) (0-1)
Hemiepifitas 0.6 0.040 0.5 0.4 0.020 0.3
(0-2) (0-0.31) (0-2) (0-2) (0-0.31) (0-2)
Total 110.9 3.99 61.4 481 3.16 29.4

(82-142)  (2.47-9.49) (52-77) | (23-79)  (1.1-9.6)  (19-43)
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La comparacion de la distribucion diamétrica
entre Nuquiy Coqui con El Amargal para los
individuos > 10 cm DAP no mostré diferen-
cias significativas (Prueba KS: Coqui vs.
Nuqui, p=0.1; Coqui vs. El Amargal, p=0.06;
Nuqui vs. El Amargal, p=0.5). La distribucién
diamétrica promediada para todos los sitios
mostrd que el 60% de los individuos estuvie-
ron agrupados en las clases mas pequefias
(10-20 cm), y s6lo cerca del 10% estuvo en las
clases por encima de 40 cm; menos de 1%
alcanzaron mas de 100 cm. Hubo dos indivi-
duos > 100 cm DAP en Nuqui (Huberodendron
pati-noi, Bombacaceae: 330 cm DAP, e
Hippotis albiflora, Rubiaceae, con 102.8 cm
DAP) y uno en Coqui (Swartzia simplex,
Fabaceae, con 115.2 cm DAP).

El area basal total para los individuos = 5 cm
DAP en los transectos de 0.4 ha fue de 22.07
m?en Nuquiy 11.79 m? en Coqui. El valor tan
alto en Nuqui fue debido principalmente a la
presencia de un arbol del dosel, Hubero-
dendron patinoi (38.75% del total de é4rea
basal). Sin embargo, no hubo diferencias sig-
nificativas en la distribucion del area basal en
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los individuos > 5 cm DAP (Prueba KS,
p=0.70). Tampoco hubo diferencias significa-
tivas a este respecto entre los tres sitios in-
cluyendo los individuos > 10 cm DAP (Prue-
ba KS; Nuqui vs. Coqui, p=0.69; Coqui vs. El
Amargal, p=0.65; Nuqui vs. El Amargal,
p=0.24). En la tabla 2 se muestran los prome-
dios de drea basal en 0.1 ha.

Altura de los arboles y distribucion vertical.
No hubo diferencias significativas (Prueba KS,
p=0.5) entre Nuqui y Coqui en la distribucién
de los individuos por clases de altura. Los
arboles > 5 cm DAP estuvieron entre 2.5 y 44
m de alto en ambos transectos. No hubo ar-
boles emergentes en ninguno de los dos
transectos. Los arboles mas altos en Nuqui y
Coqui fueron Brosimum utile (Moraceae) con
44 m, Swartzia simplex, con 39 m, Penta-
clethra macroloba (Fabaceae), con 36 m, y
Huberodendron patinoi y Machaerium sp.
(Fabaceae), con 35 m cada uno. La distribu-
cion vertical de los individuos, especies y fa-
milias mostré un patrén similar, con un pico
en los 5-10 m de altura y un decrecimiento
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M Acrea basal
CJFamilias

@ Especies

Uk “Jn] i
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Figura 2. Distribucion vertical de los individuos, drea basal, nimero de familias y numero de

especies (= 5 cm DAP) en los transectos de Nuqui y Coquf, Golfo de Tribuga, Choc6, Colom-
bia. Los valores son los porcentajes promedio de los dos sitios. Los porcentajes para familia y
especies sobrepasan el 100% debido a que hay familias y especies que se encuentran en varios
niveles de altura.
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Figura 3. Curva especies vs. area para los transectos de 0.4 ha de Nuqui y Coqui, Golfo de

Tribugé, Chocd, Colombia.

altura (Fig. 2). Mas de la mitad de los indivi-
duos > 5 cm DAP alcanzaron 10 m de alto o
menos y representaron la mayoria de las espe-
cies y familias. Ademas, 42.4% de todas las
especies estuvieron, exclusivamente, por de-
bajo de los 10 m de alto.

No hubo diferencias significativas en la dis-
tribucion vertical para los individuos > 10 cm
DAP entre los tres sitios (Prueba KS: Coqui
vs. Nuqui, p=0.28; Coqui vs. El Amargal,
p=0.14; Nuqui vs. El Amargal, p= 0.18).
Promediando los tres sitios, el 86% de los in-
dividuos > 10 cm DAP estaban por debajo de
25 m de alto, con un pico en los 10-15 m de
alto, donde estuvo concentrado el 32% de los
individuos.

Aspectos fisionémicos. La tabla 3 resume al-
gunas caracteristicas fisiondmicas del bos-
que en Nuqui y Coqui. Las raices tabulares
variaron entre 10 cm de altoy 4.5 mdealtoy 5
m de ancho (en Huberodendron patinoi), aun-
que la mayoria tenian entre 40 y 100 cm de
alto. Mas de la mitad de los arboles con raices
tabulares eran > 20 m de alto y 2 20 cm DAP;

ademas, todos los individuos > 30 m de alto
tenian raices tabulares. Las raices zancos va-
riaron de 5 cm a 4 m de alto (en la palma
Iriartea deltoidea), aunque la mayoria eran
mas bajas de 1.5 m de alto. Cerca del 78% de
los individuos con raices zancos eran mas
delgados de 20 cm DAP y tenian menos de 20
m de alto. Jriartea deltoidea constituyo el 37
y 53% de todos los individuos con raices zan-
cos en Coqui y Nuqui, respectivamente.

La ramificacion por debajo de 1.3 m fue muy
rara y se presento solo en arboles pequefios
del sotobosque. Se encontraron 20 especies
con follaje deciduo en Nuqui y Coqui, 60%
de los cuales eran lianas, 15% arboles del do-
sel y el resto eran arboles de menos de 20 m
de alto. Las hojas simples fueron las predo-
minantes, aunque un considerable niimero de
especies tenfan hojas compuestas.

Composicion y riueza de especies. El nime-
ro total de especies = 5 cm DAP para los dos
transectos (0.8 ha en total) fue de 247, perte-
necientes a 50 familias y, al menos, 136 géne-
ros (ver apéndice). La curva especies vs. area
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para ambos transectos es bastante similar y
en ninguno de los transectos llegd a ser
asintética (Fig. 3). Los dos transectos combi-
nados con la parcela de EI Amargal (en total
1.8 ha) albergaron 294 especies > 10 cm DAP,
pertenecientes a 52 familias y 130 géneros;
208 especies estuvieron presentes en s6lo uno
de los sitios y estuvieron representadas por
tres 0 menos individuos, con excepcion de
dos especies: Welfia regia, con 76 individuos
en El Amargal, y Simaba cedron, con 17 indi-
viduos en Coqui. En la tabla 2 se muestra el
numero promedio de especies >S5y > 10 cm
DAP por 0.1 ha. El nimero promedio de fami-
lias en 0.1 ha fue de 28 (rango 25-30) y 17
(rango 10-22) para individuos > 5y > 10 cm
DAP, respectivamente. En la tabla 4 se mues-
tra la relacion de namero de individuos por
especie, y especies por género y por familia.

Moraceae y Fabaceae (s.I.) tuvieron el mayor
numero de géneros, con diez y siete géneros
respectivamente en Nuqui, y ocho y seis en
Coqui. Los géneros mas grandes (> 5 cm DAP)

en Nuqui fueron /nga (Fabaceae) y Pouteria
(Sapotaceae), con cinco especies cada uno, y
Otoba (Myristicaceae), Brosimum, Protium
(Burseraceae) y Ficus (Moraceae), con cuatro
especies cada uno. Para Coqui fueron
Eschweilera (Lecythidaceae) e /nga, con siete
especies cada uno, Pouteria con seis y Guarea
(Meliaceae), Brosimum, Protium y Coussarea
(Rubiaceae), con cuatro especies cada uno.

El analisis de la distribucion vertical de familias
mostr6 que la mayoria de las familias tienen
representantes por debajo de 10 m de altura
(Fig.2). Por debajo de esa altura el bosque era
dominado, en términos de nimero de indivi-
duos por Moraceae, Arecaceae y Rubiaceae
en Coqui, y las mismas familias mas Clusiaceae
en Nuqui. Moraceae y Rubiaceae (casi com-
pletamente concentrada por debajo de 20 m),
fueron las familias mas ricas en especies por
debajo de 10 m en ambos sitios. Familias como
Nyctaginaceae, Piperaceae y Violaceae, se en-
contraron exclusivamente por debajo de 10 m
de altura. Moraceae, Fabaceae, Sapotaceae y

Tabla 3. Algunas caracteristicas fisionomicas y morfologicas de las especies de los bosques del
Golfo de Tribuga, Choco, Colombia, tal como fueron cuantificadas en dos transectos de 0.4 ha cada
uno (Nuqui y Coqui), para los individuos > 5 DAP (primera linea) y > 10 cm DAP (segunda linea).

NUQUI coQul
% especics % % especies %
individuos individuos

Zancos L7/0 10.0 15.8 7.9
25.3 20.0 29.4 17.3

Raices epigeas 6.4 16.0 10.4 26.0
11.6 24.0 6} 36.0

Troncos ramificados Sl 20,2 B2 2.0
0 0 2.4 1.4

Hojas deciduas 787 31.8] SLil 7.0
7.4 4.0 81 8.6

[Tojas compuestas 21.0 28.0 28.0 44.0
19.0 35.0 28.0 46.0

Con liatex 23110 203 22,0 16.0
17.0 13.3 26.0 2140

Con otros exudados 1325 9.2 6.9 915}
9.0 553 7.0 5k3
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Bombacaceae, fueron las tinicas familias repre-
sentadas a lo largo de todo el gradiente verti-
cal en ambos sitios; las primeras dos fueron
mas densas y ricas por debajo de 15 m, mien-
tras las dos ultimas estuvieron mejor represen-
tadas por encima de 20 m. Por encima de los 30
m el bosque estaba dominado por Moraceae y
Fabaceae en Nuqui y por Moraceae y
Sapotaceae en Coqui. En ambos sitios,
Arecaceae estuvo entre las familias mas abun-
dantes y diversas por debajo de los 15 m.

Indice de valor de Importancia (IVI). En latabla
5 se muestran los valores correspondientes
para las10 especies con mayor valor de impor-
tancia (IVI) en Nuqui y Coqui. La mayoria de
las especies (51% en Coqui y 61% en Nuqui)
estuvieron representadas por un solo indivi-
duo, mientras menos del 4% de las especies
estuvieron representadas por 10 6 mas indivi-
duos. Sélo tres especies fueron comunes a los
dos transectos [riartea deltoidea y Wettinia
quinaria (ambas palmas), y Brosimum utile
(Moraceae) y estas mismas especies estuvie-
ron entre las mas abundantes tanto en Nuqui
como en Coqui, contribuyendo con 21-24% de
todos los individuos > 5 cm DAP en los dos
sitios. Considerando solo los individuos > 10
cm DAP, las especies mas comunes fueron tam-
bién [riartea deltoidea y Brosimum utile en
Nuqui e /riartea deltoidea'y Wettinia quinaria
en Coqui. Brosimum utile y Weltinia quinaria
también estuvieron presentes en la parcela de
El Amargal (Galeano et al. 1998a).

Gloria Galeano

Valor de Importancia de Familia (VIF). La ta-
bla 6 muestra las diez familias mas importan-
tes en Nuqui y Coqui. Las familias mas abun-
dantes en ambos transectos fueron Arecaceae
y Moraceae. Estas dos familias en conjunto
representaron cerca del 40% del numero total
de individuos > 5 cm DAP. Bomba-caceae,
Moraceae, Fabaceae, Arecaceae y Rubiaceae,
representando el 12% de las familias, contri-
buyeron con el 75% del area basal en Nuqui.
Por otro lado, Moraceae, Fabaceae,
Sapotaceae, Arecaceae y Bombacaceae (13%
de las familias), representaron el 62% del total
del area basal en Coqui.

Similitud florisitica entre sitios. En general,
se encontrd poca similitud en composicion
floristica entre Nuqui y Coqui. De las 247 es-
pecies > 5 cm DAP, sélo 55 fueron comparti-
das entre los dos sitios, para un indice de
similitud de Jaccard (I,) de 22.3% y de Sorensen
(1) de 30.8%. A pesar de los bajos valores en
similitud, las especies compartidas represen-
taron el 49 y 65% de los individuos en Nuqui
y Coqui, respectivamente, y cerca del 50% del
total del IVI. Treinta de las 50 familias fueron
compartidas por los dos sitios (I,= 60%, 1=
54.5%). Con un DAP minimo de 10 cm, los
indices de similitud fueron aiin mas bajos a
nivel de especies (I,= 13.8%, [.=24.3%), pero
un poco mas altos anivel de familia (I, = 63.2%,
1;=76.2%). Slo hubo diez especies (con indi-
viduos > 10 cm DAP) compartidas por Nuqui,
Coqui y El Amargal (tabla 7). Estas especies
representaron casi una cuarta parte del [IVI en
los tres sitios.

Tabla 4. Relacion de individuos por especie, de especies por género y de géneros por familia
para dos transectos de 0.4 ha (Nuqui and Coqui) y una parcela de una ha (El Amargal), en el

Golfo de Tribuga, Choc6, Colombia.

s Individuos/especies Iispecies/género Especies/familia

gty >5cm [2 10em| >5cm [>10em| 2 5cm [ > 10em
Nuqui )k 242 1.5 1.5 3.6 3.0
Coqui 3.0 2.5 1.7 1.5 4.1 2.7
El Amargal - 3.6 1.4 - 3l
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Tabla 5. Indice de Valor de Importancia (1V1) para las diez especies = 5 cm DAP mas importantes en
dos transectos de 0.4 ha (Nuqui y Coqui), Choc6, Colombia. (n.i.= niimero de individuos; a.b. =
area basal; do.r=dominancia relativa; d.r= densidad relativa; f.r= frecuencia relativa).

Especies ni. ab. dor dr fr. IVl
NUQUI

Huberodendron patinoi 1 8.55 38.75 0.24 0.31 39.30
Brosimum utile 34 1.86 842 821 463 21.26
Iriartea deltoidea 39 1.31 595 942 556 20.93
Wettinia quinaria 27 023 1.03 6.52 3.09 10.64
Perebea xanthochyma 22 0.16 0.71 531 4.01 10.04
Pentaclethra macroloba S 1.31 595 121 1.54 8.70
Aegiphila integrifolia 14 0.13 057 338 278 6.73
Dendropanax arboreus 7 056 252 1.69 185 6.07
Tovomita nicaraguensis 11 0.15 0.67 266 2.16 5.49
Hippotis albiflora 1 083 3.76 024 031 4.31
Subtotal (10 especies) 161 15.09 68.35 38.89 26.23 133.48
Restantes 141 especies 253 6.98 31.65 61.11 73.77 166.52
TOTAL 151 especies 414 22.07 100 100 100 300
COQUI

Brosimum utile 14 225 19.12 297 2.81 2490
Iriartea deltoidea 46 0.42 3.59 9.79 421 17.57
Wettinia quinaria 40 032 2.74 8.49 506 16.29
Simaba cedron 27 038 326 5.73 3.65 12.65
Swartzia simplex 1 1.04 885 021 028 9.34
Pholidostachys dactyloides 19 0.06 050 4.03 3.65 8.19
Protium sp. (GG 5123) 4 044 372 085 0.84 541
Wettinia aequalis 13 0.08 065 276 197 5.37
Rudgea pittieri 9 0.03 028 191 225 444
Pouteria multiflora 3 034 286 0.64 0.84 434
Subtotal (10 especies) 176 5.37 45.57 37.38 25.55 108.50
Restantes 148 especies 295 6.41 54.43 62.62 74.45 191.50
TOTAL 158 especies 471 11.79 100 100 100 300

Distribucién de la abundancia de especies y
familias. Aunque la composicién de especies
varié entre los sitios, la distribucion de la abun-
dancia de especies entre Nuqui y Coqui no
mostré diferencias significativas (Prueba KS
para = 5 cm DAP, p= 0.90). Tampoco hubo
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diferencias significativas a nivel de los indi-
viduos > 10 cm DAP entre Nuqui, Coqui y El
Amargal (Prueba KS, Nuqui vs. Coqui, p=
1.00; Coqui vs. El Amargal, p=0.60; Nuqui vs.
El Amargal, p= 0.05). Para las especies mas
comunes, con cinco o mas individuos en un



solo sitio, su rango de abundancia vario entre
sitios, indicando que, aunque la distribucion
de la abundancia de especies es similar en
todos los sitios, la composicion de las espe-
cies mas abundantes no esta correlacionada
entre sitios (para individuos > 5 cm DAP,
Nuqui vs. Coqui: rs=0.118, p> 0.05; para indi-
viduos > 10 cm DAP, Nuqui vs. Coqui: rs=
0.195, p>0.05; Coqui vs. El Amargal: rs=0.028,
p>0.05; Nuqui vs. El Amargal: rs=-0.160, p>
0.05). La distribucion de la abundancia de fa-
milias fue también estadisticamente similar
para los individuos > 5 cm DAP (Nuqui vs.
Coqui: Prueba KS p= 0.25) y para los indivi-

Tabla 6. Las diez familias con mayor valor de im-
portancia (VIF) para los individuos > 5 cm DAP
en dos transectos de 0.4 ha (Nuqui y Coqui), en
Chocd, Colombia. (d.r= densidad relativa; di.r =
diversidad relativa; do.r= dominanciarelativa).

Familia | dr | dixr | dor | VIF
NUQUI

Moraceae 2126 1234 1320 46.79
Bombacaceae 242 325 3984 4551
Arecaceae 18.12 390 741 2943
Fabaceae 725 909 1073 27.07
Rubiaceae 411 584 458 1453
Myristicaceae 531 519 274 1324
Clusiaceae 604 455 125 11.84
Sapotaceac 217 519 204 941
Meliaceae 193 325 251 769
Annonaceac 145 325 245 715
Total de 10 familias 70.06 S55.85 86.75 212.66
Restantes 32 familias 2994 4415 1325 8734
COQUI

Arecaccae 2739 570 836 4145
Moraceae 892 759 2424 4075
Fabaceae 425 949 1236 26.1
Sapotaceae 361 696 1156 2213
Lecythidaceac 552 570 442 1564
Rubiaceae 573 633 086 1292
Bombacaccac 276 253 569 1098
Myristicaceac 361 380 341 10.82
Burseraceace 212 316 479 10.07
Simaroubaccac 573 063 326 9.62
Total de 10 familias 69.64 51.89 7895 200.48
Restantes 28 familias 30.36 4811 2105 99.52
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duos 2 10 cm DAP (Prueba KS, Nuqui vs.
Coqui, p=1.00;. Coqui vs. El Amargal, p=1.00;
Nuqui vs. El Amargal, p=0.60).

DISCUSION

Estructura y fisionomia. La estructura del
bosque en los tres sitios estudiados en el Gol-
fo de Tribuga es similar, pues no se encontra-
ron diferencias significativas entre ellos a este
nivel. En general, una concentracion de indi-
viduos y especies en el sotobosque y dismi-
nucion drastica a medida que se acerca al do-
sel, parece ser el patron de distribucion verti-
cal mas comin en los bosques tropicales
(Popma etal. 1988). Sin embargo, los bosques
estudiados mostraron algunas caracteristicas
particulares, que no son comunes a otros bos-
ques tropicales. En primer lugar, la extremada
abundancia de las palmas arborescentes, que
fue la caracteristica estructural mas relevante
en el bosque de El Amargal (Galeano et al.
1998a), se encontr6 también en los bosques
de Nuqui y Coqui. La densidad promedio de
palmas en 0.1 ha (12.4 > 10 cm DAP) y sus

Tabla 7. Especies compartidas por los tres si-
tios de muestreo (Nuqui, Coqui y El Amargal),
en Choco, Colombia (= 10 cm DAP), con el
numero total de individuos (n.i.) y el valor del
IVI para cada sitio.

Especies Familia ni| vl VI VI
Nuqui | Coqui | EI Amargal
Brosinum utile Moraceae 74 2462 3126 36.00
Wettinia quinaria  Arecaceae 51907 21.69 8.26
Perchea Moraceae 15 678 219 3.29

xanthochyma
Ooba
HOVOZranaensis

Dendropanax Arali 13 794 360 3.88
arboreus

Myristicaceae 14 125  2.65 7.96

(Cecropia Cecropiaceae 13 221 345 4.41
hispidissinta
Astrocaryum Palmae 10 350 370 236
standieyanun

Iryanthera ulei Myristicaceae 7 125 265 2.62

Theobroma Sterculiaceae 4 L12 129 1.04
nentorale

Sarcandus Sapotaceae 4 119 200 129
brasiliensis

Total IVI 5893 7448 7101




Bosques del Golfo de Tribuga

porcentajes promedios sobre el total de indi-
viduos (25.8%), al igual que su area basal
(9.8%) estan entre los valores mas altos regis-
trados para bosques mixtos ricos en palmas
(sin restricciones edaficas) en el Neotrdpico
(Emmons & Gentry 1983; Gentry & Terborgh
1990; Faber-Langendoen & Gentry 1991), y
solo son comparables con las cifras encon-
tradas en los bosques de La Selva, Costa Rica
(25.5% de todos los tallos =2 10 cm DAP y 8%
del area basal: Lieberman et al. 1988;
Lieberman & Lieberman 1994). La abundancia
de las palmas en los bosques del Choco ya
habia sido observada por Gentry (1986, 1993);
la situacion encontrada en los bosques del
Golfo de Tribuga parece representar un extre-
mo en esta tendencia. Las explicaciones que
se han propuesto para explicar la abundancia
de palmas estan relacionadas con alta preci-
pitacion (Balslev et al. 1987) y con suelos re-
lativamente ricos (Emmons & Gentry 1983).
Los datos del Golfo de Tribuga apoyarian
ambas hipétesis.

En segundo lugar, a pesar de que la distribu-
cion de los individuos con respecto a las cla-
ses diamétricas es, en general, similar a la re-
gistrada para otros bosques Neotropicales
(Balslev etal. 1987, Gentry & Terborgh 1990,
Valle-Ferreira & Rankin-de-Morona 1998, en-
tre otros), la proporcion de arboles grandes
en relacion con el nimero de individuos es
mas alta si se compara con muchos de los
registros del Neotrépico. Mientras en los si-
tios estudiados hubo un promedio de 9.8%
de individuos > 40 cm DAP, la mayoria de los
bosques amazoénicos tienen menos de 9% (cal-
culado de Gentry & Terborgh 1990). En un
bosque de la Amazonia ecuatoriana, el mas
rico conocido hasta ahora, considerando in-
dividuos = 10 cm DAP, la proporcion fue de
s6lo 3.9% (Valencia et al. 1994). La alta densi-
dad de arboles grandes, sin embargo, no fue
compartida con ningun otro bosque de la re-
gion del Choco del que se tenga informacion
publicada hasta ahora. Por el contrario, los
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bosques del Bajo Calima (al Sur del Choco
biogeografico en Colombia) se caracterizan
por la alta densidad de tallos delgados, con
s6lo 6.2% de arboles > 40 cm DAP (Faber-
Langendoen & Gentry 1991). También, cuan-
do se consideran los individuos = 100 cm DAP,
el promedio estimado para el Golfo de Tribuga
es de 2.3 individuos por ha, mientras que para
la Amazonia el promedio es de 1.9 arboles por
ha (promediado de 10 sitios, Gentry &
Terborgh 1990) y ninguno en las parcelas del
Bajo Calima (Faber-Langendoen & Gentry
1991).

La baja densidad de arboles > 10 cm DAP (48
arboles por 0.1 ha) es también otra caracteris-
tica de los bosques del Golfo de Tribuga, cuan-
do se compara con otros bosques himedos,
v. gr. algunos de los reportados por Gentry
(1986): 64 arboles en 0.1 ha en promedio, ran-
20 38-93, o cuando se compara con los datos
para otros sitios en el Chocé biogeografico
(67-94 arboles > 10 cm DAP en 0.1 ha; Gentry
1986, 1993, Faber-Langendoen & Gentry 1991).
Por lo tanto, la alta densidad de arboles que
anoto Gentry (1986, 1993), con base en los
datos disponibles hasta ese momento, como
una caracteristica distintiva de los bosques
lluviosos de la region del Choco, realmente
no se cumple para toda laregion. Seria conve-
niente tener muchos mas estudios cuantitati-
vos a través de todo el Chocd biogeogré-fico,
para determinar si realmente existe un patron.

La alta densidad de arboles ha sido asociada
a suelos pobres (Huston 1980), mientras que
la prevalencia de drboles grandes ha sido aso-
ciada a suelos ricos (Gentry & Terborgh 1990).
Lieberman & Lieberman (1994) han sugerido
que la densidad de arboles grandes puede
limitar la densidad de los arboles pequeiios.
Asi, la baja densidad de arboles combinada
con la existencia de arboles grandes encon-
trada en los bosques del Golfo de Tribuga,
comparada con la situacion opuesta encon-
trada en el Bajo Calima, podria ser interpreta-



da como una situacién debida a los suelos
mas ricos del Golfo de Tribugéa comparados
con los del Bajo Calima. La comparacion del
analisis de suelos de los sitios estudiados en
el Golfo de Tribuga (Tabla 1), con los del Bajo
Calima (Faber-Langendoen & Gentry 1991),
muestran que, aunque ambas regiones tienen
suelos deficientes en Potasio, los suelos del
Golfo de Tribuga (considerando también los
datos de El Amargal, publicados en Galeano
et al. 1998a) pueden ser considerados mas ri-
cos en nutrientes que los del Bajo Calima,
debido a que tienen un pH mas alto (5.2-5.5 en
el Golfo de Tribuga vs. 4.0-4.6 en Bajo Cali-
ma), mas baja saturacion de aluminio (0.2-0.4
mEq/100 gen el Golfo de Tribuga vs. 4.6-5.7
mEq/100 g en Bajo Calima) y més altos niveles
de Calcio (17.5-33 mEqg/100 g en el Golfo de
Tribugd vs. 0.5-1.2 mEq/100 g en Bajo Calima)
y Magnesio (15-19 mEq/100 g en el Golfo de
Tribuga vs. 0.6-0.7 mEq/100 g en Bajo Calima).
El contenido de Fésforo fue también mas alto
en el Golfo de Tribuga que en el Bajo Calima
(10-27 ppm en el Golfo de Tribugd vs.2.1-4.1
ppm en Bajo Calima) y, ademas, los bajos nive-
les de aluminio intercambiable en los suelos
del Golfo de Tribuga permiten que el Fésforo
sea mas disponible y, por lo tanto, hacen los
suelos mas ricos en ese elemento critico.

A pesar de la baja densidad de arboles, el area
basal total ocupada por los individuos > 10
cm DAP en el Golfo de Tribugé (31.6 m? por
ha), esta entre las mas altas sefialadas para el
Neotropico. Otros valores extremadamente al-
tos (46.3 y 53 m? por ha) fueron registrados
por Mori & Boom (1987) para bosques de la
Guyana. La diferencia con los datos para otros
bosques de la region del Choco (22.5-25 m?
por ha: Faber-Langendoen & Gentry 1991)
apoyan la consideracion de que los bosques
del Golfo de Tribuga son menos densos pero
albergan mayor biomasa que los del Bajo Ca-
lima, debido a la presencia de arboles méas gran-
des (Galeano et al. 1998a).
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Otra caracteristica importante de los bos-
ques estudiados es la escaséz de lianas. El
numero promedio de lianas > 10 cm DAP
por ha estimado para el Golfo de Tribuga (5
lianas, o escasamente el 1% del total de in-
dividuos) es considerablemente mas bajo
que las cifras de una serie de bosques en la
Amazonia (14-26 lianas por ha: Gentry &
Terborgh 1990). También es menor que la
densidad de lianas de la [sla de Barro Colo-
rado, en Panama, donde Montgomery &
Sunquist (1978, citado por Jacobs 1988) re-
gistraron un promedio de 56 lianas > 5 cm
DAP por 0.4 ha, mientras que el promedio
para el Golfo de Tribugd es 19 lianas > 5 cm
DAP por 0.4 ha. Curiosamente, para los bos-
ques de La Selva también se ha registrado
una baja densidad de lianas (2.4% del total
de individuos > 10 cm DAP: Lieberman &
Lieberman 1994). Labaja densidad de lianas
parece ser comun a otros bosques de la re-
gién del Choco, a juzgar por los datos re-
gistrados por Faber-Langendoen & Gentry
(1991): 6-11 lianas > 10 cm DAP por ha.
Gentry (1986, 1993) sugiri6 que la escaséz
de lianas en el Choco podria deberse al re-
emplazamiento de éstas por parte de las
hemiepifitas. Sin embargo, las lianas fueron
mas abundantes que las hemiepifitas en los
tres sitios analizados para el Golfo de
Tribuga, tanto cuando el DAP minimo fue
de 5 cm, como cuando fue de 10 cm. Las
hemiepifitas fueron mas importantes que las
lianas s6lo en términos de area basal, debido
a que los pocos individuos eran gruesos.

La abundancia de las palmas pareceria estar
relacionada con otra caracteristica fisionémica
importante en los bosques estudiados: alta
densidad de raices zancos. Richards (1952)
sefiald que la densidad promedio de raices
zancos en un bosque mixto, sin restricciones
edaficas, raramente excede el 2% de los indi-
viduos = 10 cm DAP, mientras que para un
bosque pantanoso o inundable, la densidad
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puede alcanzar hasta el 7%. Las cifras encon-
tradas en Nuqui (24%) y en Coqui (36%) son,
aparentemente, las mas altas que se hayan
registrado para bosques mixtos de tierra fir-
me. Otras cifras altas (19% y 9%) se han regis-
trado en bosques de la Amazonia ecuatoriana
dominados por la palma Iriartea deltoidea
(Balslev et al. 1987). Sin embargo, esta carac-
teristica fisionémica no parece ser sélo una
consecuencia de la abundancia de palmas con
raices zancos. Aunque la mayoria de los indi-
viduos y especies con raices zancos en Nuqui
y en Coqui son palmas, aln si éstas son
excluidas, las cifras contintian siendo altas
(5% y 10% de los individuos, y 7%y 14% de
las especies > 10 cm DAP en Nuqui y Coqui,
respectivamente). Ademas, el numero de in-
dividuos con raices zancos en El Amargal fue
también alto (14.5%), a pesar de que Iriartea
deltoidea no se encontro alli y de que la es-
pecie mas abundante, la palma Welfia regia,
no tiene raices zancos (Galeano et al. 1998a).
La explicacion para la incidencia de raices zan-
cos es aun una discusion abierta. Richards
(1952) sugiri6 que estaban asociadas a una
atmosfera humeda a nivel del sotobosque.
Henderson (1990) resumi6 las hipdtesis que
han sido propuestas para explicar los zancos
en las palmas. Estas incluyen adaptaciones a
habitats inundados, adaptaciones para explo-
tar claros de bosque, para recobrarse de da-
flos mecanicos o para crecer en laderas empi-
nadas de suelos inestables. La topografia de
laderas inclinadas podria ser un factor que
favoreceria la alta incidencia de zancos en los
bosques estudiados; sin embargo, la adapta-
cion para explotar eficientemente claros en el
bosque pareceria ser una explicacién mas ra-
zonable, considerando que, por lo menos, al-
gunas de las especies con raices zancos mas
abundantes en los transectos (v. gr. Iriartea
deltoidea) se han encontrado obedeciendo a
ese patron (Svenning 1999, 2000).

Otra caracteristica de resaltar es la densidad
de hojas compuestas encontrada en los bos-
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ques estudiados (35-46 % de los individuos >
10 cm DAP, Tabla 3), que esta entre las mas
altas registradas para el Neotropico (18.6-
41.5% de los individuos > 10 cm DAP: Mori
& Boom 1987; Bongers et al. 1988; Thompson
et al. 1992) y que es una consecuencia de la
abundancia de Fabaceas y palmas: mas del
50% de los individuos con hojas compuestas
fueron palmas de hojas pinnadas.

La produccion de exudados (Tabla 3) se en-
contrd dentro de los limites registrados para
otros bosques neotropicales de tierras bajas
(28.7-35.8% de las especies y 22-46.5 % de los
individuos = 10 cm DAP: Mori et al. 1983;
Boom 1986; Balslev et al. 1987; Mori & Boom
1987; Prance 1990); sin embargo, la propor-
cion de especies productoras de latex fue mas
alta en el bosque estudiado que en otros para
los que se tienen datos (10.5% de los indivi-
duos > 10 cm DAP con latex en bosques
amazonicos: Prance et al. 1976; Prance 1990).
Esto es, muy posiblemente, una consecuen-
cia de la alta representacion de la familia
Moraceae en el Golfo de Tribugd, comparada
con la registrada en los bosques amazdnicos.

Riqueza y Composicion floristica. Lariqueza
de especies de los bosques del Golfo de
Tribuga, considerando solo los individuos >
10 cm DAP fue considerablemente mas baja
que la de otros bosques del Chocé: en los
muestreos de 0.1 ha en el Bajo Calima se en-
contr6 un promedio de 42-48 especies y 22
familias con individuos > 10 cm DAP (Faber-
Langendoen & Gentry 1991), mientras que el
promedio para el Golfo de Tribugé fue de 29
especies y 17 familias. La diferencia podria
estar relacionada con el niimero de individuos
y la fertilidad del suelo, de acuerdo al patron
de riqueza encontrado en una serie de bos-
ques en Costa Rica, donde la riqueza estaba
correlacionada positivamente con el niimero
de tallos en 0.1 ha y negativamente con la
fertilidad del suelo (Huston 1980). Sin embar-
go, esta explicacion estd ain en discusion,
pues otros estudios sugieren correlaciones



tanto negativas (Tilman 1982) como positivas
(Gentry 1988b; Duivenvoorden & Lips 1995)
entre lariqueza y la fertilidad del suelo, mien-
tras que otros han concluido que la fertilidad
del suelo no presenta ninguna correlacién con
lariqueza de un bosque (Clinebell et al. 1995).

La suposicion de que la presencia de
riachuelos dentro de la parcela de El Amargal
pudo haber influenciado el nimero de indivi-
duos y de especies de arboles (Galeano et al.
1998a) no tiene validez ya que no se encon-
traron diferencias significativas en este as-
pecto entre este sitio y Nuqui y Coqui, a pe-
sar de que los Oltimos dos muestreos no in-
cluyeron riachuelos.

Es interesante el haber encontrado diferen-
cias relevantes en la composicion floristica
entre Nuqui, Coqui y EI Amargal, a pesar de
ser sitios geograficamente tan cercanos y si-
milares a nivel climatico y estructural. Con
unos indices de similitud de especies entre
los sitios menor de 30%, dificilmente se po-
dria hablar de una composicién floristica si-
milar entre los tres sitios (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974). Las diferencias en la compo-
sicion de los suelos entre sitios no parecen
suficientes para explicar la variacion. Ademas,
aunque algunos autores han encontrado una
correlacion positiva entre las condiciones de
suelo y la composicion floristica (Lescure &
Boulet 1985, ter Steege et al. 1993), no parece
haber una tendencia general para esta rela-
cion en los bosques mixtos. Algunos estu-
dios detallados de suelos al nor-occidente de
la region del Choco (Golley et al. 1978) no
mostraron correlaciones entre la composicion
de la vegetacion y la concentracion de
nutrientes del suelo. Una explicacién mas po-
sible entonces para la diferencia en composi-
cién florisitica entre sitios tan cercanos, pare-
ceria estar relacionada con eventos fortuitos
que controlan la distribucion de las especies;
por ejemplo, la formacién de un claro y el pos-
terior estableciemiento de una especie parti-
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cular (Denslow & Hartshorn 1994). Algunos
estudios en La Selva y en la Amazonia ecua-
toriana han sugerido que la luz, mas que la
disponibilidad de nutrientes, parece ser el re-
curso limitante mas importante para el esta-
blecimiento de una nueva especie en la mayo-
ria de los bosques tropicales (Lieberman &
Lieberman 1994, Svenning 2000).

El hecho de que unas pocas especies estu-
vieran representando la mayoria del porcen-
taje del valor de importancia (Tabla 5), indica
que este pequefio grupo de especies estaba
dominando la mayoria del espacio y de los
recursos. La misma situacién se observo en
El Amargal (Galeano et al. 1998a) y pareceria
apoyar la hipotesis de Huston (1980) de que
la dominancia de unas pocas especies puede
estar ligada a una baja riqueza y a una alta
disponibilidad de nutrientes.

La diferencia a nivel floristico y la carencia de
asintota en la curvas especies vs. area en los
tres sitios (fig. 3 y Galeano etal. 1998a), indica
que el 4rea total para la que se tienen datos
(1.8 ha) todavia no es suficiente para estudiar
en detalle [a composicion floristica de los bos-
ques del Golfo de Tribuga, especialmente a
nivel de especies. Esta es una situacion co-
mun para los bosques Neotropicales de tie-
rras bajas. Gentry (1982a) observé que en la
mayoria de los bosques tropicales, la curva
especies vs. area, incluyendo sélo individuos
> 10 cm DAP, no llega a ser asintética en areas
menores de una ha. Para un bosque en el Valle
del rio Magdalena, en Colombia, la curva es-
pecies vs. area para el mismo limite diamétrico,
solo se hizo asintdtica después de muestrear
3.5-4ha(Vega 1968). Rankin & Ackerley (1987,
citado por Lovejoy & Bierregaard 1990) sugi-
rieron que para la region amazoénica, se nece-
sitaba un area de 10-20 ha para caracterizar la
composicion de especies de las familias mas
abundantes que no tienen distribucién agre-
gada, y cerca de 30 ha para aquellas familias
representadas por especies de rara ocurren-
cia. Ademas, en ninguna de las parcelas de 50

227!



Bosques del Golfo de Tribuga

ha en la Isla de Barro Colorado, Panamay en
Pasoh, Malasia, la curva especies vs. area para
los individuos > 10 cm DAP sé volvié
asintotica (P. Hall, com. pers.). Esto refuerza la
necesidad de continuar el muestreo en otras
areas boscosas del Golfo de Tribuga para te-
ner un aproximacion mas precisa de la compo-
sicion floristica del componente lefioso. En
este punto es importante resaltar el hecho de
que a pesar de que la similitud floristica entre
los sitios fue baja, la distribucion de la abun-
dancia de especies y familias entre sitios fue
estadisticamente igual. Esto podria significar
que mientras la distribucién de especies y fa-
milias es fija como cualquier otra caracteristi-
ca estructural a nivel de lacomunidad, la com-
posicién floristica del bosque en un momento
dado, varia significativamente de un sitio a
otro. Por otro lado, el nimero tan bajo de es-
pecies compartidas (para los individuos > 10
cm DAP), contrasta con su importancia (Ta-
bla 7). Un vistazo general a las dos especies
mas comunes en los tres sitios y con suficien-
te numero de individuos en las unidades de
muestreo, para intentar visualizar su estruc-
tura demografica: Brosimum utile (74 indivi-
duos) y Wettinia quinaria (51 individuos),
muestra que estas dos especies tienen una
distribucién estable en los bosques de la re-
gion. B. utile parece especialmente adaptada
a las condiciones del Golfo de Tribuga, a juz-
gar por su alta densidad y su distribucion a
través de todas las clases de tamaifio. Los da-
tos adicionales tomados para 0.1 ha en El
Amargal (hubo 4 plantulas, 4 infantiles, 8 ju-
veniles y dos adultos), y mis observaciones
generales en toda el drea, indican que es una
especie bien representada a través de la es-
tructura vertical en la mayoria de los bosques
del Golfo de Tribuga, lo cual es considerado,
en términos de estrategias de poblamiento,
como una evidencia de su tolerancia a la som-
bra (Hart et al. 1989). Se esperaria entonces
que una especie con este comportamiento, si
no es afectada por hechos fortuitos que diez-
men las poblaciones, llegue a ser persistente
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en el bosque, posiblemente llegando a ser atin
mas abundante (Knight 1975). Ademas de su
estructura demografica, su arquitectura y su
estrategia de dispersion de semillas posible-
mente también estarian contribuyendo a su
abundancia e importancia general. Los frutos
de B. utile son dispersados por mamiferos
(Gentry 1982a) y en el Golfo de Tribugé cons-
tituyen una de las fuentes de alimento mas
importantes para las poblaciones de Mono
aullador (Allouata palliata) de la zona (C.
Ramirez, com. pers.), quienes probablemente
contribuyen en la dispersion de las semillas.
B. utile es un arbol del dosel, ampliamente
distribuido en los bosques calidos y htime-
dos del Neotropico, desde Costa Rica hasta
la Amazonia (Berg 1972). Ha sido sefialado
como importante en las tierras bajas del Paci-
fico en Costa Rica (Hartshorn 1991), en los
bosques del Darién en la frontera entre Co-
lombia y Panaméa (Zuluaga 1987), al igual que
en otros bosques de la region del Chocé en
Colombia (Cuatrecasas 1947; Gentry 1988a;
Faber-Langendoen & Gentry 1991; Rangel &
Lowy 1993). En el caso de Wettinia quinaria,
el hecho de ser comun y abundante en los
tres sitios y en el area en general, y de que se
encontrara bien representada en la estructura
vertical en la region general, incluyendo una
alta regeneracion (en una parcelade 0.1 haen
El Amargal se encontraron 200 plantulas, 37
juveniles y 8 adultos), sugiere que es una es-
pecie bien establecida en el bosque y no pa-
sajera, por lo menos a nivel local. Estas dos
especies y posiblemente algunas de las otras
que son comunes a los tres sitios (Tabla 7),
que al parecer estan ampliamente distribuidas
en laregion, y que han estado alli en el pasa-
do y continuaran estando, por lo menos en el
futuro cercano, podrian ser consideradas
como parte de la matriz de especies que forma
la comunidad en los bosques del Golfo de
Tribuga. Un segundo grupo de especies (po-
siblemente la mayoria) se estarian moviendo
a través del bosque, todo el tiempo, adqui-
riendo diferentes abundancias en diferentes



tiempos, desde dominantes hasta extintas lo-
calmente, dependiendo de eventos fortuitos
para su regeneracion y de sus estrategias de-
mogréficas. Al menos Welfia regia, Iriartea
deltoidea, Tovomita nicaraguensis 'y Simaba
cedron, que presentan altas densidades en
sitios localizados, parecerian corresponder a
este segundo grupo. Sin embargo, para pro-
bar ésto, se requeriria de suficientes réplicas
a través de toda el area.

Las familias encontradas mas importantes en
los tres sitios fueron comunes y, en general,
son las mismas que predominan en los bos-
ques humedos y muy humedos de las tierras
bajas del Neotrépico (Gentry 1986, 1995, Mori
& Boom 1987, Rangel-Ch. 1995). Sin embargo,
algunas diferencias encontradas ameritan una
discusion: 1) La importancia general de las
Moraceae, reflejada en su amplia distribucion
vertical, al igual que en los valores altos de
importancia de familia (VIF: 53.9,53.0y 48.2
para individuos = 10 cm DAP en Nuqui, El
Amargal y Coqui, respectivamente), sugieren
que en los bosques del Golfo de Tribugd, esta
familia ha alcanzado una importancia ecolégica
entre las mas altas registradas para la familia en
el Neotropico. Hasta donde conozco, la Ginica
situacidén comparable, con datos cuantitativos,
es laregistrada para un bosque en la Amazonia
boliviana (VIF: 53.3, Boom 1986). La prevalen-
ciade Moraceae también fue observada en dos
muestreso en las tierras bajas del pacifico ecua-
toriano, en donde fue la familia masrica en es-
pecies (Gentry 1986). La hipotesis de Gentry
(1986) de que la concentracion de Moraceae
podria estar asociada con suelos ricos, se cum-
pliria para los sitios del Golfo de Tribuga, pero
entra en conflicto con el punto discutido an-
tes, sobre la no existencia de una correlacion
entre la composicion floristica y la composi-
cién del suelo. 2) Las Euphorbiaceae y las
Bignoniaceae, que usualmente se encuentran
entre las familias mas importantes en los bos-
ques neotropicales de tierras bajas, estuvieron
poco representadas o localmente ausentes en
los muestreos del Golfo de Tribuga. La escaséz
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de Bignoniaceae parece ser usual en los bos-
ques del Choco, tal como fue previamente ob-
servado por Gentry (1986, 1993) y parece ser
una consecuencia de la escaséz de lianas
(Galeanoetal. 1998a).

A pesar de que el nimero de especies de plan-
tas lefiosas es comparativamente bajo en los
sitios del Golfo de Tribuga, es de resaltar la
alta proliferacién de especies en pocos géne-
ros (1.4-1.7 especies/género) si se le compara
con cifras registradas para un gran nimero de
bosques tropicales (Gentry 1982a: 1.2-1.3 es-
pecies/género). El caso mas notable es el del
género Inga, que fue el mas diverso en todos
los sitios estudiados, con un total de 16 espe-
cies registradas para todas las unidades de
muestreo (1.8 ha). La mayoria de las especies
de Inga estuvieron representadas por sélo
uno o por muy pocos individuos; ninguna
especie fue compartida por los tres sitios y
s6lo dos fueron compartidas por dos de los
sitios. La abundancia y amplia distribucion
de /nga habia sido previamente resaltada por
Cuatrecasas (1934) y Rangel (1991). Otra con-
centracion interesante de especies ocurre en
el género Oroba. Cuatro de las cinco especies
conocidas para el Chocé biogeografico
(Gentry 1979) estuvieron presentes en los si-
tios muestreados y so6lo dos de ellas estuvie-
ron presentes en los tres sitios, mientras que
las otras dos eran de presencia rara.

Con base en el analisis de la estructura, la
composicién florisitica y la estructura de po-
blacion de las especies mas importantes, los
bosques de colina del Golfo de Tribuga pue-
den ser considerados como bosques madu-
ros en equilibrio dindmico tal como fue defini-
do por Hartshorn (1980), Hubbel & Foster
(1986) y Hart et al. (1989). Esto es apoyado
por los patrones de distribucion diamétrica y
de altura (Figs.1-2), que corresponden con las
de bosques antiguos que no han sufrido dis-
turbios mayores en el pasado reciente. Por
otro lado, para un bosque de tierras bajas, la
escasa frecuencia de individuos ramificados
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cerca de la base parece ser también una indi-
cacion de bosque no disturbado (Josse &
Balslev 1994). La evidencia mas fuerte, sin em-
bargo, parece ser la estabilidad demografica in-
ferida para algunas de las especies mas impor-
tantes, como B. utile.

Algunas de las caracterisiticas estructurales
distintivas de los bosques del Golfo de
Tribuga (baja densidad de tallos, prevalencia
de arboles gruesos) y la baja riqueza de espe-
cies lefiosas en un suelo comparativamente
rico, comparado con la situacion contraria re-
portada para otros bosques en la region del
Chocd, son consistentes, en gran medida, con
la interpretacion de Huston (1980), de una
correlacion entre estos aspectos y la disponi-
bilidad de nutrientes del suelo. Con base en la
estructura, riqueza de especies y composicion
del suelo, los bosques del Golfo de Tribuga,
tal como estan representados por los tres si-
tios estudiados, parecen ser mas similares a
los bosques de La Selva en Costa Rica, que a
otros bosques de la region del Chocd, situa-
cién que fue también concluida cuando se
tuvieron en cuenta otras formas de vida, ade-
mas de las correspondientes a las lefiosas
(Galeano et al. 1998b).
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Apéndice

Familias y especies > 5 cm DAP encontradas en dos transectos de 0.4 ha en Nuqui y Coqui,
Costa Pacifica del Choco, Colombia. Entre paréntesis los nimeros de coleccion correspon-

dientes aG. Galeano (G.G.).

Annonaceae

Anaxagorea allenii R. E. Fr.

Annona cercocarpa Saft.

Duguetia panamensis Standl.
Guatteria calimensis R. E. Fr.
Guatteria cargadero Triana & Planch.

Guatteria sp. (G.G. 4047)
Rollinia danforthii Standl.
Unonopsis sp. (G.G. 4414)
Unonopsis sp. (G.G. 5064a)
Xylopia polyantha R. E. Fr.
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Apocynaceae

Malouetia guatemalensis (Miill. Arg.)Standl.
Malouetia quadricasarum Woodson
Qdontodenia macrantha (Roem. & Schuit.)
Markgr.

Tabernaemontana amygdalifolia Jacq.
Tabernaemontana markgrafiana J. F. Macbr.
Apocynaceae indet. (G.G. 4171)
Apocynaceae indet. (G.G. 5018)

Aquifoliaceae
llex flosparva Cuatrec.

Araliaceae

Dendropanax arboreus (L.) Decne & Planch.

Oreopanax sp. (G.G. 4461)

Asteraceae
Asteraceae indet. (G.G. 4391)

Bignoniaceae

Exarata chocoensis A. H. Gentry
Callichlamys latifolia (L. Rich) K. Schum.
Callichlamys sp. (G.G. 5007)

Jacaranda hesperia Dugand

Bombacaceae

Huberodendron patinoi Cuatrec.
Matisia bracteolosa Ducke

Matisia castafio H. Karst. & Triana
Matisia idroboi Cuatrec.

Matisia sclerophylla Cuatrec.

Pachira sessilis Benth.

Phragmoteca mammosa W. S. Alverson
Quararibaea pterocalyx Hemsl.

Boraginacecae
Cordia panamensis L. Riley

Burseraceae

Crepidospermum rhoifolium (Benth.) Triana &

Planch.

Dacryodes sp. (G.G. 4806)

Protium amplum Cuatrec.

Protium nervosum Cuatrec.

Protium spruceanum (Benth.) Engl.
Protium veneralense Cuatrec.

Protium sp. (G.G. 5091)

Protium sp. (G.G. 5123)

Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze

Caricaceae
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.

Cecropiaceae

Cecropia hispidissima Cuatrec.
Cecropia obtusifolia Bertol.
Cecropia virgusa Cuatrec.
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Coussapoa villosa Poepp. & Endl.
Pourouma minor Benoist
Pourouma oraria Standl. & Cuatrec.

Celastraceae
Cheiloclinium cognatum (Miers) A. C. Sm.

Chrysobalanaceae
Hirtella carbonaria Little
Hirtella recemosa Lam.
Hirtella sp. (G.G. 4491)
Licania macrocarpa Cuatrec.
Licania veneralensis Cuatrec.

Clusiaceae

Garcinia madruno (Kunth) Hammel!
Garcinia magnifolia (Pittiery Hammel
Marila laxiflora Rusby

Tovomita morii Maguire

Tovomita nicaraguensis (Oerst. ex Planch. &
Triana) L. O. Williams

Tovomita stylosa Hemsl.

Tovomita weddelliana Planch. & Triana

Convolvulaceae
Maripa nicaraguensis Hemsl.
Maripa sp. (G.G. 4424)

Dichapetalaceae
Dichapetalum axillare Prance

Dilleniaceae
Davilla aspera (Aubl.) Benoit.

Elacocarpaceae
Sloanea zuliaensis Pittier

Euphorbiaceae

Hieronyma alchorneoides Allemao
Phyllanthus sp. (G.G. 4220)

Sapium sp. (G.G. 4344a)

Sapium sp. (G.G. 5000)
Tetrorchidium ochroleucum Cuatrec.

Fabaceae

Brownea rosa-de-monte Bergius
Dipteryx oleifera Benth.

Dussia lehmannii Harms
Dussia macroprophyllata (Donn. Sm.) Harms
Inga goldmanii Pittier

Inga marginata Willd.

Inga nobilis Willd.

Inga sapindoides Willd.

Inga samanensis Uribe

Inga vera Willd.

Inga sp. (G.G. 4402)

Inga sp. (G.G. 4480)

Inga sp. (G.G. 5067)
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Inga sp. (G.G. 5125)

Machaerium seemannii Benth.
Machaerium sp. (GG 4497)
Pentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze
Pithecellobium jupunba (Willd.) Urb.
Pterocarpus officinalis Jacq.

Swartzia amplifolia Harms

Swartzia oraria R. S. Cowan

Swartzia simplex (Sw.) Spreng.

Flacourtiaceae

Carpotroche longifolia (Poepp. & Endl.) Benth.

Casearia sp. (G.G. 4458)
Tetrathylacium macrophyllum Poepp.

Humiriaceac
Sacoglottis ovicarpa Cuatrec.

Lacistemataceae
Lozania mutisiana Schult.

Lauraceac

Aiouea angulata Kosterm.

Aiouea sp. (G.G. 4398)

Aniba puchury-minor (Martius) Mez
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez
Ocotea cernua (Nees) Mez

Ocotea sp. (G.G. 4336a)

Pleurothyrium glabritepalum Van der Werff
Pleurothyrium sp. (G.G. 5479)

Lecythidaceae

Eschweilera coriacea (DC.) S. A. Mori
Eschweilera neei S. A. Mori
Eschweilera panamensis Pittier
Eschweilera pittieri R. Knuth
Eschweilera sclerophylla Cuatrec.
Eschweilera sp. (G.G. 4918)
Eschweilera sp. (G.G. 5063)
Gustavia monocaulis S. A. Mori
Grias haughtii R. Knuth

Lecythis ampla Miers

Lecythis sp. (G.G. 4199)

Loganiaceae
Strychnos panamensis Seem.
Strychnos sp. (G.G. 4477)

Magnoliaceae
Talauma sambuensis Pittier

Melastomataceae

Henriettella tuberculosa J. D. Sm.

Miconia punctata (Desv.) D. Don ex DC.
Miconia schlimii Triana

Tessmanianthus calcaratus (Gleason) Wurdack

Meliaceae

Carapa guianensis Aubl.
Guarea caulobotrys Cuatrec.
Guarea glabra Vah!
Guarea kunthiana A. Juss.
Guarea pterorachys Harms
Trichilia pallida Sw.
Trichilia poeppigii C. DC.
Trichilia quadrijuga Kunth
Trichilia sp. (G.G. 4446)
Trichilia sp. (G.G. 5055)

Monimiaceae

Molinedia sp. (G.G. 4000)
Siparuna guianensis Aubl.
Siparuna sp. (G.G.4379)

Moraceae

Batocarpus costaricensis Standl. & L. O. Williams
Brosimum guianense (Aubl.) Huber
Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg
Brosimum utile (Kunth) Pittier

Brosimum sp. (G.G. 5075)

Castilla tunu Hemsl.

Ficus brevibracteata Burger

Ficus maxima Mill.

Ficus tonduzii Standl.

Ficus trianae Dugand

Ficus sp. (G.G. 4482)

Helianthostylis sprucei Baill.

Magquira guianensis Aubl.

Naucleopsis ulei (Warb.) Ducke

Perebea angustifolia (Poepp. & Endl) C. C. Berg
Perebea guianensis Aubl

Perebea xanthochyma H. Karst.

Poulsenia armata (Miq.) Standl.
Pseudolmedia laevigata Trécul
Pseudolmedia rigida (Klosztch & H. Karst.)
Cuatrec.

Sorocea trophoides W. C. Burger

Sorocea sp. (G.G. 4393)

Myisticaceae

Compsoneura atopa (A. C. Sm.) A. C. Sm.
Compsoneura mutisii A. C. Sm.
Iryanthera ulei Warb.

Otoba gracilipes (A. C. Sm.) A. H. Gentry
Otoba latialata (Pittier) H. A. Gentry
Otoba novogranatensis Moldenke

Otoba sp. (G.G. 4438)

Virola elongata (Benth.) Warb.

Virola multinervia Ducke

Myrsinaceae

Ardisia foreroi Lundell
Cybianthus venezuelanus Mez
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Cybianthus sp. (G.G. 4454)
Geissanthus longistamineus (A. C. Sm.) Pipoly
Stylogyne standleyi Lund.

Myrtaceae

Eugenia coloradensis Standl.
Fugenia origanoides O. Berg.
FEugenia multiramosa Mac Vaugh
Myrcia fallax (Rich.) DC.
Myrtaccae indet. (G.G. 4353)
Myrtaceae indet. (G.G. 4447)
Myrtaceac indet. (G.G. 4459)
Myrtaceae indet. (G.G. 5005)
Myrtaceae indet. (G.G. 5060)
Myrtaceae indet. (G.G. 5129)

Nyctaginaceae
Guapira costarricana (Standl.) Woodson

Olacaccae
Heisteria acuminata (Bonpl.) Engl.
Minquartia guianensis Aubl.

Palmae (Arccaceac)

Astrocaryum standleyanum L. H. Bailey
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav.

Oenocarpus bataua Martius

Pholidostachys dactyloides H. E. Moore
Prestoea decurrens (H. Wendl. ex Burret) H. E.
Moore

Socratea exorrhiza (Martius) H. Wendl.
Wettinia aequalis (O. F. Cook & Doyle) R. Bernal
Wettinia quinaria (O. F. Cook & Doyle) Burret
Wettinia radiata (0. F. Cook & Doyle) R. Bernal

Piperaceae
Piper imperiale (Miq.) C. DC.

Polygonaceae

Coccoloba carucasana Meisn.
Coccoloba sp. (G.G. 5003)
Coccoloba sp. (G.G. 5058)
Triplaris sp. (G.G. 4940)

Quiinaccae
Quiina obovata Tul.

Rosaceae
Prunus sp. (G.G. 4343)

Rubiaceac

Chimarris sp. (G.G. 4335b)
Coussarea cerroazulensis Dwyer
Coussarea enneantha Standl.
Coussarea garciae Standl.
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Coussarea latifolia Standl.

Faramea luteovirens Standl.
Faramea multiflora A. Rich. ex DC.
Hippotis albiflora H. Karst.
Pentagonia macrophylla Benth.
Psychotria capitata Ruiz & Pav.
Psychotria remota Benth.
Psychotria solitudinum Standl.
Rudgea pittieri Standl.

Rudgea skutchii Standl.

Sapindaccae

Cupania scrobiculata Rich.

Paullinia mallophylla Radlk.

Paullinia pinnata L.

Paullinia sp. (G.G. 4428)

Sapotaceac

Chrysophyllum argenteum Jacq.
Chrysophyllum colombianum (Aubrév.) D. T.
Penn.

Chrysophyllum pomiferum (Eyma) D. T. Penn.
Fcclinusa ramiflora Martius

Micropholis crotonoides (Pierre) Pierre
Micropholis venulosa (Martius & Eichler) Pierre
Pouteria cuspidata (A. DC.) Baehni

Pouteria ct. multiflora (A, DC.) Eyma (G.G. 4913)
Pouteria multiflora (A. DC.) Cyma

Pouteria subrotata Cronquist

Pouteria torta (Martius) Radlk.

Pouteria sp. (G.G. 4411)

Pouteria sp. (G.G. 4492)

Pouteria sp. (G.(G. 5069)

Sarcaulus brasiliensis (A. DC.) Eyma

Simaroubaccae
Simaba cedron Planch,

Sterculiaceae

Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst.
Theobroma nemorale Cuatrec.
Theobroma stipulatum Cuatrec.

Thymeleaceae
Schoenobiblus sp. (G.G. 4361)

Tiliaceae
Apeiba aspera Aubl.

Verbenaceac
Aegiphila integrifolia Jacq. ex B. D. Jacks.

Violacecae

Amphyrrox sp. (G.G. 5057)

Leonia triandra Cuatrec. ex L. B. Sm. & A.
Ferndndcz

Rinorea dasyadena A. Robyns



