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RESUMEN 

La estructura (composición, riqueza, abundancia y diversidad) de una comunidad se 

encuentra en constante cambio tanto espacial como temporalmente debido a diferentes 

factores como la disponibilidad de recursos, interacciones entre especies y cambios 

ambientales. Es por esto que se propuso analizar la variación espacial en la estructura de 

la comunidad de gorgojos (Curculionidae) que visitan las inflorescencias de cinco 

poblaciones naturales de la palma de moriche (Mauritia flexuosa) en el departamento de 

Casanare, Colombia. Se colectaron los gorgojos presentes en las inflorescencias de la 

palma, para posteriormente, en el laboratorio, realizar la identificación hasta el menor 

nivel taxonómico posible por medio de claves taxonómicas. Luego de esto, se estimó la 

abundancia relativa a partir del conteo de los gorgojos de cada especie y se realizó una 

curva rango-abundancia. Para determinar la riqueza se construyó una curva de 

acumulación de especies. La diversidad Alfa fue evaluada mediante los índices de 

Shannon, Dominancia y Equitatividad, y para diversidad Beta, se emplearon los índices 

de Whittaker, Wilson-Shmida y Mourelle, un análisis multidimensional no métrico 

(NMDS) y un clúster de similaridad. Se registraron 16 especies de gorgojos 

pertenecientes a las subfamilias Derelominae, Baridinae, Cryptorhynchinae y 

Rhynchonphorinae, de las cuales 10 especies son compartidas por todas las poblaciones 

de M. flexuosa. Las especies Phytotribus sp.3, Celetes sp.2, Mauritinus seferi, 

Phyllotropx sp.1, Celetes sp.1, fueron los gorgojos más abundantes en las cinco 

comunidades con un promedio de 350±48 (rango 275-408, n=5). La población de M. 

flexuosa que mayor riqueza presentó fue Monterrey con 16 especies, siendo la subfamilia 

Derelominae y el género Celetes los que más especies presentaron. Además, la red de 

interacción muestra un total de 67 enlaces de 80 posibles, lo cual significa que el 83.7% 

de los gorgojos se encontraron en todas las poblaciones de M. flexuosa. Para la diversidad 
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alfa los tres índices obtuvieron un p>0.05 a lo largo de las poblaciones de M. flexuosa. En 

la diversidad beta, los índices Whittaker, Wilson-Shmida y Mourelle mostraron los 

mismos valores, y la similaridad determinó que las comunidades de gorgojos se parecen 

entre ellas en al menos un 74%. En base a la similitud de los resultados en la composición, 

riqueza, abundancia y diversidad, se concluye que hay una baja variación espacial en la 

comunidad de gorgojos asociados a inflorescencias de M. flexuosa. Lo cual puede ser 

explicado por la fuerte dependencia y especificidad que muchos gorgojos de la 

comunidad presentan con la palma, demostrando un mutualismo donde la palma recibe 

el beneficio de la polinización y los gorgojos un recurso tanto de refugio como de 

alimento para realizar su ciclo de vida.  

 

Palabras clave: Estructura, similitud, especificidad, morichales, asociación. 
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ABSTRACT 

The structure (composition, richness, abundance and diversity) of a community is 

constantly changing both spatially and temporally due to different factors such as the 

availability of resources, interactions between species and environmental changes. 

Therefore, it was proposed to analyze the spatial variation in the structure of the 

community of weevils (Curculionidae) that visit the inflorescences of five natural 

populations of the moriche palm (Mauritia flexuosa) in the Casanare department, 

Colombia. The weevils present in the inflorescences of the palm were collected, for later, 

in the laboratory, to carry out the identification to the lowest possible taxonomic level by 

means of taxonomic keys. After this, the relative abundance was estimated from the count 

of the weevils of each species and a range-abundance curve was made. To determine the 

richness, a species accumulation curve was constructed. Alpha diversity was evaluated 

using the Shannon, Dominance and Equity indices, and for Beta diversity, the Whittaker, 

Wilson-Shmida and Mourelle indices, a non-metric multidimensional analysis (NMDS) 

and a similarity cluster were used. Sixteen species of weevils belonging to the subfamilies 

Derelominae, Baridinae, Cryptorhynchinae and Rhynchonphorinae were recorded, of 

which 10 species are shared by all populations of M. flexuosa. The species Phytotribus 

sp.3, Celetes sp.2, Mauritinus seferi, Phyllotropx sp.1, Celetes sp.1, were the most 

abundant weevils in the five communities with an average of 350 ± 48 (range 275-408, 

n=5). The population of M. flexuosa that presented the highest richness was Monterrey 

with 16 species, being the subfamily Derelominae and the genus Celetes the ones that 

presented the most species. Furthermore, the interaction network shows a total of 67 out 

of 80 possible links, which means that 83.7% of the weevils were found in all M. flexuosa 

populations. For the alpha diversity, the three indices obtained a p> 0.05 throughout the 

populations of M. flexuosa. In beta diversity, the Whittaker, Wilson-Shmida and Mourelle 
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indices showed the same values, and the similarity determined that the weevil 

communities resemble each other by at least 74%. Based on the similarity of the results 

in composition, richness, abundance and diversity, it is concluded that there is a low 

spatial variation in the community of weevils associated with inflorescences of M. 

flexuosa. This can be explained by the strong dependence and specificity that many of the 

community weevils present with the palm, demonstrating a mutualism where the palm 

receives the benefit of pollination and the weevils a source of both refuge and food to 

carry out their lifecycle. 

 

Key words: Structure, similarity, specificity, morichales, association  
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OBJETIVOS 

 

General 

 

● Analizar la variación espacial en la estructura de la comunidad de gorgojos 

(Curculionidae) asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa en cinco 

poblaciones del departamento de Casanare. 

 

Específicos 

 

● Analizar cómo cambia espacialmente la composición de las comunidades de 

gorgojos (Curculionidae) asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa en 

cinco poblaciones del departamento de Casanare. 

● Evaluar la variación de la riqueza de especies de las comunidades de gorgojos 

(Curculionidae) asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa en cinco 

poblaciones del departamento de Casanare.  

● Comparar las abundancias de las comunidades de gorgojos (Curculionidae) 

asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa en cinco poblaciones del 

departamento de Casanare. 

● Evaluar los cambios en la diversidad de las comunidades de gorgojos 

(Curculionidae) asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa en cinco 

poblaciones del departamento de Casanare. 
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INTRODUCCIÓN 

Los morichales son conocidos por ser ecosistemas inundables determinados por la 

presencia de Mauritia flexuosa (Familia Arecaceae) como planta representativa y 

dominante (Junk, 2016). En Colombia se encuentran en la región Amazónica y en la 

Orinoquía, aunque su distribución se extiende por Venezuela, Brasil, Perú y Bolivia 

(Virapongse et al., 2017). Tienen la capacidad de mantener depósitos acuíferos a lo largo 

del año y durante las temporadas secas, un servicio ecosistémico hidrológico que, junto 

al recurso alimenticio, microambientes de refugio y corredores biológicos (Franz, 2005; 

Guerrero et al., 2018) permite una gran diversidad de fauna silvestre (Zamora et al., 

2016). 

 

Mauritia flexuosa es una palmera dioica que presenta grandes y coloridas inflorescencias 

que atraen a diversos visitantes florales y en mayor medida a sus polinizadores, 

especialmente a insectos (González, 2013). Luego de ser polinizadas da paso a cientos de 

frutos, los cuales al madurar se convierten en una fuente importante de alimento para la 

fauna silvestre y comunidades humanas (Brightsmith y Bravo, 2006; Galeano y Bernal, 

2010). Esta palma se encuentra amenazada no solo porque el hombre practica la cosecha 

de su fruto mediante el derribamiento de las palmas, sino también por cambios 

ambientales y efectos que ponen en riesgo la regeneración y supervivencia de la misma 

(Zamora et al., 2016). Estos eventos podrían además provocar la pérdida de la diversidad 

de organismos que se encuentran asociados y dependen de ella, como los gorgojos 

(Coleóptera: Curculionidae), que gracias a la palma consiguen los recursos de 

alimentación y refugio que esta ofrece (Guerrero et al., 2018 y Núñez y Carreño, 2013). 
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La familia Curculionidae, conocidos también como picudos o gorgojos, es una familia de 

las más diversas del orden Coleóptera con 62.000 especies aproximadamente, se 

encuentran principalmente relacionados con las plantas, siendo estos polinizadores y/o 

depredadores de frutos y semillas (Núñez et al., 2015). En estudios ecológicos, se ha 

registrado interacciones entre comunidades de gorgojos y diferentes especies de palmeras 

(Arecaceae) como Syagrus sp. (Guerrero, 2015), Attalea phalerata (Battirola et al., 2014), 

Oenocarpus sp. (Núñez y Rojas, 2008 y Núñez et al., 2015) y Mauritia flexuosa (Núñez 

y Carreño, 2013).  

 

Debido a interacciones como estas, sumado a cambios ambientales, perturbaciones 

antropogénicas y la disponibilidad de recursos, se considera que las comunidades 

biológicas se encuentran en constante renovación, (Rodríguez et al., 2013). Esta 

renovación se evalúa mediante la estructura de una comunidad, ya que se observa la 

organización por medio de los atributos que la determinan, siendo estos el número de 

especies (riqueza), la proporción de individuos con respecto al total de la comunidad 

(abundancia relativa), la diversidad específica y las especies que se encuentran en mayor 

proporción (Dominancia) (Guerrero, 2017). 

 

Las comunidades están en continuo cambio espacial y temporal debido a procesos 

históricos, cambios ambientales, composición, alteraciones en la estructura de las 

comunidades, disponibilidad de recursos e interacciones entre especies (Nogués, 2003; 

Thorpe et al., 2007). Estas variaciones en la composición, abundancia y riqueza son los 

caracteres más importantes para medir la especificidad, o por el contrario la generalidad 

en un sistema (Núñez et al., 2015). Es por esto que las investigaciones con estos enfoques 

describen la heterogeneidad espacial y el comportamiento de los individuos que la 
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conforman (Zepeda et al., 2017; Sackmann, 2006; Maestre et al., 2008; Maciel et al., 

2015; Amat, 2007).   

 

Se ha encontrado una notable variación temporal de coleópteros en diferentes ecosistemas 

(mesohábitat), siendo reportada por Escobar y Chacón (2000), García (2014), Rangel y 

Martínez (2017), y Rangel et al., (2018) donde describen una alta riqueza y abundancia 

en temporadas de lluvias que, en temporadas secas, mostrando relaciones entre la 

estructura y factores ambientales como temperatura, humedad, y precipitaciones. 

Espacialmente, determinaron una diferencia en la estructura de las comunidades 

comparando el hábitat donde se encuentran. Una mayor composición, riqueza y 

abundancia de especies se encuentran en hábitats con menor intervención antrópica y 

mayor cobertura vegetal, como fragmentos de bosque; hábitats como cultivos o potreros 

muestran menores valores en estos mismos tres aspectos.  

 

En escalas espaciales más pequeñas, es decir, en microhábitats (cm2-m2), la variación 

espacial y temporal puede ser distinta a la que se puede encontrar en un mesohábitat 

(<10.000 km2) debido a las diferencias microclimáticas que pueden encontrarse entre 

ellos (Delfín-Alfonso et al., 2013; Smith y Smith, 2007). Por ejemplo, Battirola et al., 

(2007) en Brasil, y Labarca y Narváez (2009) en Venezuela, hicieron un muestreo de 

visitantes florales en inflorescencias (microhábitats) de Attalea phalerata y Elaeis 

guineensis (Arecaceae) encontrando una variación temporal marcada en la estructura de 

comunidades de visitantes florales entre los periodos de sequía y de lluvias, siendo este 

último, el que más abundancia y riqueza de estos organismos presenta. Sin embargo, 

Guerrero et al., (2018) encontraron una baja variación temporal de comunidades de 

gorgojos asociados a inflorescencias de Syagrus sancona (Arecaceae), que, a pesar de ser 
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un grupo más específico, se evidencia la existencia de una asociación entre la palmera y 

los gorgojos al no presentar ausencia o aumento de los organismos en diferentes periodos 

de tiempo (Guerrero et al., 2018; Núñez et al., 2015). 

 

Con respecto a la variación espacial, Carreño (2008) evalúa la especialización entre 

gorgojos y 13 palmas diferentes, y Rocha (2009) comparó curculiónidos en 

inflorescencias de Euterpe longebracteata (Arecaceae) en dos poblaciones de M. 

flexuosa, donde muestran en sus investigaciones una baja variación espacial en la 

estructura de las comunidades de visitantes florales y polinizadores asociados a palmas. 

Estos resultados pueden ser explicados por la presencia de un grupo conocido como 

“habitantes” los cuales en su estructura no varían espacialmente entre las comunidades 

porque se encuentran relacionados estrechamente con la palma, en una simbiosis que 

habilita como recurso el hospedaje en la palma para que los organismos realicen su ciclo 

de vida en algunos estadios o completo en ella. Sin embargo, existe otro grupo 

denominado “visitantes”, aquellos que tienen como único objetivo llegar a la palma para 

obtener un recurso alimenticio (Guerrero, 2015; Núñez y Carreño 2013; Guerrero et al., 

2018).  

 

Debido a que se conoce poco de la variación espacial en inflorescencias de palmas 

neotropicales, este estudio plantea saber si las poblaciones aisladas de M. flexuosa 

presentan repercusiones sobre la composición, riqueza, abundancia y diversidad en la 

comunidad de gorgojos asociada a esta. Por esta razón se plantea como objetivo de estudio 

analizar la variación espacial de la estructura de la comunidad de gorgojos asociados a 

Mauritia flexuosa en morichales de la Orinoquia Colombiana. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de estudio  

Este estudio se realizó en cinco poblaciones naturales de Mauritia flexuosa del 

departamento de Casanare, Colombia: Palomas en el municipio de Agua azul, Paz de 

Ariporo en el municipio de Támara, Morichal en el municipio de Yopal, Tauramena en 

el municipio de Tauramena y Monterrey en el municipio de Monterrey. El departamento 

de Casanare está situado al oriente del país; cuenta con una superficie de 4.640 km2 lo 

que representa el 3.91% de la región nacional (IGAC 2009). La temperatura promedio es 

de 29°C y el promedio de las precipitaciones es de 1453 mm anuales, con un régimen de 

lluvias bimodal que va de diciembre a marzo y de abril a noviembre (Núñez y Carreño, 

2013).   
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Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio. Zonas de muestreo en el 

departamento de Casanare, Colombia.  

 

 

Especies de estudio 

Mauritia flexuosa (palma de moriche) 

Es una planta dioica que pertenece a la familia Arecaceae y a la subfamilia Calamoideae, 

tiene una altura que oscila entre los 20 y 40 metros de altura. Presenta un tallo erecto de 

45 cm de diámetro aproximadamente y finaliza con una corona de hojas dispuestas en 

espiral, las cuales variarán según la edad y la altura de la planta; una vez la palma alcanza 

la madurez sexual, las hojas continuarán incrementándose hasta llegar al máximo de 20 a 

25 hojas (Trujillo et al., 2011; González, 2016). La vaina, la parte más basal de la hoja, 
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cubre el tallo y generalmente abre en dirección opuesta al pecíolo debido al tamaño del 

tallo (González, 2013).  

 

Las inflorescencias pueden presentar hasta 3000 flores y alcanzar un tamaño de 150 cm 

de largo. Las flores masculinas poseen una longitud promedio de 3,2 cm, mientras que 

las femeninas tiene una longitud promedio de 2,4 cm, un cáliz campanulado y estigma 

sésil. El botón floral es verde, y cuando la flor se desarrolla se enmarca un color naranja 

profundo (Núñez y Carreño 2013; González 2013). 

 

El fruto es tipo drupa, con una longitud de 5 cm, de color rojizo y un diámetro de 4 cm 

(Borchsenius 1998). Está constituido por un exocarpio con escamas imbricadas 

fuertemente unidas, el mesocarpio es color naranja y con espesor variable, la semilla 

presenta una forma subglobosa con un endospermo homogéneo (Trujillo et al., 2011).  El 

número de frutos está relacionado con la edad de la planta y la altura, siendo esta una 

relación positiva (Gonzáles 2016). Por otro lado, se ha demostrado que la semilla ocupa 

aproximadamente un 50% del fruto tanto en peso como en tamaño (Guerrera et al., 2011). 

 

Gorgojos (Coleóptera, Curculionidae) 

También conocidos como picudos, los gorgojos son caracterizados por la presencia de un 

rostro alargado, con un aparato bucal masticador, y piezas bucales situadas en el ápice, 

además de contar con antenas geniculadas, muchas especies presentándolas en el 

denominado “pico” (Anderson, 2002). Son organismos que pueden variar en tamaño, 

desde 0.5 milímetros hasta superar los 90 milímetros (Núñez et al., 2018).  
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En su mayoría son fitófagos estrictos (tanto en su fase adulta como en su fase de larva) 

de numerosas especies de plantas, lo que les permite expandir su distribución a diferentes 

ecosistemas terrestres y de agua dulce (Anderson, 2002). Por este hecho, muchas especies 

de esta familia de coleópteros son considerados plagas para plantas tanto ornamentales 

como especies forestales y agrícolas (Anderson, 2002); sin embargo, también se ha 

observado la participación de estos gorgojos en la polinización de diferentes familias de 

plantas como Magnoliaceae, Cyclanthaceae, Araceae e incluso Arecaceae (Carreño, 

2008). 

 

Fase experimental  

Para analizar la variación espacial de la estructura de la comunidad de la familia 

Curculionidae se realizaron colectas de los visitantes florales de cinco muestras por 

población M. flexuosa, donde cada muestra corresponde a todos los visitantes florales de 

una palma de M. flexuosa. El proceso de colecta de los visitantes florales inició con la 

escalada en las palmas de moriche hasta las inflorescencias, por medio de un equipo de 

ascenso (Núñez y Carreño 2013). Una vez en ellas, se procedió a amarrarlas con una bolsa 

de plástico transparente de 2 x 1m, y luego se cortaron de la palma, para así capturar todos 

los visitantes que se encontraban dentro de la inflorescencia. Ya en el suelo, se agito la 

bolsa para que los visitantes florales cayeran en ella, se le agrego alcohol para sacrificarlos 

y por último se extrajo la inflorescencia ya sin ningún organismo en ella.  

 

Para la identificación de los gorgojos, se realizó la separación de las morfoespecies por 

medio de un estereoscopio Leica ZOOM 2000, donde los organismos que pertenecieran 

a la familia Curculionidae fueron separados de los que no pertenecieran a ella. Una vez 

separados los gorgojos, se preservaron en alcohol al 70% en recipientes de vidrio.  
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Análisis de datos 

Composición 

Para analizar los cambios en la composición de especies de gorgojos, primero se obtuvo 

la composición individual, la cual se determinó realizando una separación de los gorgojos 

en morfoespecies, según caracteres físicos observables a través del estereoscopio: color, 

forma del cuerpo, tamaño total, tamaño del pico, tamaño de las extremidades, y la 

presencia o ausencia de apéndices externos. Posteriormente se realizó la identificación de 

las morfoespecies mediante las claves taxonómicas de identificación de Sepúlveda et al. 

(2009), Medina y Lopera (2002), Prena (2001, 2003, 2005, 2012), Marvandi (2005), 

Barbosa y Valente (2003), Anderson (2002), Franz (2005) y Marvaldi y Lanteri (2005) 

pasando desde subfamilia, tribu, luego género y si era posible, especie.  

 

Por medio del programa SmartDraw® se realizó una figura con algunos de los ejemplares 

y se construyó una tabla con la información taxonómica de todos los gorgojos, donde es 

posible comparar la presencia o la ausencia de los gorgojos en cada población de M. 

flexuosa; además con el programa GraphPad Prism® 5 se realizaron las gráficas de 

comparación de especies de subfamilias y géneros de los gorgojos, donde se contrastan 

los grupos taxonómicos entre las poblaciones de M. flexuosa para determinar cómo varían 

espacialmente en la composición.  

 

Además, se realizó el análisis de asociación de las especies de gorgojos con las 

poblaciones de M. flexuosa en el departamento de Casanare mediante la elaboración de 

una red de interacción en el programa R X64 versión 4.0.3. Para ello se creó una matriz 

(GxP) entre la comunidad de gorgojos (G) y las diferentes poblaciones de M. flexuosa 
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(P), donde se calcularon índices cuantitativos y cualitativos de la red de interacción, entre 

los cuales se distingue el índice H2, el cual permite determinar el grado de especialidad 

de la red, y la conectancia, que determina el número de enlaces entre los nodos (Blüthgen 

et al., 2006). Estos dos índices, junto con toda la red, permiten determinar la diferencia 

espacial entre los gorgojos de las poblaciones de la palma de las cinco localidades. 

 

 

Riqueza 

Para determinar la riqueza de los gorgojos asociados a inflorescencias de la palma M. 

flexuosa, se cuantificó el número de especies encontradas y se construyó una curva de 

acumulación utilizando el programa EstimateS® 9.10 mediante los estimadores no 

paramétricos ACE, Chao 1 y Jacknife 1 (Colwell 2005). La curva de acumulación de 

especies junto a los estimadores se graficó mediante el software GraphPad Prism® 5. Los 

estimadores obtenidos en el software son simulaciones basados en la cuantificación de 

especies raras, permitiendo que la curva de acumulación de especies proporcione 

información sobre el esfuerzo mínimo de muestreo, por medio de incorporar la mayoría 

de las especies presente en una comunidad (Rocha, 2009). Esto nos permitió hacer una 

comparación entre las especies observadas y los resultados obtenidos por los estimadores 

para cada población de la palma y conocer la variación espacial. 

 

Abundancia 

Se realizó el conteo de individuos de cada especie por cada una de las comunidades de 

gorgojos, y se le llamó abundancia relativa. Estas abundancias relativas se sumaron entre 

todas las especies, para así determinar la abundancia total relativa. Las abundancias de 

los gorgojos se organizaron en una tabla con sus respectivos valores de desviación 
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estándar y la categoría de abundancias: Muy abundantes (>201), abundantes (200-101), 

raras (11-100), esporádicas (1- 10) y ausentes (0). 

 

Las abundancias relativas fueron utilizadas para realizar una curva de rango-abundancia 

conocida como curva de Whittaker (Magurran, 1988), en el software GraphPad Prism® 

5. Cada curva se colocó en una misma gráfica para poder ser comparadas entre ellas. Por 

último, junto a la curva de rango-abundancia, en el mismo programa, se realizó una 

gráfica de medias de las abundancias de gorgojos de las cinco poblaciones para 

posteriormente ser comparadas entre sí, y determinar la presencia de diferencias 

significativas por medio de un ANOVA en el programa R X64 versión 4.0.3. 

 

Diversidad Alfa 

Para determinar los cambios en la diversidad se utilizaron los datos de riqueza y 

abundancia, y se ejecutó un análisis de diversidad Alfa, que comprende la diversidad que 

hay en cada una de las poblaciones de M. flexuosa (Parra, 2012). Se utilizaron los índices 

de Shannon (H'), Dominancia (D) y Equitatividad (J), para estimar la diversidad 

específica en la comunidad de gorgojos y conocer el grado de igualdad o por el contrario 

la variación en la distribución de las especies.  Posteriormente se realizó una tabla con los 

valores encontrados y un ANOVA con el programa R X64 para comprobar la diferencia. 

 

Diversidad Beta 

La comunidad de gorgojos fue evaluada por medio del análisis de diversidad Beta, que 

corresponde al cambio en la composición de especies entre las cinco poblaciones de M. 

flexuosa (Parra 2012). Para esto se emplearon los índices de Whittaker, Wilson-Shmida 

y Mourelle, y se construyó una tabla con los valores encontrados, la cual permite 
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comparar la comunidad de gorgojos en las poblaciones de la palma. Los índices tanto de 

la diversidad Alfa como Beta se llevaron a cabo por medio del Software PAST® versión 

2.17.  

 

Adicionalmente, para determinar la variación espacial de las comunidades de gorgojos 

entre las poblaciones de M. flexuosa, se realizó una prueba de similitud ANOSIM y un 

análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMSD) basados en una matriz de 

abundancias relativas de los gorgojos con el índice Bray-Curtis. Además, se realizó un 

clúster de similitud para comparar la distancia las poblaciones de M. flexuosa, esta vez 

utilizando el índice de Jaccard basados en una matriz de presencia-ausencia.   

 

La prueba de similitud ANOSIM evalúa la similitud no paramétrica de una vía. Sirve para 

conocer si existen diferencias estadísticamente significativas entre las poblaciones de M. 

flexuosa, por medio del valor R. Todos estos análisis se desarrollaron en el programa 

PAST® versión 2.17 (Clarke y Gorley 2001). 

 

El escalamiento multidimensional (NMDS) genera una figura donde los datos a comparar 

(en este caso las poblaciones de M. flexuosa en el departamento de Casanare) son 

agrupadas o distanciadas de acuerdo con el grado de similitud que presentan entre ellos.  

 

El dendrograma de similaridad permite observar por medio de una figura, la distancia (en 

porcentaje) entre los gorgojos de las cinco poblaciones de la palma, agrupándolos de 

manera que los que son más similares entre ellos, están más cercanos. 
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RESULTADOS 

COMPOSICIÓN 

De los gorgojos del presente estudio, dos pudieron ser identificados hasta la categoría de 

especies, 12 hasta género, uno hasta tribu y uno no pudo ser identificado más allá de la 

categoría de subfamilia, para un total de 16 especies de gorgojos para las cinco 

poblaciones de M. flexuosa (Tabla 1). Espacialmente no se determinaron cambios 

importantes en la composición de especies de gorgojos entre las cinco comunidades 

analizadas. Se registraron las mismas subfamilias de gorgojos para las cinco poblaciones 

de M. flexuosa: Derelominae, Baridinae, Cryptorhynchinae y Rhynchonphorinae, a 

excepción de Cryptorhynchinae, la cual estuvo ausente en la localidad de Tauramena.  

Tabla 1. Composición y abundancia de gorgojos (Curculionidae) asociados a las 

inflorescencias de Mauritia flexuosa. Se presenta la abundancia media por especie y la 

desviación estándar, junto con su categoría de abundancia. Categorías de abundancias 

descritas como: *** Muy abundantes (>201), ** Abundantes (200-101), * Raras (11-

100), + Esporádicas (1- 10) y - Ausentes (0). 

 

Taxonomía Palomas 

Paz de 

Ariporo Morichal Tauramena Monterrey 

Derelominae      

Celetes sp.1 193±82(**) 327±52(***) 334±59(***) 100±175(*) 421±146(***) 

Celetes sp.2 555±187(***) 595±227(***) 295±73(***) 179±189(*) 217±151(***) 

Celetes sp.3 23±0(*) 0±23(-) 18±5(*) 38±15(*) 34±11(*) 

Celetes sp.4  0±2(-) 0±2(-) 0±2(-) 3±1(+) 5±3(+) 

Celetes sp.5 0±8(-) 0±8(-) 5±3(+) 18±10(*) 18±10(*) 

Derelomini Gn.1, sp.1 37±71(*) 138±30(**) 113±5(**) 56±52(*) 194±86(**) 

Grasidius sp.1 10±2(+) 7±1(+) 1±7(+) 1±7(+) 20±12(*) 

Grasidius sp.2 0±3(-) 0±3(-) 0±3(-) 0±3(-) 14±11(*) 

Phyllotropx sp.1 441±97(***) 501±157(***) 462±118(***) 109±235(**) 205±139(***) 

Phytotribus sp.1 349±261(***) 35±53(*) 9±79(+) 23±65(*) 23±65(*) 

Phytotribus sp.2 14±21(*) 42±7(*) 35±0(*) 65±30(*) 21±14(*) 

Phytotribus sp.3 268±140(***) 331±77(***) 760±352(***) 248±160(***) 431±23(***) 
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Baridinae      

Parisoschoenus 

expositus 17±13(*) 1±3(+) 2±2(+) 0±4(-) 0±4(-) 

Parisoschoenus sp.1 191±106(**) 102±17(**) 48±37(*) 22±63(*) 62±23(*) 

Cryptorhynchinae      

Cryptorhynchinae Gn1, 

sp.1 41±25(*) 17±1(*) 19±3(*) 0±16(-) 3±13(+) 

Rhynchonphorinae      

Mauritinus seferi 32±322(*) 683±329(***) 223±131(***) 255±99(***) 579±225(***) 

 

Al comparar entre las comunidades de gorgojos, la subfamilia Derelominae fue la más 

representativa con al menos el 67% de los gorgojos. Cryptorhynchinae y 

Rhynchonphorinae fueron las menos representativas, teniendo solamente entre el 6% y el 

8% de los gorgojos en cada una de las poblaciones de M. flexuosa (Ver figura 2). 
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Figura 2. Comparación de la representatividad de las subfamilias de las cinco 

comunidades de gorgojos asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa. A. 

Palomas. B. Paz de Ariporo. C. Morichal. D. Tauramena. E. Monterrey. 

 

De igual manera, para los géneros, se encontró al menos a un representante por cada 

género de gorgojos de cada subfamilia, a excepción de Cryptorhynchinae Gn.1 de la 

subfamilia Cryptorhynchinae, el cual se encontró ausente en Tauramena, como ya se 

había mencionado anteriormente. Los géneros Celetes y Phytotribus son los más 

representativos, con un porcentaje entre el 42% y el 61% de las especies para cada 

población de M. flexuosa, como se puede observar en la figura 3. Géneros como 
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Mauritinus, Derelomini Gn.1, Cryptorhynchinae Gn.1, y Phyllotropx, tuvieron una 

representatividad no mayor al 9%, indicando que solo se encontró a una especie por cada 

uno de estos géneros en cada una de las poblaciones.  

 

Figura 3. Comparación de la representatividad de los géneros de las cinco comunidades 

de gorgojos asociados a las inflorescencias de Mauritia flexuosa. A. Palomas. B. Paz de 

Ariporo. C. Morichal. D. Tauramena. E. Monterrey. 

 

De las 16 especies registradas en el estudio, 10 de ellas: Derelomini Gn.1, sp.1, Celetes 

sp.1, Celetes sp.2, Grasidius sp.1, Mauritinus seferi, Parisoschoenus sp.1, Phyllotropx 

sp.1, Phytotribus sp.1, Phytotribus sp.2 y Phytotribus sp.3 (algunas pueden verse en la 
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figura 4), fueron las que se encontraron presentes en todas las poblaciones de M. flexuosa 

(ver tabla 1). Por el contrario, Grasidius sp.2 fue la única especie registrada en este estudio 

exclusiva para la población de la palma de Monterrey. 

 

Figura 4. Gorgojos representantes de cada subfamilia y las especies más abundantes de 

todas las localidades. A. Celetes sp.3 B. Parisoschoenus sp.1 C. Cryptorhynchinae Gn.1, 

sp.1. D. Mauritinus seferi. E. Phytotribus sp.3. F. Celetes sp.2. G. Phyllotropx sp.1. H. 

Celetes sp.1 I. Phytotribus sp.1. 

 

+Todas las especies registradas de la subfamilia Derelominae pertenecen a la tribu 

Derelomini para un total de 12 especies, distribuidas en cinco géneros: Celetes sp., 

Derelomini Gn.1, Grasidius sp., Phyllotropx sp. y Phytotribus sp., como se puede 

observar en la tabla 1. De estos géneros, Celetes sp. y Phytotribus sp. son los que cuentan 

con más especies, teniendo cinco especies y tres especies respectivamente.  

En la red bipartita (figura 5), existe una fuerte asociación entre los gorgojos y la palma, 

dado que, a pesar de estar en diferentes poblaciones de M. flexuosa, las especies de 
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gorgojos y sus abundancias se siguen manteniendo constantes. Esto puede ser soportado 

por un valor de H2=0.09, significando una baja especialización de la red, lo cual indicaría 

que los gorgojos no se encuentran restringidos a poblaciones de M. flexuosa específicas, 

sino que pueden encontrarse en general en todas las poblaciones de la palma. 

Los índices cualitativos y cuantitativos de la red bipartita (GxP) entre la comunidad de 

gorgojos (G) y las poblaciones de Mauritia flexuosa en las diferentes poblaciones de M. 

flexuosa (P) pueden ser observadas en la tabla 2, e indican que la mayoría de los gorgojos 

encontrados en este estudio se comparten en todas las poblaciones de M. flexuosa, es decir 

que es posible encontrar a los mismos gorgojos en las distintas poblaciones de M. 

flexuosa, esto basado en el índice de conectancia el cual tuvo un valor de 83.7% teniendo 

en cuenta que de 80 posibles enlaces, se presentaron 67 de ellos. 
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Figura 5.  Red bipartita de la variación espacial de las especies de gorgojos a partir de la 

presencia/ausencia. Los nodos de color negro representan las poblaciones de M. flexuosa, 

y los nodos de color gris representan cada especie de gorgojo. 
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Tabla 2. Índices cuantitativos y cualitativos de la red de interacción entre los gorgojos y 

las poblaciones de M. flexuosa.  

 

Índices  Valores 

Número de especies de gorgojos (G) 

Número de poblaciones de M. flexuosa (P) 

Tamaño de matriz (GxP) 

Número total de interacciones 

 

16 

5 

80 

67 

 

Índices cualitativos (presencia/ausencia/interacciones) 

Conectancia 

C-score gorgojos 

C-score poblaciones de M. flexuosa 

Grado de anidamiento 

Peso de anidamiento 

 

 

0.84 

0.47 

0.43 

15.6 

0.14 

 

Índices cuantitativos 

Índice de diversidad (Shannon) 

Índice de equitatividad interacciones (Alatalo) 

H2 

Fuerza de interacción asimétrica 

 

 

3.54 

0.78 

0.09 

0.16 

 

 

ABUNDANCIA 

Las abundancias de gorgojos de las cinco poblaciones de M. flexuosa presentan una 

misma distribución, donde es posible encontrar tres grupos de gorgojos definidos: el 

grupo de gorgojos con altas abundancias, con abundancias medias y con bajas 

abundancias (Figura 6). El grupo con altas abundancias se encuentra siempre encabezado 

por Phytotribus sp.3, el cual contó con un promedio de 408±275 (rango: 248-760, n=5) 

individuos por población de M. flexuosa, Celetes sp.2 con 368±235 (rango: 179-595, n=5) 

individuos, Mauritinus seferi con 354±221 (rango: 32-683, n=5) individuos, Phyllotropx 

sp.1 con 344±211 (rango: 109-501, n=5) individuos, y Celetes sp.1 con 275±142 (rango: 
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100-421, n=5) individuos a excepción de la población de Palomas, donde la especie 

Mauritinus seferi es reemplazada por Phytotribus sp.1 en el grupo de las más abundantes. 

 

Figura 6. Curva rango-abundancia para la comunidad de gorgojos asociados a las 

inflorescencias de M. flexuosa en el departamento de Casanare. A. Palomas. B. Paz de 

Ariporo. C. Morichal. D. Tauramena. E. Monterrey. 

 

El grupo con bajas abundancias se encuentra establecido por Celetes sp.4 con un 

promedio de 2±2 (rango: 0-5, n=5) individuos aproximadamente por población de M. 
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flexuosa, Grasidius sp.2 con 3±6 (rango: 0-14, n=5) individuos aproximadamente, 

Parisoschoenus expositus con 4±7 (rango: 0-17, n=5) individuos y Celetes sp.5 con 9±9 

(rango: 0-18, n=5) individuos aproximadamente. Lo anterior, teniendo en cuenta que 

Parisoschoenus expositus y Celetes sp.5 se encontraron ausentes en dos poblaciones de 

M. flexuosa, Celetes sp.4 se encontró ausente en tres, y Grasidius sp.2 se halló presente 

tan solo en una de las cinco poblaciones de M. flexuosa. 

La población de M. flexuosa que más abundancias de gorgojos presentó fue Paz de 

Ariporo con un total de 2779 gorgojos, seguido por Morichal y Monterrey con 2324 y 

2247 respectivamente. La población de M. flexuosa que menos abundancias de gorgojos 

fue Tauramena con un total de 1117 organismos como se puede observar en la Figura 7. 

 

Figura 7. Media de las abundancias de gorgojos con error estándar para las cinco 

poblaciones de M. flexuosa, descritas como: A. Palomas. B. Paz de Ariporo. C. Morichal. 

D. Tauramena. E. Monterrey. 
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Existe un patrón presente en las cinco poblaciones de M. flexuosa, donde es posible 

observar que en promedio sólo 5±1 (rango 4-6, n=5) de las especies por población 

presentan abundancias que son superiores al promedio de las abundancias de cada 

población, es decir que, entre 9 y 10 especies de gorgojos, por población de la palma, se 

encuentran por debajo del promedio de las abundancias, como se puede observar en la 

figura 7.  La población de Palomas contó con un promedio de 136±179 (rango: 0-555, 

n=16) individuos, Paz de Ariporo contó con un promedio de 174±236 (rango: 0-386, 

n=16) individuos, 145±219 (rango: 0-760, n=16) individuos en la población de Morichal, 

70±87 (rango: 0-255, n=16) individuos en la población de Tauramena, siendo el promedio 

más bajo, y, por último, 140±186 (rango: 0-579, n=16) individuos en la localidad de 

Monterrey.  

A pesar del bajo número de individuos promedio en la población de Tauramena, se 

mantiene la constancia de unas pocas especies más abundantes que otras y no se 

registraron diferencias significativas en la abundancia de los gorgojos entre las 

poblaciones de M. flexuosa (p>0.05), lo cual apoya lo antes mencionado sobre la 

constancia de las abundancias a través de las poblaciones de M. flexuosa.   

 

RIQUEZA 

La población de M. flexuosa con mayor riqueza fue Monterrey, donde se registraron 16 

especies (en esta población de M. flexuosa se encontró exclusividad de una de ellas), 

seguido Morichal con 15 especies, y, por último, Palomas, Paz de Ariporo y Tauramena 

con 14 especies. Para todas las poblaciones de M. flexuosa la tribu con mayor riqueza fue 

Derelomini, perteneciente a la subfamilia Derelominae, y los géneros que presentaron 

mayor riqueza fueron Celetes sp. y Phytotribus sp. con un total de 5 y 3 especies 
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respectivamente. Por el contrario, las subfamilias con menor riqueza fueron 

Cryptorhynchinae y Rhynchonphorinae, con una especie cada una. 

Las cinco poblaciones de M. flexuosa evaluadas en el presente estudio muestran un 

comportamiento asintótico en la curva de acumulación de especies, donde los índices no 

paramétricos calculados superan o son iguales a los observados, a excepción del índice 

Jacknife 1, el cual se encuentra por encima de los observados. A pesar de estos cambios 

no se presentan diferencias significativas en la riqueza de gorgojos entre poblaciones de 

M. flexuosa (p>0.05), como se puede observar en la figura 8.  

Palomas, obtuvo una eficiencia del 76,92% en los tres estimadores. Para Paz de Ariporo, 

la eficiencia frente al estimador ACE fue 61.53%, Chao 1 66.66% y Jacknife 1 62.11% 

(Figura 8-B). Para Morichal, todos los estimadores mostraron baja eficiencia, siendo ACE 

33.71%, Chao1 35.71% y Jacknife 1 32.05% (Figura 8-C). Para Tauramena ACE fue de 

49.61%, Chao 1 53.84% y Jacknife 1 con un 50.50%. Finalmente, para Monterrey, los 

estimadores ACE y Chao1 dieron la misma eficiencia 46.66% y Jack 1 44.13%. La 

eficiencia de muestreo más alta se reportó en la población de Palomas seguido por Paz de 

Ariporo, luego por Tauramena, Monterrey y por último Moriche siendo la más baja. 
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Figura 8. Curva de acumulación de especies para la comunidad de gorgojos asociados a 

las inflorescencias de M. flexuosa en el departamento de Casanare. A. Palomas. B. Paz de 

Ariporo. C. Morichal. D. Tauramena. E. Monterrey. 

 

DIVERSIDAD 

Diversidad Alfa 

Según los índices de diversidad empleados se puede inferir que para el índice de Shannon 

(H'), las poblaciones de M. flexuosa de Palomas, Tauramena y Monterrey son las 
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poblaciones que tiene un valor alto de diversidad, ya que se encuentra en un rango entre 

2 y 3, por el contrario, para Paz de Ariporo y Moriche ya que los valores son inferiores a 

2, se considera que presentan una baja diversidad (tabla 3).  

El índice de Dominancia (D) para las cinco poblaciones de M. flexuosa fue bajo, siendo 

este de 0.1, ya que los valores cercanos a 1 para este índice expresan la dominancia de 

una especie sobre las demás, y dado los valores, se confirma que no existe dominancia 

por parte de alguna especie, y que la comunidad de gorgojos en cada población de M. 

flexuosa es equilibrada en términos de diversidad. Esto también se evidencia con el índice 

de Equitatividad (J), donde todas las poblaciones de M. flexuosa mostraron un valor 

relativamente alto estando en un rango entre 0.7 y 0.8, demostrando que la abundancia de 

las especies de gorgojos es muy similar. 

De acuerdo con los índices, se infiere que Tauramena es la población de M. flexuosa más 

diversa y equitativa, Morichal y Paz de Ariporo son las menos diversas, presentando baja 

equitatividad y el mayor índice de dominancia. Monterrey y Palomas muestran los valores 

más similares entre sí para los tres índices empleados (tabla 3). Pese a las diferencias 

antes mencionadas, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05) en las 

poblaciones de M. flexuosa frente a la diversidad alfa, lo cual evidencia una consistencia 

en la estructura de la comunidad de gorgojos.  

 

Tabla 3. Índices de diversidad α para la comunidad de gorgojos asociados a las 

inflorescencias de M. flexuosa en el departamento de Casanare frente a los índices de 

Shannon y Equitatividad. 

 

Índices  

Palomas 

Paz de 

Ariporo 

 

Morichal 

 

Tauramena 

 

Monterrey 
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Shannon  2.004 1.927 1.864 2.084 2.023 

Dominancia 0.162 0.170 0.195 0.152 0.164 

Equitatividad 0.781 0.775 0.706 0.812 0.747 

 

 

Diversidad Beta 

Frente a la diversidad Beta los tres índices (Whittaker, Wilson-Shmida y Mourelle) 

mostraron la mismos valores, siendo estos bajos frente a los rangos en los que cada índice 

se distribuye (tabla 4), donde el índice de Whittaker indica que no hay un recambio de 

especies en las distintas poblaciones de M. flexuosa, el índice de Wilson-Shmida muestra 

una baja pérdida y ganancia de especies, y finalmente, el índice de Mourelle señala que 

no hay introducción de especies o efectos por parte de la fragmentación, es decir, no hay 

diferencias entre las poblaciones M. flexuosa en el departamento de Casanare. 

Tabla 4. Índices de diversidad β para la comunidad de gorgojos asociados a las 

inflorescencias de M. flexuosa en el departamento de Casanare frente al índice Whittaker, 

Wilson-Shmida y Mourelle. 

  

Palomas 

Paz de 

Ariporo 

 

Morichal 

 

Tauramena 

 

Monterrey 

Palomas 0 0.04 0.037 0.153 0.142 

Paz de Ariporo 0.04 0 0.076 0.2 0.185 

Morichal 0.037 0.076 0 0.111 0.103 

Tauramena 0.153 0.2 0.111 0 0.071 

Monterrey 0.142 0.185 0.103 0.071 0 
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El dendrograma de similitud muestra que las poblaciones de M. flexuosa se encuentran 

separadas en dos grupos bien definidos y un pequeño subgrupo dentro del segundo grupo 

(Figura 9). El primer grupo se encuentra conformado por las poblaciones de M. flexuosa 

de Tauramena y Monterrey, el segundo grupo se encuentra conformado por las 

poblaciones de M. flexuosa de Morichal, Paz de Ariporo y Palomas. Ambos grupos son 

similares en un 74%, donde el primero cuenta con una similitud de 87% entre sus dos 

poblaciones, y en el segundo grupo, las poblaciones de Palomas y Morichal tienen una 

similitud entre ellos en un 93%, dejando separada a la población de Paz de Ariporo que 

tiene una similitud de 88% con respecto a estas dos últimas comunidades. 

La prueba ANOSIM indicó la ausencia de diferencias significativas en cuanto a la 

similitud de los gorgojos entre las poblaciones de M. flexuosa (P>0,05), indicando una 

alta similitud entre las comunidades de gorgojos de las diferentes poblaciones de M. 

flexuosa. El estadístico R sugerido por el ANOSIM, el cual es entendido como una 

medida de similitud o distancia entre las poblaciones de M. flexuosa, indicó un valor bajo 

(R=0,373).  
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Figura 9. Dendrograma de similitud basado en el índice de Jaccard. A. Palomas. B. Paz 

de Ariporo. C. Morichal. D. Tauramena. E. Monterrey. 

 

Los resultados obtenidos en la prueba de similitudes (ANOSIM) fueron corroborados con 

el escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS), el cual no mostró diferencias 

evidentes en la distancia de las poblaciones de M. flexuosa, debido a que puede observarse 

el solapamiento de las poblaciones de M. flexuosa (Figura 10). Lo cual confirma una alta 

similaridad, baja variación espacial y que no existe preferencia por parte de las 

comunidades de gorgojos hacia una población de M. flexuosa, sino que, por el contrario, 

los gorgojos se encuentran distribuidos equitativamente a lo largo de las cinco 

poblaciones. 
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Figura 10. Escalamiento multidimensional no métrico (NMSD) para la comunidad de 

gorgojos asociados a las inflorescencias de M. flexuosa en el departamento de Casanare. 

 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Existe una comunidad de gorgojos presente en las inflorescencias de Mauritia flexuosa. 

Esta comunidad es estable, y homogénea a lo largo de la distribución de las poblaciones 

de la palma en cuanto a la estructura. 

En cuanto a composición de especies de gorgojos se encontraron los géneros: Celetes, 

Cryptorhynchinae Gn.1, Derelomini Gn.1, Grasidius, Mauritinus, Parisoschoenus, 

Phyllotropx y Phytotribus asociados a inflorescencias de la palma de moriche. De estos, 
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cinco géneros pertenecen a la subfamilia Derelominae, con una representatividad del 

63%. Estos resultados son similares a los descritos por Núñez y Carreño (2013), Núñez y 

Carreño (2016), Carreño (2008), Fernández (1993); Gurgel-Gonçalves et al., (2006); 

Abreu (2001); Mendes et al., (2016); Franz y Valente (2005); Storti (1993) en estudios 

realizados en Mauritia flexuosa, los cuales encontraron entre 10 y 16 géneros distribuidos 

en las mismas cuatro subfamilias establecidas en este estudio (Derelominae, Baridinae, 

Cryptorhynchinae y Rhynchonphorinae), donde Derelominae fue la subfamilia que 

destacó como la más representativa (entre 67 y 84%), y los géneros Celetes y Phytotribus 

tuvieron entre tres y cinco especies.  

De la misma manera, la subfamilia Cryptorhynchinae, la cual en el actual estudio presentó 

tan solo una especie e incluso estuvo ausente en una población de M. flexuosa, concuerda 

con lo descrito por Núñez y Rojas (2008) en la palma Oenocarpus bataua los cuales 

encontraron una única especie de gorgojo perteneciente a esta subfamilia. Guerrero et al. 

(2018) no encontraron ninguna especie perteneciente a esta subfamilia para la palma 

Syagrus sancona en su estudio. La baja presencia o incluso ausencia de estos gorgojos en 

la palma, puede estar relacionado con su comportamiento como fitófagos. Carreño 

(2008), encontró tan solo un gorgojo perteneciente a la subfamilia Cryptorhynchinae en 

Mauritia flexuosa, y discute que este aprovecha el recurso de polen y tejidos florales, pero 

no se tiene conocimiento de su actividad en la cópula y oviposición dentro de las 

inflorescencias de la palma, lo que lo convierte en un esporádico visitante y, por ende, su 

baja presencia en las inflorescencias. 

Los resultados en este estudio con respecto a las abundancias son bastante diferentes a las 

que presentaron Battirola et al. (2014) donde encontraron que la especie más abundante 

de gorgojos presentó un total de 58 individuos colectados para la palma Attalea phalerata. 

Esto puede estar relacionado con la metodología de colecta utilizada por los autores, los 
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cuales realizaron una nebulización de dosel, además del uso como modelo biológico de 

otra palma diferente a la utilizada en este trabajo. Por el contrario, Guerrero et al. (2018), 

los cuales realizaron su estudio en el departamento de Casanare en Colombia, 

evidenciaron abundancias similares de gorgojos en Syagrus sancona, donde presentaron 

igualmente pocas especies con abundancias que superan los 200 individuos y otras que 

son esporádicas con menos de 10 individuos. Además, Carreño (2008), Núñez y Carreño 

(2013) y Núñez y Carreño (2016) han encontrado en sus estudios una alta abundancia de 

organismos pertenecientes a los géneros Phytotribus, Celetes y Phyllotropx, datos 

consistentes con los resultados obtenidos en el presente trabajo donde estos mismos tres 

géneros son los más abundantes. 

Comparando la riqueza de especies entre las cinco comunidades de gorgojos se observó 

una baja variación, puesto que Monterrey presentó la riqueza más alta con 16 especies y 

Palomas, Paz de Ariporo y Tauramena la menor riqueza con 14 especies. Entre todas las 

poblaciones de M. flexuosa hubo un total de 16 especies, siendo datos consistentes con lo 

presentado por Núñez y Carreño (2016) presentó un total de 16 especies asociadas a M. 

flexuosa y Guerrero et al., (2015) los cuales encontraron para la palma Syagrus sancona 

un total de 17 especies en el mismo departamento de estudio. 

También se observa que el esfuerzo de muestreo varió entre poblaciones de M. flexuosa 

siendo el menor en Moriche con 33,82% y el mayor en Palomas con 76,92% (figura 8). 

Sin embargo, todos los índices están por encima de los observados a excepción de 1 y en 

algunas poblaciones de M. flexuosa se acerca a la asíntota en la curva de acumulación de 

especies, lo cual concuerda con Guerrero et al. (2018) que encontraron un 50% de las 

especies y Rocha (2009) que considera que al menos el 52% de las especies encontradas 

fueron incluidas en su trabajo. 
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Valente y Guimaräes (2010) compararon comunidades de gorgojos en 20 especies de 

palmas en Brasil y obtuvieron resultados similares a los encontrados en el presente 

estudio, donde no sólo muestran una alta especificidad sino también una alta diversidad. 

Igualmente, Carreño (2008) probaron que la diversidad de gorgojos asociados a palmas 

es alta en comparación a otras familias de plantas donde solo reportan 1 o 2 especies. Para 

la palma M. flexuosa Núñez y Carreño (2013) reportan que, entre todos los visitantes 

florales encontrados, la familia Curculionidae presentó la mayor riqueza y abundancia. 

Con respecto a los índices obtenidos en diversidad, Shannon mide la uniformidad de todas 

las especies de la muestra, por lo tanto, un valor 0 es cuando la muestra presenta solo una 

especie, los valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son 

altos en diversidad de especies. El índice de dominancia determina si existen especies 

dominantes, con un rango entre 0 y 1, donde valores cercanos a 0 expresan que no hay 

dominancia de ninguna especie sobre otra y valores cercanos a 1 muestran que sí existe 

una especie dominante. Finalmente, la equitatividad describe cómo se distribuye la 

abundancia de las especies que conforman la comunidad, su valor va de 0 a 1, siendo 0 

que las abundancias de las especies son diferentes y 1 donde todas las especies son 

igualmente abundantes (Reyes y Torres 2009). El índice de Shannon muestra un rango 

entre 1 y 2 para las poblaciones de M. flexuosa; sin embargo, se encontró que Tauramena 

presentó el valor más alto y esto puedo estar relacionado a las características propias de 

la población de M. flexuosa. Además, las diferencias en la diversidad podrían estar 

determinada por la riqueza y cambios en la distribución de la abundancia de las especies 

en la comunidad, ya que estos factores tienen influencia con los cambios ocasionados en 

la diversidad (Del Río et al., 2003). Con respecto al índice de equitatividad los valores 

permanecieron entre el 70% y 80% es decir, existe una alta probabilidad de encontrar dos 

individuos que pertenezcan a especies diferentes, y en el índice de Dominancia los valores 
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permanecieron en un 0.1 dejando en claro que no hay dominancia por parte de una especie 

hacia las demás.  

Adicionalmente, se puede observar que en los índices Whittaker, Wilson-Shmida y 

Mourelle empleados en la diversidad beta (tabla 4), permiten establecer de forma 

cualitativa patrones de similitud entre las cinco poblaciones de M. flexuosa del 

departamento de Casanare encontrando que en estas no hay un recambio de especies, ni 

ganancia, ni pérdida, pero si se reporta una alta diversidad compartida y similaridad en la 

riqueza y abundancias de especies. Esto concuerda con lo descrito por Núñez y Carreño 

(2017) donde al comparar visitantes florales en siete poblaciones de M. flexuosa en 

Colombia, gran parte de las especies permanecieron constantes entre las poblaciones de 

M. flexuosa, mostrando así que la fuerte asociación de gorgojos con las inflorescencias 

de la palma es más visible cuando se realiza un análisis a nivel regional o a nivel de países 

(Valente y Guimaräes, 2010). 

Esta asociación de gorgojos e inflorescencias fue visible de igual forma con los resultados 

obtenidos en el dendrograma de similaridad, donde valores cercanos a 1 significan una 

baja similitud entre las poblaciones de M. flexuosa y los gorgojos, y valores cercanos a 0 

significan una alta similitud entre las poblaciones de M. flexuosa (Núñez y Carreño 2016). 

Los cuales muestran que todas las poblaciones son similares en al menos el 74%, incluso 

algunas de ellas llegando a parecerse hasta el 93% (Paz de Ariporo y Morichal), esto 

teniendo en cuenta que el dendrograma de similitud utiliza una matriz de presencia-

ausencia, y no las abundancias de las especies. En este caso, a pesar de las distancias que 

se encuentran entre las poblaciones, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05), 

mostrando una alta especificidad de los gorgojos, ya que los insectos se distribuyen a lo 

largo de la zona donde se encuentra la palma hospedera (Guerrero et al., 2018; Valente y 

Guimaräes, 2010; Valente et al., 2007, Núñez y Rojas 2008). 
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Esta especificidad, como ya antes se había mencionado, está relacionada con las 

estrategias que la palma produce como la alta cantidad de polen, que es fuente de alimento 

para estos organismos, además de la presencia de un estímulo aromático que los atrae a 

las inflorescencias, y la facilidad de encontrar pareja para la reproducción, oviposición y 

crecimiento de estadios juveniles (Guerrero, 2015; Guerrero et al., 2018; Núñez et al., 

2005; Carreño 2008). 

De acuerdo con los resultados encontrados, se discute la existencia de dos grupos de 

gorgojos asociados a palmas. En el primer grupo, se encuentran aquellos gorgojos que 

presentan bajas abundancias denominados “visitantes”, y son las especies que 

esporádicamente recurren a la palma para suplirse de alimentos, pero que no dependen 

necesariamente de la planta para sobrevivir; en este grupo pueden incluirse especies de la 

subfamilia Cryptorhynchinae, algunos de la subfamilia Baridinae y muy pocos de la 

subfamilia Derelominae. En el segundo grupo, se encuentran las especies de gorgojos 

denominados “habitantes”, los cuales cuentan con altas abundancias, y son las especies 

que residen en la palma para suplir todas sus necesidades ya que dependen de ella 

exclusivamente (Carreño, 2008; Guerrero et al., 2018). 

Franz y Valente, 2006; Guerrero et al., 2018; Núñez y Carreño, 2013; Carreño, 2008 han 

determinado que existe un mutualismo entre gorgojos asociados a palmeras. Se trata de 

las especies de gorgojos habitantes, aquellas que presentan un alto número de 

abundancias, las cuales obtienen de la palma un beneficio alimenticio y, como su nombre 

lo dice, un lugar donde pueden habitar, para poder cumplir su ciclo de vida. A cambio, la 

palma recibe el beneficio de la polinización ya que algunas especies de la tribu Derelomini 

(subfamilia Derelominae) pertenecientes a los géneros Phyllotropx sp., Phytotribus sp. y 

Celetes sp. han sido descritas como polinizadores: presentan una alta eficiencia con 

respecto al flujo de polen, presentan alta constancia y fidelidad lo cual les permite generar 
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una estabilidad reproductiva de los vectores de polen entre los visitantes florales 

(atributos necesarios para ser denominados polinizadores (Pellmyr 2002; Núñez y 

Carreño 2017)) y por ello una fuerte asociación con palmas neotropicales (Carreño, 2008; 

Núñez y Carreño 2016). Sin embargo, otras especies pertenecientes a subfamilias como 

Baridinae, Rhynconphorinae y Cryptorhynchinae pueden ser estrictamente predadores de 

polen, por lo cual su relación simbiótica con la palma pasa a ser de parasitismo (Carreño 

2008). 

La dependencia y el mutualismo de los habitantes hacia la palma M. flexuosa, ha llegado 

a sugerir la existencia de una coevolución (Núñez et al., 2005; Franz y Valente 2006; 

Valente 2005; Carreño 2008), gracias a caracteres evolutivos, como por ejemplo, la 

atracción de polinizadores por medio de aromas y la gran cantidad de polen producido 

por las inflorescencias, favoreciendo así que los gorgojos permanezcan en la palma y 

visiten diferentes inflorescencias, tanto masculinas como femeninas, convirtiéndolos en 

polinizadores. De esta manera la palma asegura la probabilidad de éxito reproductivo y 

su permanencia a lo largo del tiempo (Núñez y Rojas 2008; Núñez y Carreño 2013; 

Guerrero-Olaya et al., 2018).  

Los cambios ambientales pueden determinar la presencia o la ausencia de una especie en 

un lugar determinado (Delfín-Alfonso et al., 2013). En la Orinoquia Colombiana el 

régimen bimodal de lluvias va de diciembre a marzo y de abril a noviembre (Núñez y 

Carreño 2013). Estos periodos de lluvias pueden ocasionar cambios en variables 

ambientales como temperatura y humedad, factores que modifican los comportamientos 

de las comunidades, y así mismo, su estructura. Sin embargo, Guerrero et al. (2018), 

determinaron que las comunidades de gorgojos asociados a Syagrus sancona no se ven 

afectados por las lluvias en todos sus periodos (inicio de lluvias, lluvias altas y lluvias 

bajas), por lo que se puede decir que los gorgojos no se ven afectados por cambios 
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ambientales, lo que les permite permanecer en sus microambientes complejos 

(inflorescencias) y así distribuirse espacialmente a lo largo de los moriches de la región.  

Aunque existen barreras geográficas entre las poblaciones de M. flexuosa (figura 1) se 

logra evidenciar que las especies de gorgojos encontrados en este estudio mantienen 

interacciones mutualistas con la palma principalmente por la alta especificidad que estos 

presentan, ya que se ha reportado que, únicamente el 15% de los gorgojos visitan más de 

una especie, mientras que el 85% son específicos para cada palma (Carreño 2008). De 

igual forma Núñez et al. (2015) evaluaron una comunidad de visitantes florales en tres 

especies de Oenocarpus sp. donde el 78% son específicas para cada palma. Además, 

Franz y Valente (2006) en su trabajo encontraron que los curculiónidos solo visitaban 

entre una y dos palmas. Carreño (2008) presenta que las especies de gorgojos que 

visitaron inflorescencias en diferentes palmas, solo 9 gorgojos visitaron más de una 

palma. Valente (2000) reconoce una alta especificidad puesto que registra 112 especies 

de gorgojos en 16 especies de palmas, donde solo una especie de gorgojo se encontró en 

dos palmas. La alta fidelidad y amplia asociación de los gorgojos con palmas 

neotropicales ha sido estudiada por diferentes autores (tabla 5).  

 

Tabla 5. Comparación de trabajos donde reportan a una asociación de curculiónidos y 

Arecaceae en Suramérica. Nº= Número de palmas evaluadas. 

 

País Localidad Nº Referencia 

 

 

 

 

 

 

Casanare 

1 Núñez y Carreño (2008) 

1 Guerrero et al. (2018) 

13 Carreño (2008) 
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Colombia 

2 Guerrero (2015) 

Amazonía y Orinoquía 1 Núñez y Carreño (2016) 

 

 

 

 

 

 

Brasil 

Uberlândia 39 Abreu (2001) 

Manaos 1 Sorti (1993) 

Mato Grosso 1 Rocha (2009) 

Querência 1 Mendes et al. (2017) 

 

Perú Loreto 30 Reynel et al. (2003) 

 

Bolivia Iturralde 10 Cabrera y Wallace 2007) 

 

Por último, la estabilidad de la comunidad fue evidenciada por medio del análisis de la 

estructura de la comunidad de gorgojos asociados a inflorescencias de M. flexuosa a nivel 

espacial, en cinco poblaciones de la palma en el departamento de Casanare, y fue posible 

observar el grado de especialización y fidelidad por parte de los gorgojos hacia la palma. 

Se propone para futuras investigaciones seguir evaluando parámetros similares a los 

utilizados en este trabajo y poder comparar entre departamentos cercanos e incluso 

comparando entre países generando una escala espacial más amplia y así poder llevar más 

a fondo el estudio de interacción entre los gorgojos y la palma. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio contribuyen al conocimiento de la 

estructura de las comunidades de gorgojos asociados a la palma M. flexuosa en Colombia 

y permiten concluir que: 

Existe una baja variación espacial en las comunidades de gorgojos asociados a la palma, 

dados los resultados obtenidos frente a la composición, riqueza, abundancia y diversidad. 

Sin importar la distancia en la que las poblaciones de M. flexuosa se encuentren, la 

composición de especies se mantiene constante presentando así las mismas subfamilias y 

géneros e incluso con porcentajes de representatividad similares, siendo Derelominae y 

Celetes sp. los más representativos respectivamente. 

La comunidad de gorgojos asociados a inflorescencias de M. flexuosa mostró valores 

cercanos frente a las especies encontradas; sin embargo, Monterrey presentó la mayor 

riqueza con 16 especies, demostrando que gran parte de las especies son constantes entre 

poblaciones debido a la alta especificidad y fidelidad que estos presentan. 

Frente a la diversidad alfa, se encontró que cada población de M. flexuosa es equitativa y 

estable. Adicionalmente, en la diversidad beta se observó que la mayoría de las especies 

de gorgojos se encuentra compartida entre las poblaciones de la palma, y en una baja 

proporción algunas exclusivas para una población mostrando así la fuerte asociación con 

las inflorescencias de la palma. 

Por ultimo se propone realizar más estudios alrededor del tema, que incluyan el rol 

funcional de los gorgojos en las palmeras neotropicales, que puedan determinar si existe 

o no una coevolución entre estas especies, y que también permitan esclarecer si estos 

gorgojos juegan un papel importante en las dinámicas poblacionales de la palma y en los 

morichales. 
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