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Resumen

La documentacion de las especies neotropicales de la familia Arecaceae, basada en los recientes aportes a su taxonomia y
su relacién con los paisajes naturales, actualiza los patrones espaciales a los cuales se adaptan en su rango de distribucién.
En este caso se relevan 121 registros de especimenes de las 11 especies del género Attalea de Bolivia y su relacion con 30
sistemas ecologicos que aproximan su ambito de distribucion a nivel regional. Para ello se sistematizo, se verificé y corrigi-
eron las coordenadas geograficas vs. localidades de todos los especimenes coleccionados del género Attalea con el fin de
cotejarlos con los sistemas ecoldgicos, utilizando las herramientas del ArgGis. Seguidamente elaboramos un dendrograma
(especies vs. sistemas ecoldgicos) utilizando el método de distancia minima en el programa R. El analisis de la relacion de las
especies con los sistemas ecoldgicos resalta una especie que no compone al sudoeste amazonico: A. eichleri y que procede
de sistemas ecologicos del Cerrado. Entre las especies de Atftalea amazonicas, A. blepharopus (endémica de Bolivia) se
aisla de las demas y el resto subagrupa a especies segun su presencia afin en bosques y sabanas, ademas del subandino y
aluvial, como es para A. princeps, que se encuentra en 17 sistemas (57%). Ocho especies de Attalea son comunes con Peru
y 10 con Brasil. Es importante relacionar la agrupacion jerarquica de las especies de Attalea con los sistemas ecologicos en
funcién a dinamicas paisajisticas para documentar sus patrones de espacio y también para su conservacion.

Palabras clave: Arecaceae; Attalea; Bolivia; dendrograma; sistemas ecoldgicos regionales.
Abstract

The documentation of the Neotropical species of the Arecaceae family, based on the recent contributions to its taxonomy
and its relationship with natural landscapes, updates the spatial patterns to which they adapt in their range of distribution. In
this case 121 records of specimens of the 11 species of the genus Attalea of Bolivia and their relationship with 30 ecological
systems that approximate their scope of distribution at regional level are released. To this end, the geographical coordinates
were systematized, verified and corrected. Localities of all the specimens collected from the genus Attalea in order to compare
them with ecological systems, using the ArgGis tools. We then elaborate a dendrogram (species vs. ecological systems) us-
ing the minimum distance method in the R program. The analysis of the relation of the species with the ecological systems
highlights a species that does not compose to the southwest amazon: A. eichleri and that is native to ecological systems of
the Cerrado. Among the SW Amazonian Attalea species, A. blepharopus (endemic to Bolivia) is isolated from the others and
the rest subgroup species according to their presence in forests and savannas, in addition to the subandean and alluvial, as it
is for A. princeps, which is found in 17 systems (57%). Eight species of Attalea are common with Peru and 10 with Brazil. It is
important to relate the hierarchical grouping of the Attalea species with ecological systems in function of landscape dynamics
to document their space patterns and also for their conservation.
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Introduccion

Pese a los inventarios y relevamientos realizados en los dlti-
mos 10 afios para documentar las palmeras sudamericanas, el
género Attalea permanece todavia poco conocido (Pintaud 2008,
Noblick et al. 2013, Pintaud et al. 2016). La mayor divisién en
el género es geogréfica y se inicié hace 20 - 10 (promedio: 13)
millones de afios en el Mioceno como resultado de la separacién
de floras amazénicas y del Cerrado-Mata Atldntica, por lo que
es considerado un género monofilético de reciente divergencia
entre los demds Attaleinae con dispersiones hacia la Amazonia,
Centro Américay el Caribe (Meerow et al. 2009). Por su posicién
geografica y latitudinal, en Bolivia se encuentran representadas
especies de ambos clados considerando las afinidades fitogeogra-
ficas de la Amazonia, Andes, Cerrado y Gran Chaco (Tabla 1,
Figura 1). Pintaud et al. (2008) mencionaron una lista total de
56 especies de Attalea, mientras que entre Colombia, Ecuador,
Pertd y Bolivia son 28 (Pintaud et al. 2015). Segtin Pintaud et
al. (2008), el género Attalea es mucho més diverso en las for-
maciones periféricas secas que dentro de la misma Amazonia.

En un aporte reciente sobre las especies del sudoeste ama-
zénico (que en adelante serd mencionado como SWA, por las
siglas en inglés: South Western Amazon) — que particularmente
incluye a Perti, Bolivia y Brasil — se afiadieron 11 registros
(Moraes & Pintaud 2016a, Pintaud et al. 2016) y una nueva
especie (Moraes & Pintaud 2016b). Para el SWA son menos de
30 especies (Pintaud et al. 2015). En el caso de Bolivia, Moraes
(2004) consider un total de seis especies que a la fecha se in-
crementaron a 11 (Moraes 2015), fundamentalmente debido a
un sesgo largamente no atendido en los herbarios de la regi6n.
Por ejemplo, en el caso de Astalea butyracea fue siempre citado
con base a Henderson et al. (1995) donde se refiere una amplia
distribucién geografica y se habia incluido una amplia variedad
de morfologfas, hdbitos y tipos de frutos. Ahora se ha constatado
que esta especie estd circunscrita a Colombia, Ecuador y Vene-
zuela, por lo que la regién del SWA se escindié en 13 nombres
distintos del género Artalea (Pintaud et al. 2016). Ademds una
especie considerada ampliamente distribuida y conocida en Bo-
livia como motac, fue asignada a una especie: A. phalerata. Sin
embargo, actualmente se ha circunscrito a A. princeps, teniendo
ambas una extensa cobertura en el pafs.

Algunas de las especies de Atzalea representan una importante
fuente de recursos y materia prima para diferentes propdsitos
que benefician a las poblaciones locales. La categoria de uso
que asigna mayor valor de uso es el de los frutos comestibles
y la extraccidn de aceites de las semillas, asi como el uso de las
hojas para diferentes utensilios y artesanias, entre otros (Moraes
2014). En Bolivia se destacan dos especies: A. princeps Mart.
(Paniagua-Zambrana & Moraes, 2009) y A. speciosa Mart.
(Toledo et al., 1999).

Como puntualizaron Pintaud (2008) y Meerow et al. (2009),
la importante variacién morfoldgica del género Arzalea, en su
sentido mds amplio, va acompanada por la conformacién de
dos clados bien definidos: uno que incluye todas las especies del
centro y este de Brasil (que corresponderifan a lo que se conocié
como Attalea sensu stricto) y el otro que abarca el resto de las
especies como Attalea sensu lato. Sin embargo, A. tessmannii Bu-
rret - que més bien no corresponde geogrdficamente al centro de
Brasil - ha sido considerada como atipica en el antiguo concepto
de Attalea sensu stricto (Rodriguez et al. 2016).

En esta contribucién se plantean los siguientes objetivos: 1)
Documentar las especies de A#talea que caracterizan diferentes
paisajes naturales y 2) relacionar su presencia con sistemas eco-
légicos representados en la regiéon SWA.

Material y métodos

Con un total de 121 colecciones de Attalea en Bolivia deriva-
das de bases de datos del Herbario Nacional de Bolivia (LPB),
Herbario del Oriente Boliviano (USZ) y Herbario Forestal
Martin Cdrdenas (BOLV) se inici6 el registro del total de es-
pecies del género. Se considerd la lista preliminar de Arecaceae
de Bolivia (Moraes 2015), la clave taxonémica y apuntes sobre
las especies de Artalea compartidas por Bolivia, Perti y Brasil
(Pintaud et al. 2016) respecto a las especies del SWA, asi como
la epitipificacién de A. blepharopus Mart. (Moraes & Pintaud
2016a) y la nueva especie descrita para esta regién: A. pacencis
Moraes y Pintaud (Moraes & Pintaud 2016Db).

Para la relacién con los paisajes regionales se tomé en cuenta
la clasificacidn de Josse et al. (2009), el mapa a detalle de los sis-
temas ecol6gicos compartidos entre Bolivia y Perti (Young 2007)
y el correspondiente para Bolivia (Navarro & Ferreira 2011).

Tabla 1. Relacion fitogeografica de especies de Attalea reportadas para Bolivia (adaptado segun Moraes et al. 2014, Moraes
2015 y Velasquez-Puentes & Bacon 2016) y formaciones de vegetacion.

Especies de Attalea Afinidad fitogeografica Formaciones de vegetacion

Attalea bassleriana Amazonia Bosque amazoénico alto y riberefio en terrazas libres de inundacion
Attalea blepharopus Amazonia Bosque subandino, muy htiimedo

Attalea eichleri Cerrado Bosque semideciduo en sustratos rocosos

Attalea maripa Amazonia Bosque amazoénico abierto y bordes de bosques secundarios

Attalea moorei SW Amazonia

Attalea pacensis SW Amazonia
Attalea peruviana SW Amazonia
Attalea phalerata Cerrado - Pantanal
Attalea princeps Amazonia
Attalea speciosa Amazonia - Cerrado

Attalea tessmannii SW Amazonia

Bosque amazoénico y subandino de tierras bajas

Bosque amazoénico y subandino de tierras bajas

Bosque amazénico alto y riberefio

Bordes de bosque amazonico, islas de bosque, bosques inundados
Bosques amazénicos y subandinos (hasta 1000 m de altitud)
Bosques semideciduos y praderas abiertas en sustratos rocosos

Bosque amazoénico alto
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peruviana, (d) A. speciosay (e) A. princeps.

En cada espécimen se realizd la verificacién y limpieza de
datos de las coordenadas geograficas, en funcion a la informacién
de campo registrada y en casos problemdticos (como insuficientes
datos) al conocimiento previo de la distribucién de especies. Para
ello se utilizé diferentes mapas temdticos en formato shapefile
de provincias, municipios, poblaciones, rios y en base a otras
referencias de coordenadas adyacentes e informacion cartogréfica
disponible a partir del Centro Digital de Recursos Naturales de
Bolivia (CDRNB, www.cdrnbolivia.org) y GeoBolivia (www.
geo.gob.bo/). Toda la base de datos de los especimenes de Attalea
fue organizada y proyectada en el programa ARCGIS 10.3.1
(ESRI 2015).

Con la informacién generada y normalizada (especies vs.
sistemas ecoldgicos), realizamos una clasificacién jerdrquica
de agrupamiento o dendrograma utilizando el método de la
distancia minima (nearest neighbour o single linkage), para ello
empleamos el programa R (3.3.2) y el paquete Vegan (Oksanen
et al. 2007). Este método procede de acuerdo con el algoritmo
general, considerando la distancia entre grupos (clusters) como
la distancia minima entre los individuos més préximos; por lo
tanto es espacio-contractivo, es decir tiene a aproximar los indi-

Figura 1. Especies de Attalea y variacion morfolégica del género en Bolivia. (a) A. eichleri, (b) A. maripa, (c) A.

e AR | G WD

viduos mds de lo que indicarfan sus disimilaridades o distancias
iniciales, que ha sido reivindicado por Jardine y Sibson (1971)
como matemdticamente preferible por sus propiedades. Este
andlisis fue refrendado con la informacién que tenemos de las
especies y su presencia en campo.

Resultados

Las especies de Attalea de Bolivia ocupan una amplia ex-
tensién del pais y se encuentran asociadas principalmente a
zonas boscosas y secundariamente a zonas de paisajes sabanas y
pantanos. Ademds este género estd generalmente mds asociado
a tierras bajas que a formaciones de montafas y serranias (andi-
nas o del Cerrado). La presencia de este género de palmeras se
relaciona con 30 sistemas ecoldgicos que no solo se encuentran
en Bolivia, sino también en Pert y por ejemplo A. princeps es la
que se encuentra en mayor niimero de sistemas: 17 (57% del
total), mientras algunas especies se asocian en forma exclusiva
a determinados sistemas ecoldgicos, como A. blepharopus, A.
moorei (Glassman) Zona y A. pacencis (Tabla 2). El punto mds
septentrional de distribucién se sitda apenas mds al sur del
paralelo 18° en localidades del departamento de Santa Cruz. El
sistema ecoldgico con mayor niimero de especies corresponde
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Tabla 2. Puntos de colecciones herborizadas de las especies de Aftalea en los sistemas ecolégicos de Bolivia. La leyenda de
los sistemas ecoldgicos se detalla en la Figura 2. Leyenda: Sist Ecol. = Sistemas ecolégicos (la descripcion de las siglas se
detallan en la Figura 3), At. bas = Attalea bassleriana, At. ble = Attalea blepharopus, At. eic = Attalea eichleri, At. mar = Attalea
maripa, At. moo = Attalea moorei, At. pac = Attalea pacensis, At. per = Attalea peruviana, At. pha = Attalea phalerata, At. pri =
Attalea princeps, At. spe = Attalea speciosa, At. tes = Attalea tessmannii.

Sist. Ecol. At_bas At_ble At_eic At_mar At_moo At pac At_per At_pha At pri At _spe At_tes Presencia %
CES408_570 1 1 1 1 7 5 455
CES406_231 1 1 2 4 36.4
CES408_518 1 1 1 4 36.4
CES408_531 2 1 1 1 4 36.4
CES408_544 1 2 2 2 4 36.4
CES408_578 1 1 1 1 4 36.4
Co05Beni 5 1 5 1 4 36.4
Antrépico 4 1 3 1 4 36.4
CES406_238 3 2 1 3 27.3
CES406_241 1 1 1 3 27.3
CES408_560 1 1 1 3 27.3
CES408_574 1 1 1 3 27.3
CES406_235 1 1 2 18.2
CES406_240 1 2 2 18.2
CES408_545 1 2 18.2
Co02Beni 1 2 18.2
CES406_233 1 1 9.1
CES406_250 1 1 9.1
CES406_253 2 1 9.1
CES406_494 1 1 9.1
CES408_528 1 1 9.1
CES408_535 1 1 9.1
CES408_543 4 1 9.1
CES408_552 2 1 9.1
CES408_573 1 1 9.1
CES409_048 1 1 9.1
CES409_053 1 1 9.1
CES409_054 1 1 9.1
Co01Beni 2 1 9.1
Co06Beni 1 1 9.1
Presencia 5 2 3 8 2 2 7 9 17 9 3

% 16.67 6.67 10.00 26.67 6.67 6.67 23.33 30.00 56.67  30.00  10.00

a los bosques de glacis preandino del SWA con cinco especies
(45.5%), mientras que son siete los que tienen cuatro (36.4%):
Bosques chiquitanos de transicién a la Amazonia sobre suelos
bien drenados, bosque de palmas del centro-sur de la Amazonia,
bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas
del SWA, bosque siempreverde estacional de la penillanura del
SWA, bosque inundado por aguas blancas estancadas del SWA,
complejo de bosques y vegetacién riparia de aguas blancas del
Beni y antrdpico (Tabla 2).

La presencia de las especies del género Attalea con sistemas
ecoldgicos se detalla a continuacién (respecto a las figuras 3 — 4,
seglin sea el caso):

Attalea bassleriana (Burret) Zona (Fig. 3), se encuentra
mayormente asociada a cinco formaciones de bosque:
bosque de palmas del centro-sur de la Amazonia, bosque
inundable de la llanura aluvial de rios de aguas blancas
del SWA, bosque siempreverde estacional subandino,
sabanas arboladas y arbustivas sobre suelos anegables y
bosques del glacis preandino del SW amazénico. Solo
representada en el norte del departamento de La Paz.

Attalea blepharopus Mart. (Fig. 3), que es endémica de
Bolivia, estd mayormente asociada a complejo de bosques
y vegetacion riparia, como bosques del glacis preandino
del SWA de aguas blancas y complejo de bosques y ve-

276

Rev. peru. biol. 24(3): 273 - 282 (Octubre 2017)



EL GENERO AT7ALEA DE BOLIVIA: AFINIDADES CON SISTEMAS ECOLOGICOS REGIONALES

13008

16°300°S

Chile| b

k! -

Sucre

Brazil

SISTEMAS ECOLOGICOS

@, CE3200.231 Bosgees chiquitancs de kanskion 3 b Amazonla sobre auelos Blen dreaases.
Bl cesa08.233 ¥ f qul

E -1 @ CES3408.235 By g o Chis
o cEssose ¥ ol Bani

@ ©S5405.240 Camadas a4 la Chigutania y ¢ Banl

e CS5E00.281 Corradan mal dranade de ls semink fak ne skcsbngs del Cesmads y Bani

@l 25208250 Sabana herséoea olgotshfica estacionaimeate nundada de fa Chiguiania y o Seni

B, C£5406.253 Vegetacion tudsca y palusine nectiopical de 1a Chiquiasia y # Banl

@ CEB408.424 Bosoues ableitos y sabanas arboladas higreftkan del Pantanal Surcccidental

@ CE5208 518 Bosoue de paimas del sentroaer de ls Amazonia

B C=5406.528 Bowaue o amoyos S aguas claras del surces b 0o 13 Amazenia

B CES408.531 Bosgae bie de 1 ahuvial de fios de agp el

®i cEsé08538 B y vege del

B, cesassay celah

O cES08.344 B sl a Amazonia
@ cese0n525 Boseue 2

Bl CES408.552 Harbaal vl e b wltn &

. CE3208.580 Sabanas aboladan y arsustvas de i ¥t Amazonla sotce suaics anegables.
o4 cesim anl glasis p 0

@l CES408.573 Boscw pantanors de calmas de ls Besirs akivisl el sur de la Amazonis

ZIE00S
1

P cE5408.578 Bosey per. Bancas estancacas el
@ CES400.048. Bosaue y paimar basincatans puvial de Yungas
Bl czsanosas de Yunges delsur
B cesamnsg Yungas
Col1 Compleo oe 12bands no Alcakngs del Denl ransicion sles al cerrady
C202 Compiejo de sabanas aicaiinas dei beni
T Cols Comzieio de boscurs v vegelicion fiparia de aguss Sances del Ben
Pl C08 Complejo del cerrado del Bani Node
Bl sairipicn

O cesa0857a Bos atuvial de rics de aguan seg do s Amazenia

Argentina ‘\“\ ®  Capitales departamentales

T
16" 300S

Paraguay

Y Leyenda
. @ Attalea

2300°S

= T B

) '\/\

1em=72km e
0 50 100 200 300 400

Escala 1: 7.155.000

Figura 2. Presencia del género Attalea en relacion a sistemas ecoldégicos de Bolivia segun el sistema de
Navarro & Ferreira (2011) y a nivel regional de acuerdo a Young (2007). Los puntos negros corresponden a

las colecciones de las 11 especies de Attalea.

getacidn riparia de aguas blancas del Beni. Compartida

entre Cochabamba, Beni y La Paz.

Attalea eichleri (Drude) A.J. Hend. (Fig. 3), se encuen-

tra asociada a dos formaciones tipicas del este de Santa

Cruz, bosques siempreverde estacional amazénico del

Escudo Precdmbrico Chiquitano, formacién cerradao

de la Chiquitania y el Beni.

Attalea maripa (Aubl.) Mart. (Fig. 3), que cubre una
amplia distribucién geografica e incluye varias forma-

ciones y paisajes de bosque y sabanas, como bosques
chiquitanos en suelos bien drenados, bosque de palmas
del centro-sur de la Amazonia, bosque inundable de la
llanura aluvial amazdnica de rios de aguas blancas del
SWA, bosque siempreverde estacional de la penillanura
del SWA, sabanas arboladas y arbustivas con suelos ane-
gables, bosque inundado por aguas blancas estancadas
del SWA, complejo de bosques y vegetacion riparia de
aguas blancas del Beni. Se encuentra en los departa-
mentos de Santa Cruz, Beni, norte de La Paz y Pando.
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Figura 3. Distribucion de A. bassleriana, A. blepharopus, A. eichleri, A. maripa, A. moorei 'y A. pacensis en
Bolivia. La leyenda de los sistemas ecoldgicos se detalla en la figura 2.

Attalea moorei (Glassman) Zona (Fig. 3), la cual so-
lamente se encuentra en el departamento de Pando
en bosque siempreverde estacional de la penillanura y
bosque inundado por aguas blancas estancadas del SWA.

Attalea pacensis Moraes y Pintaud (Fig. 3), que ala fecha
solo ha sido registrada en el norte departamento de La
Paz y estd asociada con los bosques del glacis preandino
del SWA y en formaciones antrépicas.

Attalea peruviana Zona (Fig. 4), la cual se relaciona con
bosque de palmas del centro-sur de la Amazonia, bosque

siempreverde estacional de la penillanura y subandino
del SWA, herbazal pantanoso de la llanura aluvial ama-
z0nica, sabanas arboladas y arbustivas amazdnicas sobre
suelos anegables, bosques del glacis preandino y bosque
pantanoso de la llanura aluvial del SWA. Estd repre-
sentada en los departamentos de La Paz, Beni y Pando.

Attalea phalerata Mart. ex Spreng. (Fig. 4), estd mayor-
mente asociada a formaciones riparias e inundables, como
en bosques chiquitanos de transicién de la Amazonia sobre
suelos bien drenados, bosques semideciduos hidrofiticos
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Figura 4. Distribucion de A. peruviana, A. phalerata, A. princeps, A. speciosa y A. tessmannii en Bolivia. La
leyenda de los sistemas ecoldgicos se detalla en la figura 2.

y freatofiticos de la Chiquitania, bosques subhimedos
semideciduo de la Chiquitania y el Beni, formacién
del cerradao de la Chiquitania y el Beni, formacién del
cerradao mal drenado de las semialturas no alcalinas del
Cerrado y Beni, bosque inundable de la llanura aluvial
de rios de aguas blancas del SWA, bosque inundado por
aguas blancas estancadas del SWA y complejo de sabanas
alcalinas del Beni.

Attalea princeps Mart. (Fig. 4), ocurre en zonas aluviales
y submontanas andinas, como bosque chiquitano de

transicién a la Amazonia sobre suelos bien drenados,
bosque subhimedo semideciduo de la Chiquitania y
el Beni, Cerradao mal drenado de las semialturas no
alcalinas del Cerrado y Beni, vegetacion acudtica y pa-
lustre neotropical de la Chiquitania y el Beni, bosques
del SWA: en arroyos de aguas claras, bosque inundable
de la llanura aluvial de rios de aguas blancas, bosque
siempreverde estacional subandino y bosque del glacis
preandino, bosque inundable de la llanura aluvial de
rios de aguas negras del centro-sur amazénico, bosque
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y palmar basimontano pluvial de Yungas, bosques ba-
simontano pluviestacional subhiimedo y himedo de
Yungas del sur, complejo de sabanas no alcalinas del
Beni transicionales al Cerrado, complejo de sabanas
alcalinas del Beni y complejo de bosques y vegetacion
riparia de aguas blancas del Beni. Se encuentra en Beni,
Cochabamba, La Paz, Pando y Santa Cruz.

—  Attalea speciosa Mart. (Fig. 4), que se encuentra en
bosque y dreas abiertas, como bosques chiquitanos de
transicién a la Amazonia sobre suelos bien drenados,
bosque siempreverde estacional amazénico del Escudo
Precdmbrico Chiquitano, bosque subhiimedo semideci-
duo de la Chiquitania y el Beni, formacién del cerradao
mal drenado de las semialturas no alcalinas del Cerrado
y Beni, sabana herbdcea oligotréfica estacionalmente
inundada de la Chiquitania y el Beni, bosque de palmas
y bosque inundable de la llanura aluvial de rios de aguas
negras del centro-sur de la Amazonia, bosque inundado
por aguas blancas estancadas del SWA y complejo del
cerrado del Beni norte. Esta especie ocurre en Santa
Cruz y Beni.

—  Attalea tessmannii Burret (Fig. 4), se encuentra asociado
a bosque inundable y vegetacién riparia de aguas negras
de SWA, bosque siempreverde estacional de la penilla-
nura del SWA y bosque inundable de la llanura aluvial
de rios de aguas negras del centro-sur Amazonia. Es
caracteristica de Beni, La Paz y Pando.

Anilisis de agrupamiento jerdrquico de las especies de
Attalea con los sistemas ecoldgicos.- Como resultado del
andlisis de agrupamiento jerdrquico, se presenta el dendrograma
que relaciona las especies de A#zalea con los sistemas ecolégicos
de Bolivia (Fig. 5). La especie mds distante o basal resulta siendo
A. eichleri — representado en formaciones de sabanas y serranias
del Cerrado del este de Bolivia - y que se separa del resto que
representa a las especies del SWA. En el grupo de las especies
del SWA, el primer grupo con una especie — A. blepharopus —
presenta su disimilitud respecto a otro grupo conformado por
las nueve especies de Arzalea. A continuacién A. princeps y A.
pacencis - que se encuentran al mismo nivel y que inclusive com-
parten algunos sistemas ecolégicos - presentan igual relacién con
el grupo conformado por las siguientes siete especies.

Posteriormente se tiene a dos grupos similares, uno con-
formado por A. moorei y A. tessmannii relacionados a sistemas
amazonicos del norte de Bolivia, mientras que el otro estd com-
puesto por cinco especies. De este segundo grupo se desprenden
nuevamente dos grupos: uno conformado por A. phalerata
muy aparte y aislada, mayormente relacionada con sistemas del
Pantanal y la Chiquitania, mientras que el otro grupo incluye
a cuatro especies, siendo el primero formado por A. bassleriana
y A. peruviana que colonizan sistemas aluviales y subandinos
y el segundo — con A. maripa y A. speciosa — relacionados con
sistemas chiquitanos, precimbricos y amazénicos.

Discusion

La representacion de la distribucién geogréfica del género
Attalea en Bolivia y su relacién con sistemas ecoldgicos a nivel
regional muestra su asociacién que facilita la indicacién de pre-

sencia y que no es exclusiva a nivel de especies. Considerando
que las especies de Arzalea son fécilmente reconocibles por su talla

Disimilitud
050 085 060 065 070 075 080 085

Attalea eichleri
CES406_235, 240 y 484

Attalea blepharopus —
CES408_570 y Co05Beni

Attalea princeps

Antrpico, CES406 231, 238, 241y 253
CES408_528, 531, 545, 570 y 574
CES409_048, 053, 054, Co01, Co02 y Co05Beni

Attalea pacensis
Antrépico y CES408_570

Attalea moorei
CES408_544 y 578

Attalea tessmannii
CES408_535, 544 y 574

Attalea phalerata
Antropico, CES406_231, 233, 238, 240 y 241
CES408 y 578, Co02Beni

Attalea bassleriana
CES408_518, 531, 545, 560 y 570

Attalea peruviana
Antrépico, CES408_518, 544, 552, 560, 570 y 573

Attalea maripa —
CES406_231, CES408_518, 531, 544, 560 y 578
Co05 y Co06Beni

Attalea speciosa ___|
CES406_231, 235, 238, 241y 250
CES408_518, 574 y 578, Co05Beni

Figura 5. Dendrograma que relaciona por disimilitud a las
especies de Aftalea de Bolivia con los sistemas ecologicos a
nivel regional. Attalea eichleri no se agrupa con el resto de las
especies del SWA, ya que procede de formaciones ecoldgicas
del Escudo Precambrico en la provincia fitogeografica del
Cerrado (este de Bolivia).

y en varios casos por su densidad poblacional (Pintaud 2008),
esta evaluacidn resulta atil para resaltar la presencia de estas
especies en relacion a los 30 sistemas ecolégicos en que fueron
reportadas. Precisamente por su talla mayor (8 — 22 m de altura)
la representacién en colecciones de herbarios podrd desafiar que
se incrementen los registros botdnicos en campo y se documente
estas evaluaciones a mayor detalle a nivel de la regién.

Aunque efectivamente la presencia de la coleccién de una o
mis especies en relacién a uno de los sistemas ecolégicos también
pueda ser un artefacto porque no se basa en relevamientos a de-
talle en campo, en realidad es una aproximacién documentada.
Sin embargo, en la rectificacién de algunos puntos ha tomado
en cuenta las formaciones continuas de sistemas, en lugar por
ejemplo de seleccionar los sitios antrépicos. Esto favorece la
relacién de la vegetacién potencial y asi del sistema ecoldgico en
relacién a los puntos de colecciones botdnicas, como también fue
analizado para todas las especies nativas de la familia Arecaceae

de Bolivia por Moraes et al. (2014).

Por otro lado, es importante notar que varias comunidades
locales presentan atn individuos que alcanzaron la edad de
floracién y aquellos que llevan muchos afios desde que son
reproductivos en sistemas deforestados y que actualmente son
relictos o bosques secundarios y hasta sabanas, por ejemplo

280

Rev. peru. biol. 24(3): 273 - 282 (Octubre 2017)



EL GENERO AT7ALEA DE BOLIVIA: AFINIDADES CON SISTEMAS ECOLOGICOS REGIONALES

los casos de A. princeps y A. speciosa, respectivamente. Como
fue planteado en Portela et al. (2014) mediante la seleccién de
determinadas semillas o caracteristicas de especies de palmeras
que son aprovechadas para varios fines y aplicaciones generando
escenarios reconocidos como antrépicos o modificados.

Segin el mapa propuesto para Bolivia y Pert (Young 2007),
de los 30 sistemas ecolégicos en que se ha reportado la presencia
de especies de Artalea en Bolivia, 15 (50%) estdn representados
en Perti y se circunscriben mayormente a sistemas de la SWA.
No se cuenta con una evaluacién que haya seguido el mismo
sistema de clasificacién de esos sistemas ecoldgicos del SWA
representado en Brasil sino a una escala mayor en relacién a
especies afines con los Andes, formaciones sobre arena blanca
(campina, campinarana, sabanas) y formaciones en regiones mds
secas (matas secas, bosques semi-caducifolios, sabanas) segiin
Dinerstein et al. (1995). Sin embargo, es importante considerar
el determinante impacto desde los afios 70’s en la regién occi-
dental brasilena (por ejemplo la zona del Acre) que se encuentra
muy afectada por la deforestacion, el desarrollo ganadero y la
construccién de carreteras bajo megaproyectos (Hoelle 2014).
Por ello, se esperarfa un porcentaje de poblaciones relictuales
en formaciones de bosques y que son caracteristicas en sistemas
ecoldgicos del SWA; como por ejemplo Attalea tessmannii es
conocida sélo en la cuenca del alto Jurud y fue encontrada por
bot4nicos por segunda vez sélo en 1992 (Silveira & Daly 1999).

Aunque otros autores no evaluaron el mismo grupo de
especies ni su relacién con sistemas ecoldgicos, los resultados
obtenidos en este andlisis de agrupacién de especies de Artalea
en Bolivia genera las siguientes implicaciones: 1) El claro distan-
ciamiento de A. eichleri del resto de las especies del SWA; que
probablemente se deba a que se encuentra en paisajes precimbri-
cos muy antiguos y por ello sea la especie més externa de todas.
Esto coincide con el andlisis fitogeografico por Veldsquez-Pinto
y Bacon (2016) que la sitda en la provincia fitogeografica del
Cerrado (del centro de Brasil). Aunque Pintaud et al. (2008)
mencionaron que son dos especies de amplia distribucién en la
periferia sur-oeste, sur y sur-este de la Amazonia: Attalea eichleri
y A. speciosa, entre otras. 2) Por otro lado, Attalea blepharopus
queda primariamente apartada del resto del grupo de especies
de Attalea que conforman un agrupamiento jerdrquico mayor
como palmeras incluidas en el SWA. Se conoce que esta especie
es endémica de Bolivia y estd asociada generalmente con bosques
riberefios del centro del pais y que recientemente fue recolectada
y epitifipicada después de mds de un siglo de su descripcién
original (Moraes & Pintaud 2016a) y que se planted podria
estar mds emparentada por su morfologia con A. bassleriana,
segin Pintaud et al. (2016).

Ademis en el grupo de las palmeras del SWA, claramente
A. phalerata también estd aislada entre grupos de especies pues
aunque también se la relaciona con bosques y sabanas inunda-
bles, se la encuentra en densas poblaciones de la Chiquitania y
especialmente en el Pantanal de Bolivia. La separacién de esta
especie del resto de los grupos jerdrquicos corrobora los hallaz-
gos de otros autores en la filogenie de Aztalea como Meerow et
al. (2009) y Freitas et al. (2016), aunque segtin estos segundos
autores, el drea ancestral de esta especie se ha mantenido en la
Amazonia; considerada periférica a la Amazonia pero también
presente en formaciones tipicamente amazdnicas as{ como bos-
ques de galerfa y otros lugares himedos del Cerrado (Pintaud

etal. 2008) y en un dmbito muy amplio en el SWA (Pintaud et
al. 2016). A su vez, estd estrechamente relacionada con los dos
grupos: A. moorei y A. tessmannii que ocupan tipicos bosques
amazonicos, asi como el segundo grupo subdividido entre A.
bassleriana y A. peruviana en sistemas tipicamente de bosques
amazonicos, asi como A. maripa'y A. speciosa, cuya presencia es
mucho mds variada y amplia para la primera, mientras que la
segunda se asocia a bosques amazdnicos y 4reas abiertas del Ce-
rrado. Precisamente Freitas et al. (2016) mencionaron que uno
de los ancestros de A. speciosa divergié de un linaje amazénico
hace seis millones de afios, mientras que A. maripa es considerada
pan-amazonica (Pintaud et al. 2008).

Rodriguez del Castillo et al. (2016) consideran al complejo
phalerata (o clado Scheelea) — conformado por A. phalerata, A.
huebneri, A. weberbaueri, A. anisitsiana y hasta 10 especies mds,
aunque de acuerdo a Pintaud et al. (2016) solo serfan siete (4.
phalerata, A. princeps, A. moorei, A. weberbaueri, A. anisitsiana,
A. pacensis, A. huebneri) — que ocupa las partes mds himedas
de la Amazonia occidental, incluyendo a Brasil, Perti y Colom-
bia, donde crecen en bosques de vérzea y a menudo junto a A.
bassleriana. En Bolivia este complejo estd representado por tres
especies: A. phalerata, A. princeps'y A. moorei. Segiin Pintaud et
al. (2008), Aztalea princeps corresponderia al grupo de especies
de palmeras asociado a la periferia sur de la Amazonia.

Segtin Freitas et al. (2016), al considerar las dreas ancestrales
reconstruidas en el continente, se reconoce como faja de in-
fluencia del Cerrado y de la Amazonia a A. speciosa, que junto a
A. eichleri componen el clado Orbignya (Meerow et al. 2009),
que tuvo un ancestro exclusivamente amazdnico que luego se
diversificé en formaciones del Cerrado (Freitas et al. 2016).
Finalmente el clado A#talea sensu stricto no estd representado en
Bolivia. De tal forma, que el andlisis del presente estudio coin-
cide en que A. maripa, A. eichleri y A. speciosa estdn registradas
en sistemas ecoldgicos de la Chiquitania, Cerrado y Amazonia
como 4rea ancestral segtin Freitas et al. (2016). La procedencia
ancestral de A. maripa, con una amplia distribucién actual en la
Amazonia, se localizé desde el noroeste de Sudamérica, en valles
del Choc6 de Colombia con diversificaciones hacia los Andes y
la Amazonia (Freitas et al. 2016).

Para el contexto regional y segin Pintaud et al. (2016), ex-
ceptuando A. eichleri, A. blepharopus y A. speciosa, las restantes
ocho especies de Artalea en Bolivia también estdn representadas
en sistemas ecoldgicos similares de Perti, mientras que en Brasil
estd ausente Gnicamente A. blepharopus.

Este trabajo contribuye a nivel de la asociacién de especies
de 11 especies nativas de Attalea en 30 sistemas ecoldgicos
representados en Bolivia y en su relacién con uno a cinco sis-
temas por cada especie. El andlisis sobre los grupos de especies
asociados con los sistemas ecolégicos puede tener implicaciones
en la elaboracién de un plan de conservacién nacional para el
grupo, considerando que no todas las especies tienen amplio de
distribucién y mds bien se restringen a determinados tipos de
sistemas ecoldgicos.
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