
   

Revista Peruana de Biología

ISSN: 1561-0837

lromeroc@unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San

Marcos

Perú

Machahua, Miguel; Kahn, Francis; Millán, Betty

Crecimiento por ramificación basal en dos especies de palmeras huicungo, Astrocaryum

carnosum y A. huicungo

Revista Peruana de Biología, vol. 22, núm. 1, abril, 2015, pp. 71-76

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Lima, Perú

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=195038591003

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1950
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1950
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=195038591003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=195038591003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=1950&numero=38591
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=195038591003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=1950
http://www.redalyc.org


71

 Ramificación basal en Astrocaryum carnosum y A. huicungo

Rev. peru. biol. 22(1): 071 - 076 (April 2015)

Crecimiento por ramificación basal en dos especies de palmeras huicungo, Astrocaryum 
carnosum y A. huicungo

Miguel Machahua, Francis Kahn y Betty Millán

Growth by basal branching in two species of Huicungo palms, Astrocaryum carnosum and 
A. huicungo

Museo de Historia Natural, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Av. Arenales 1256, Jesús María, Lima 11, Perú.
Email Miguel Machahua: m.machahua@gmail.com
Email Francis Kahn: franciskahn@orange.fr
Email Betty Millán: bmillans@gmail.com

TRABAJOS ORIGINALES

© Los autores. Este artículo es publicado por la Revista Peruana de Biología de la Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad Nacional Mayor de San 
Marcos. Este es un artículo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la  Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 
Internacional.(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/), que permite el uso no comercial, distribución y reproducción en cualquier medio, siempre 
que la obra original sea debidamente citadas. Para uso comercial, por favor póngase en contacto con editor.revperubiol@gmail.com.

Revista peruana de biología 22(1): 071 - 076 (2015)
doi: http://dx.doi.org/10.15381/rpb.v22i1.11123

ISSN-L 1561-0837
Facultad de Ciencias Biológicas UNMSM

Journal home page: http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpb/index

Citación:
Machahua M., F. Kahn y B. Millán. 2015. Crecimiento por ramificación 
basal en dos especies de palmeras huicungo, Astrocaryum carnosum y 
A. huicungo. Revista peruana de biología 22(1): 071 - 076 (Abril 2015). 
doi: http://dx.doi.org/10.15381/rpb.v22i1.11123

Fuentes de financiamiento: 
Unión Europea-proyecto FP7 PALMS N° 212631; Vicerrectorado de 
Investigación de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Proyecto 
No. 141001061.

Información sobre los autores: 
Los autores declaran que participaron en la elaboración del trabajo, 
realizando: MM: muestreo, análisis de datos y redacción; FK: análisis 
de datos y redacción; BM: análisis de datos y redacción.
Los autores no incurren en conflictos de intereses.

Resumen
El proceso de ramificación basal de Astrocaryum carnosum y A. huicungo es descrito y su frecuencia y expresión 
estructural es analizado en el nivel poblacional. Dos poblaciones de palmeras fueron utilizadas en este estudio, 
A. carnosum del valle del Alto Huallaga y A. huicungo del valle del Alto Mayo. Los sistemas de ramificación 
subterráneos fueron examinados y dibujados. Para ambas especies, se establecieron 25 cuadrantes de 20x20 
m, en los cuales se contó el número de individuos solitarios y cespitosos, y para estos últimos se registró el 
número de ejes que conformaban el individuo. Los ejes tanto de los individuos solitarios como de los cespitosos 
se repartieron por estadio de desarrollo (plántula/juvenil-1/juvenil-2/adulto). El proceso de ramificación basal 
comienza en individuos al estadio juvenil-2, no se observó en juvenil-1, ni en plántula. A. huicungo presentó 
mayor densidad de ejes producido por ramificación basal que A. carnosum. Este proceso de ramificación en las 
dos especies por formaciones de clones a partir de rizomas cortos permite una explotación óptima del espacio 
y asegura la continuidad de la población en el tiempo. Sin embargo su papel en la propagación espacial de la 
población es muy reducido, siendo los rizomas de muy poca extensión. 

Palabras clave: Astrocaryum; Arecaceae; palmera cespitosa; Amazonia peruana.

Abstract
The basal branching process of Astrocaryum carnosum and A. huicungo is described and its rate and structural 
expression at the population level is analyzed. Two populations of palms were used in this study, A. carnosum 
from the Alto Huallaga valley and A. huicungo from the Alto Mayo valley. Branching systems underground were 
exposed and drawn. For both species, it was established 25 quadrants of 20x20m, in which were counted (i) 
the number of solitary and caespitose individuals, and (ii) the numbers of axes composing the caespitose indi-
viduals. The axes of solitary and caespitose individuals were distributed by growth stages (seedling/juvenile-1/
juvenile-2/adult). Seedling and juvenile-1 are not caespitose, basal branching starts in juvenile-2. A. huicungo 
presents a higher density of axes produced by basal branching than A. carnosum. This branching process 
in both species by formations of clones from short rhizomes allows an optimized exploitation of space and 
ensures the continuity of the population over time. However, its role in the spatial propagation of the species 
is very limited by the shortness of the rhizomes. 

Keywords: Astrocaryum; Arecaceae; caespitose habit; Peruvian Amazon.
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Introducción 
La ramificación basal consiste en la producción de uno o 

varios ejes vegetativos a partir de yemas laterales ubicadas en la 
base del primer eje elaborado por la germinación. Es un fenó-
meno común en palmeras (Holttum 1955, Tomlinson 1973 a, 
1973 b, 1990, Hallé et al. 1978). Las especies que desarrollan 
la ramificación basal se denominan “cespitosas” y aquellas que 
producen un solo eje durante su vida se denominan “solitarias”. 
La ramificación basal se expresa de diferentes formas según las 
especies. Algunas son muy ramificadas, mientras otras lo son 
muy poco. También es posible que no se exprese la ramifica-
ción dejando la palmera solitaria a pesar de tener el potencial 
de ramificación. Resultan varias figuras: (i) palmeras con varios 
ejes adultos, (ii) palmeras con un solo eje adulto y varios reto-
ños basales, (iii) palmeras con un solo eje adulto sin aparente 
ramificación pero que reemplazó a un eje anterior desaparecido, 
y (iv) palmeras con un solo eje sin aparente ramificación en la 
base pero que mantienen la habilidad para la ramificación basal 
(Kahn & de Granville 1992, Balslev et al. 2011). 

Astrocaryum carnosum y A. huicungo son dos palmeras conoci-
das comúnmente en el Perú como “Huicungo” y pertenecen a la 
sección Huicungo del género Astrocaryum. La sección Huicungo 
presenta 15 especies, de las cuales 12 especies se encuentran 
distribuidas en la Amazonía del Perú (Kahn 2008, Kahn et al. 
2011). Siete de las 15 especies (47%) son cespitosas, A. carnosum, 
A. faranae, A. huicungo, A. murumuru, A. scopatum, A. ulei y A. 
urostachys (Kahn & Millán 2013). El proceso de ramificación 
basal y su efecto a nivel poblacional en este grupo de palmeras 
es poco conocido (Kahn y Granvillle 1992, Svenning 2000). 

El presente trabajo tiene como objetivos: describir el proceso 
de ramificación basal, evaluar la frecuencia y expresión estructu-
ral de la ramificación basal a nivel poblacional en A. carnosum 
y A. huicungo.

Materiales y métodos
Área de estudio.- El estudio fue realizado en las localida-

des de Uchiza y Nuevo Progreso en el valle del Alto Huallaga 
(8°26’S - 8°35’S y 76°21’W - 76°30’W, 350 m) y en la localidad 
de Indoche en el valle de Alto Mayo (6°02’S, 77°02’W, 851 
m), ambas ubicadas en la Amazonia del Perú (Fig. 1). Las loca-
lidades de Uchiza y Nuevo Progreso presentan el clima de un 
bosque tropical lluvioso con temperatura media anual de 25 °C 
y precipitación anual media de 2400 mm; mientras la localidad 
de Indoche presenta una temperatura media anual de 21 °C y 
precipitación anual media de 1400 mm (BIODAMAZ 2006, 
PRODATU & MPT 2008). Las dos áreas de estudio en general 
presentan una vegetación de bosque tropical intervenido por tala 
selectiva, intercalado por cultivos y pastizales.

Especies estudiadas.- Astrocaryum carnosum y A. huicungo 
son palmeras de mediano tamaño que presentan hábito cespitoso 
(Kahn 2008). Las especies son endémicas del Perú (Millán 2006). 
Astrocayum carnosum se encuentra en los bosques estacional-
mente inundados en el valle del Alto Huallaga entre Tocache 
y Tingo María; mientras A. huicungo se encuentra en las zonas 
de Rioja-Moyobamba hasta Yurimaguas (Kahn et al. 2011). 

Descripción de la ramificación basal.- Para exponer el siste-
ma de ramificación subterráneo de la planta se utilizó el método 
de Böhm (1979), el cual es uno de los métodos tradicionales 
para el estudio de raíces de plantas, y consiste en la excavación y 

remoción del suelo circundante al individuo. Se utilizaron herra-
mientas de mano como: palas, picos pequeños, cinceles, tijeras, 
rompe bloque de tierra y brochas. Se realizaron excavaciones de 
0.6 m de profundidad y 0.8 m de diámetro para los juveniles; 
y de 0.9 m de profundidad y 2 m de diámetro para los adultos. 

El sistema de ramificación de los juveniles fue limpiado y 
guardado en bolsas para su descripción en gabinete; mientras el 
sistema de los adultos fue descrito, medido, dibujado y fotogra-
fiado en el campo. Por cada especie estudiada, fue observado el 
sistema de ramificación de cinco individuos en estadio juvenil-2 
y dos individuos en estadio adulto. 

Frecuencia y estructura de la ramificación basal a nivel po-
blacional.- Se establecieron 25 cuadrantes de 20x20 m por cada 
especie; los cuadrantes fueron realizados según la metodología 
propuesta por Anthelme et al. (2010), para lo cual se eligió una 
palmera adulta como centro del cuadrante y se consideró una 
distancia mínima de separación entre cada cuadrante de 40 m. 
En cada cuadrante se contó el número de individuos solitarios o 
cespitosos por estadio de desarrollo (plántula, juvenil-1, juvenil-2 
y adulto). Por cada individuo cespitoso se contó el número de 
ejes por estadio de desarrollo (tipo plántula, tipo juvenil-1, tipo 
juvenil-2 y tipo adulto). Para el reconocimiento de los cuatro 
estadios de desarrollo se adoptó las propuestas de Anthelme et 
al. (2010): (1) el estadio plántula presenta hojas con lámina 
foliar entera y bífida, (2) el estadio juvenil-1 presenta hojas de 
0,8 a 2 m de longitud con lámina foliar irregularmente divididas 
en pinnas, (3) el estadio juvenil-2 presenta hojas de 2 a 4 m de 
longitud con lámina foliar regularmente dividida en pinnas y 
dispuestas en un plano, (4) el estadio adulto presenta hojas de 

Figura 1. Área de muestreo en el valle del alto Huallaga 
(1: Nuevo Progreso y 2: Uchiza) y el valle del alto Mayo (3: 
Indoche) en la Amazonía Peruana.



73

 Ramificación basal en Astrocaryum carnosum y A. huicungo

Rev. peru. biol. 22(1): 071 - 076 (April 2015)

más de 4 m de largo con lámina foliar regularmente dividida en 
pinnas y dispuestas en un plano.

El análisis de la varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis 
fue usado para evaluar las diferencias observadas entre A. car-
nosum y A. huicungo relativas al número de individuos solitarios 
y cespitosos y al número de ejes por estadio de desarrollo. Los 
análisis estadísticos fueron realizados con el paquete estadístico 
InfoStat (Balzarini et al. 2008). 

Resultados
Descripción de la ramificación basal.- La ramificación basal 

en las dos especies estudiadas se desarrolla a nivel subterráneo. El 
sistema de ramificación se encuentra unido a través de delgadas 
conexiones. Cada nuevo eje desarrolla su propio rizoma y sistema 
de raíces. La forma del rizoma es variable, la más común es la 
forma de saxofón debido a una fase inicial de crecimiento con 
geotropismo positivo (Fig. 2). 

Figura 2.  Desarrollo de la ramificación basal. (A): Individuo juvenil-2 de Astrocaryum carnosum con tres ejes tipo juvenil-2. (B): 
Individuo juvenil-2 de A. huicungo con dos ejes tipo juvenil-2. (C): Individuo juvenil-2 de A. carnosum con un eje tipo juvenil-2 
y dos brotes. (D): Individuo adulto de A. huicungo con un eje tipo adulto y tres brotes. (E): Individuo adulto de A. huicungo con 
8 ejes tipo adulto y 10 ejes tipo juvenil-1. Las estructuras sombreadas de color gris corresponden al tallo subterráneo y aéreo. 
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En el estadio juvenil-2, el sistema de ramificación subterráneo 
presenta hasta un primer grado de ramificación, generalmente 
está constituido por un rizoma principal subterráneo en forma 
de saxofón y pequeños brotes; o por dos o tres rizomas de igual 
tamaño. En el estadio adulto el sistema de ramificación suele 
presentar hasta un cuarto grado de ramificación, esta constituido 
por rizomas de diferentes tamaños y formas; los nuevos rizomas 
se encuentran muy cercanos entre ellos. 

Frecuencia y estructura de la ramificación basal a nivel 
poblacional (Tabla 1, 2, Fig. 3).- En Astrocaryum carnosum el 
número de ejes por individuo cespitoso varió de 2 a 14 y se han 
registrado un mayor número de individuos cespitosos con 2, 3 
y 5 ejes (Fig. 3). En una hectárea, la proporción de individuos 
cespitosos en estadio adulto fue del 75% y del 19% en estadio 
juvenil-2. A nivel de los cuadrantes de 0.04 ha, el número de 
los individuos solitarios y cespitosos fueron significativamente 
diferentes a p<0.01 (Tabla 1). Los 96 individuos adultos cespi-
tosos presentaron en total 434 ejes: 139 (32%) de tipo adulto, 
102 (23%) de tipo juvenil-2, 193 (44%) de tipo juvenil-1. Un 
individuo adulto cespitoso estuvo conformado en promedio por 
1.4 ejes de tipo adulto, 1 eje de tipo juvenil-2 y 2 ejes de tipo 
juvenil-1 (Tabla 2). 

En Astrocaryum huicungo el número de ejes por individuo fue 
de 2 a 78 y se han registrado un mayor número de individuos 
con 4, 3 y 2 ejes (Fig. 3). En una hectárea, la proporción de 
individuos cespitosos en estadio adulto fue del 82% y del 33% 
en estadio juvenil-2. A nivel de los cuadrantes de 0.04 ha, el 

Solitarios Cespitosos

Especie Estadio de 
desarrollo

Número de 
individuos  

por 1 ha

Promedio de individuos 
por parcela (0.04 ha),  

media ± DS(min – max)

Número de 
individuos  

por 1 ha 

Promedio de individuos 
por parcela (0.04 ha), 

media ± DS(min – max)

Total 
individuos por 

1 ha
p

A. carnosum

adulto 32 1.3 ± 2.2 (0 – 8) 96   3.8 ± 2.8 (1 – 11) 128 **

juvenil-2 38 1.5 ± 1.5 (0 – 5) 9 0.4 ± 0.7 (0 – 3) 47 **

juvenil-1 205 8.2 ±9.1 (0 – 35) 0 0 205 **

plántula 294  11.7 ± 14.9 (0 – 68) 0 0 294 **

A.  huicungo

adulto 42 1.7 ± 1.8 (0 – 6) 186 7.4 ± 4 (0 – 14) 228 **

juvenil-2 50   2 ± 1.9 (0 – 9) 25     1 ± 0.9 (0 – 3) 75 *

juvenil-1 299 11.9 ± 9.8 (0 – 37) 0 0 299 **

plántula 748 29.9 ± 28 (0 – 129) 0 0 748 **

Tabla 1. Número de individuos solitarios y cespitosos de Astrocaryum carnosum y A. huicungo en 1 ha y 0.04 ha. (*p<0.05, 
**p<0.01).

Astrocaryum carnosum Astrocaryum huicungo

Estadio de desarrollo Número de ejes
Promedio de ejes por 
individuo cespitoso. 

Media±DS (min – max)
Número de ejes

Promedio de ejes por 
individuo cespitoso. 

Media±DS (min – max)
p

adulto 139 1.4 ± 0.6 (1 – 7) 589 3.1 ± 3.9 (1 – 45) **

juvenil-2 102 1 ± 1.5 (0 – 7) 408 2.2 ± 2.4 (0 – 21) **

juvenil-1 193 2 ± 1.9 (0 – 10) 347 1.8 ± 2 (0 – 10)  – 

plántula 0 0 0 0  – 

Total 434  – 1344  – 

Tabla 2. Número de ejes de los 96 individuos adultos cespitosos de Astrocaryum carnosum y 186 individuos de A. huicungo. 
( – p>0.05, **p<0.01).

número de los individuos solitarios y cespitosos fueron signifi-
cativamente diferentes a p<0.01 (Tabla 1). Los 186 individuos 
adultos cespitosos de A. huicungo presentaron en total 1335 ejes: 
580 (43%) de tipo adulto, 408 (31%) de tipo juvenil-2, 347 
(26%) de tipo juvenil-1. Un individuo adulto cespitoso estuvo 
conformado en promedio por 3.1 ejes de tipo adulto, 2.2 ejes 
de tipo juvenil-2 y 1.8 ejes de tipo juvenil-1 (Tabla 2). 

No se registraron ejes tipo plántula en el estadio adulto; sin 
embargo si fueron reportados en individuos juvenil-2 en las dos 
especies estudiadas. El eje tipo plántula es muy escaso, debido 
que se observó sólo en dos individuos en todo el área de estudio.

El número de ejes tipo adulto y juvenil-2 que componen a 
un individuo adulto cespitoso fue significativamente mayor en 
A. huicungo que en A. carnosum (Tabla 2).

Discusión
El proceso de ramificación basal.- El sistema de ramificación 

basal en las dos especies está compuesto de un conjunto de rizo-
mas cortos, unidos a través de delgadas conexiones. La formación 
de clones a partir de rizomas cortos indica una estrategia de 
crecimiento que permite una explotación óptima del espacio y 
asegura la perpetuación de la población en el tiempo (Mendoza 
& Franco 1998, Svenning 2000). Sin embargo, en el caso de 
muerte del tallo principal o la ruptura de las conexiones por 
degeneración, se ha observado que los nuevos ejes pueden crecer 
independientemente como ocurre en las palmeras estoloníferas. 
El crecimiento vegetativo al no pasar por la fase de producción 
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de flores evita varios obstáculos, como la no-polinización de las 
flores pistiladas, el parasitismo muy frecuente de las flores pis-
tiladas de Astrocaryum por larvas de coleópteros Curculionidae 
que crecen destruyendo el gineceo (Couturier & Kahn 1992), o 
el parasitismo también frecuente en las semillas de las palmeras 
por coleópteros Bruchidae (Delobel et al. 1995)

El proceso de ramificación basal es un evento tardío en el de-
sarrollo de la planta, los primeros estadios corresponden a etapas 
de establecimiento donde la planta requiere invertir más energía 
en la formación de rizoma y raíces que en la formación de ejes 
(De Steven 1989, Tomlinson 1990). En el caso de A. carnosum 
y de A. huicungo la producción de nuevos tallos o ejes se inicia 
comúnmente a partir del estadio juvenil-2 y se intensifica en 
el estadio adulto. Nuestros resultados difieren de otras especies 
de palmeras Neotropicales donde se ha encontrado que todo 
el proceso de ramificación se inicia e intensifica en la fase de 
establecimiento que corresponde al estadio juvenil (De Steven 
1989, Avalos & Scheider 2011).

La ramificación basal permite aumentar la densidad de ejes 
adultos en la población como lo muestra una comparación entre 
especies cespitosas y solitarias. En una hectárea, se registraron 
171 y 622 ejes adultos respectivamente en A. carnosum y A. hui-
cungo, ambas cespitosas (presente estudio), y 67 y 86 ejes adultos 
respectivamente en A. chonta y A. javarense, ambas solitarias 
(Machahua et al. 2014). La mayor densidad de ejes adultos en 
especies cespitosas soporta la hipótesis de que la ramificación 
basal es un proceso de crecimiento que prioriza la supervivencia 
de los individuos y el valor reproductivo para la producción de 
semillas (Svenning 2000).

Frecuencia y estructura de la ramificación basal.- El por-
centaje de individuos adultos cespitosos en A. carnosum es 75% 
y en A. huicungo es 85%, lo cual indica un porcentaje alto en 
comparación con otras especies del género Astrocaryum. Kahn 
y Granville (1992) encontraron que el 43% de los individuos 
eran cespitosos en A. carnosum y el 38% en A. gynacanthum; y 
Svenning (2000) encontró que el 62% de los individuos fueron 

cespitosos en A. urostachys en Yasuní, Ecuador. La alta frecuencia 
de individuos adultos cespitosos promovería el mantenimiento y 
la expansión de poblaciones locales y la perpetuación de muchos 
genotipos exitosos (Angevine & Handel 1986); además indicaría 
un pasado con un establecimiento no renovado en subsecuentes 
años y una larga persistencia de esta población (De Steven 1989). 
Los individuos cespitosos con más ejes podrían ser un buen indi-
cador de vigorosidad; ya que tienen acumulado mayor cantidad 
de recursos para incrementar más ejes y limitar la mortalidad 
al desarrollar rizomas y sistemas de raíces (Kouassi et al. 2014). 

En el presente estudio no fue posible relacionar factores 
ambientales con la frecuencia de ramificación. Sin embargo, 
observamos que el porcentaje de los individuos cespitosos de 
Astrocaryum carnosum en terrenos pantanosos aumenta con res-
pecto a terrenos de tierra firme; de la misma forma el porcentaje 
de individuos cespitosos de Astrocaryum huicungo es mayor en 
terrenos planos que en terrenos con pendiente. Un estudio más 
amplio y detallado permitirá establecer si esas diferencias son 
significativas.
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