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RESUMEN

TITULO: PLANTAS UTILES DE COLOMBIA (PUC): UNA BASE DE DATOS SOBRE EL USO DE LA FLORA
ARBOREA COLOMBIANA*

AUTORA: NATALY ANDREA PIMIENTO QUIROGA**
PALABRAS CLAVE: PLANTAS UTILES, ETNOBOTANICA, COLOMBIA.

Durante miles de afios los indigenas han usado las plantas, y han transmitido por generaciones su conocimiento
tradicional acerca de ellas. Sin embargo, cambios globales en el uso de las tierras, se han convertido en amenazas
para este conocimiento. El uso de la flora colombiana ha sido recopilado parcialmente y aun no esta sistematizado.
Con este fin, se establecio una base de datos con las caracteristicas, sinonimias, usos de las plantas y la bibliografia
utilizada. Posteriormente, mediante el software R, se realizd un andlisis estadistico descriptivo a partir del cual se
cuantificaron las especies, familias, y regiones con mayor nimero de usos, y su importancia relativa de uso mediante
indices etnobotanicos (UV y RI). Por ultimo, se realizd un analisis multivariado en el que se exploraron las
relaciones entre las categorias de uso y una regresion lineal entre la riqueza de especies y el nimero de usos. Se
encontrd que el clado Rosidas, la familia Fabaceae y la especie Oenocarpus bataua, presentaron el mayor nimero de
usos. Las categorias Medicinal y Construccion, fueron las mas abundantes en la muestra, y las regiones de Andes,
Amazonas y Pacifico, fueron las primeras en cuanto a niimero de usos y especies. Los indices de importancia
mostraron que el clado de las Monocotiledoneas y las alturas entre los 1200 y los 1800, tuvieron las mejores medias.
Se encontr6 una relacion positiva (R2=0,87) entre la riqueza de especies por region y el numero total de usos, pues
sugiere que las regiones mas biodiversas son también las regiones en las que la gente mas usa las plantas. Estos
hallazgos podrian ayudar a implementar el uso de las plantas como estrategia para la conservacion y uso sostenible
de los bosques colombianos, especialmente cuando la compilaciéon de este conocimiento se vuelva de libre acceso y
de esfuerzo comun.

*Trabajo de Grado
** Universidad Industrial De Santander, Facultad De Ciencias, Escuela De Biologia. Director: REU, Bjérn, PH. D
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ABSTRACT

TITLE: USEFUL PLANTS OF COLOMBIA: A DATA-BASE FOR EXPLORING THE RELATIONS
BETWEEN PLANTS AND PEOPLE.*

AUTHOR: NATALY ANDREA PIMIENTO QUIROGA.**
KEYWORDS: USEFUL PLANTS, ETHNOBOTANY, COLOMBIA.

For thousands of years people have used plants for a diversity of purposes, such as medicine, alimentation,
construction or clothing, and have transmitted this traditional knowledge over generations. Colombia is both,
biologically and culturally diverse. However, this diversity is currently threatened by deforestation, development,
and the expansion of agriculture and extractive industries. The usefulness of the Colombian flora has only been
partially documented and there’s no systematic compilation that would allow an in depth exploration about it. We
used the recently published Catalogue of the plants and lichens of Colombia, and selected the 10100 arborescent
species as backbone of the data-base. We compiled so far 4307 observations for 2298 tree species in 12 use
categories from the literature. We found a total of 26869 uses, the distribution of which was analyzed over
taxonomic groups, families and bioregions. Furthermore, we calculated ethnobotanical indices for identifying the
most important families, taxonomic groups, bioregions and altitudes. The clade Rosids, the family Fabaceae, and the
species Oenocarpus bataua exhibit the greatest number of uses. The use categories Medicinal and Construction
were the most abundant ones in our sample and the bioregions of the Andes, Amazon and Pacific rank first when
considering the total number of uses. The values for the ethnobotanical importance indices showed that the clade
Monocots and the altitude between 1200 and 1800 m.a.s.l rank first. Interestingly, we found a strong relationship
(R2=0.87) between the species richness of a bioregion and the total number of uses, suggesting that the most
biodiverse regions are also those where species are used more by people. Our findings may serve to support the
plants and people strategy as avenue for the conservation and sustainable use of Colombia’s forests, especially when
the continuation of this knowledge compilation becomes openly accessible and a community effort.

*Degree Paper.
** Universidad Industrial De Santander, Facultad De Ciencias, Escuela De Biologia. Director: REU, Bjérn, PH. D
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Competencias de la pasantia de investigacion
= Capacitarse en el manejo de bases de datos relacionales.
= Establecer una base de datos funcional con informacion sobre la utilidad de una fraccion de la
flora arbdrea de Colombia.
= Realizar un resumen estadistico de los datos y manejar un sistema de informacion geografico
(SIG).

= Aplicar técnicas multivariadas para identificar las relaciones entre los usos de las plantas.
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Introduccion

La relacion de los humanos con las plantas es ancestral. Segun Porter (1981), los indigenas
americanos han usado las plantas por mas de 10000 afios (como se cita en MacVean & Pdll,
2002). Durante este tiempo, los indigenas han encontrado muchos usos en ellas y han transmitido
este conocimiento tradicional de las plantas (CTP) en sus comunidades por generaciones
(Schultes & Reis 1995; Schultes & Raffauf, 1992 y 1994). Varios investigadores se interesaron
en este conocimiento, entre ellos el botanico estadounidense John William Harshberger, quien le
acuno el término “Etnobotdnica” en 1895. Afos después esta fue definida como el estudio de la
relacion e interaccion entre las plantas y el ser humano (Balick & Cox, 1996).

Colombia es uno de los paises mas biodiversos en el mundo. Es el primer pais en diversidad
en aves (WRI, 2005) y orquideas (Hassler & Rheinheimer, 2016), y el segundo en plantas (WRI,
2005); pero no solo es rico biolégicamente, también ocupa el cuarto lugar en diversidad
biocultural debido a su abundancia en lenguas nativas y grupos étnicos (Loh & Harmon, 2005).
Sin embargo, cambios globales recientes en el uso de los suelos (Etter et al., 2008), la expansion
de la frontera agricola (Goldewijk & Ramankutty, 2004), la deforestacién (Hansen et al., 2013),
la pérdida de biodiversidad (Brooks et al., 2002), la pérdida de idiomas (Maffi, 2002), y la
homogeneizacidn biolégica y cultural (Rozzi et al., 2003), se han convertido en amenazas para el
CTP.

Especificamente la modernizacién, ha causado que disminuya el uso de las lenguas nativas en
las comunidades indigenas y con ello ha habido una pérdida notable del CTP en estas
comunidades (Benz et al., 2000). La anterior afirmacion fue hecha también por Godoy & Bawa
(1993), quienes ademas sugirieron que la erosion del conocimiento dependia del valor

economico que se le daba al bosque, ya que si este no ofrecia muchos ingresos seria mas facil la
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pérdida del conocimiento tradicional. Esto fue corroborado por Reyes-Garcia et al (2007), quien
encontrd en un estudio experimental que el trabajo por jornales estaba asociado a un menor
conocimiento de las plantas, mientras que la venta de productos obtenidos del bosque estaba
asociada con un mayor conocimiento y habilidades etnobotanicas.

En el territorio colombiano hay 2404 especies de plantas medicinales, de las cuales 1656 son
nativas del pais u otros paises del neotropico (Bernal et al., 2011). El uso medicinal de la flora
colombiana ha demostrado grandes beneficios no sélo a nivel antimicrobiano y antiviral, sino
que también ha sido comprobada su eficacia neutralizadora del veneno de la serpiente Bothrops
atrox (Otero et al., 2000), asi como su efecto contra algunas enfermedades, entre ellas la malaria
(Garavito et al., 2006) y la hipertensién (Guerrero et al., 2001). Cerca de 400 especies, son
alimenticias, lo que quiere decir que podriamos consumir un fruto diferente cada dia del afio
(Instituto Alexander von Humboldt, 2015). Ademas de lo anterior, las comunidades también han
empleado las plantas para la construccion, ornamentacion, artesanias, forraje, entre otros usos
(Marin-Corba et al., 2005).

Segln la Meta 18 de Aichi de la Estrategia Global para la Conservacion de las Especies
Vegetales (Secretary of the Convention on Biological Diversity, 2002) “Para 2020, se respetaran
los conocimientos, las innovaciones y las practicas tradicionales de las comunidades indigenas y
locales pertinentes para la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica". En
otras palabras, se reconoce que existe una interrelacion entre la conservacion de la
biodiversidad, la diversidad de culturas y practicas locales para el uso sostenible de la
biodiversidad (Lagos-Witte et al., 2011). Lo anterior permite afirmar que con el fin de conservar

la biodiversidad en Colombia, es necesario recuperar el CTP, pues la pérdida de conocimiento
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tradicional compromete el valor que le damos a los recursos naturales (Reyes-Garcia et al.,
2007).

En el pais existen mas de 22000 especies de plantas de las cuales 10100 tienen hébito arboreo
(Bernal, 2015). Los bosques proveen servicios ecosistémicos entre los que se encuentran la
produccion de frutos, madera, semillas y otros servicios vinculados al bienestar humano (Goméz
et al, 2016). Colombia cuenta con 61 millones de hectéareas de bosques, que equivalen al 53.5 %
del territorio continental, de los cuales el 47.53 % se encuentra en territorios de comunidades
(Victorino, 2012). En estudios recientes se ha estimado que un 65 % de la cobertura boscosa del
pais ha sido transformada (Bello et al., 2014). De acuerdo con Etter et al. (2008), los conductores
contemporaneos del cambio de cobertura del suelo a nivel nacional son la globalizacion, el
cambio tecnoldgico, el aumento de la migracién a los centros urbanos, y los cultivos ilicitos, que
segun los autores, han hecho que los sistemas agricolas tradicionales sean econémicamente
insostenibles debido a las cambiantes demandas del mercado y al alto costo de la tecnologia. A
raiz de esto, se hace necesario devolverle valor al bosque y a su uso tradicional. Esto podria
lograrse mediante una recopilacion del uso de la flora arbdrea en el pais, con la que se podria
demostrar y comunicar mejor el valor de la flora arbérea colombiana.

A la fecha, la informacion acerca del uso de las plantas se encuentra dispersa en articulos y
libros acerca de localidades o regiones especificas. Establecer una base de datos en la que se
pueda sistematizar el CTP por categorias de uso, podria ayudar a recopilar esta informacion a
gran escala. En este estudio se pretende comenzar con la recopilacion del uso de especies
arboreas y, ademas, hacer un analisis estadistico a partir de los datos obtenidos.-En la literatura
hay estudios que se encargan de hacer evaluaciones cuantitativas de los valores de uso de las

plantas mediante encuestas que registran los diferentes tipos de uso que les da la comunidad
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(Marin-Corba et al., 2005; Macia et al., 2011; Fonnegra & Villa, 2011). Sin embargo, el
potencial de utilidad de las plantas no ha sido abordado. Es decir, no se conocen las posibles
relaciones que pueden haber entre los usos de las plantas, qué categorias de uso son las mas
recurrentes, ni los taxones y regiones mas diversos en uso para la flora arborea del pais.

Una base de datos que contenga la informacion sobre el uso de las especies arbdreas en el pais
serviria como fundamento para la bioexploracion y el aprovechamiento de estas especies. El
andlisis exploratorio de los datos permitiria identificar las especies con mayor uso, y la
informacion obtenida podria ayudar a formar una bioeconomia basada en el desarrollo
sustentable en el pais y orientada a los mercados verdes, ademas de impulsar a la conservacion
de la biodiversidad de las plantas utiles. En este estudio se concretara el disefio de una base de
datos sobre las plantas atiles de Colombia (PUC) y se hard un anélisis estadistico con una

fraccion de la flora arbdrea pais.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Recopilar y analizar informacion existente acerca del uso de la flora arbdrea en Colombia.

1.2 Objetivos especificos:

Establecer una base de datos que permita unificar la informacion sobre la utilidad de especies
arbéreas en Colombia.

Mostrar la distribucién geografica de la informacion bibliogréfica usada.

Analizar la proporcion de usos seglin grupos taxonémicos y regiones biogeograficas.

Explorar a partir de analisis multivariados las posibles relaciones entre categorias de uso y

grupos taxonémicos.
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2. Metodologia
2.1 Construccion de la base de datos
2.1.1 Estructuracion de la base de datos.

Se obtuvieron los nombres completos de las especies y sus caracteristicas (Region biogeogréfica,
elevacion minima y méxima, familia, género y sinonimias) mediante una busqueda por hébitos
(&rbol, arbolito y arbusto) en el Catalogo de plantas y liquenes de Colombia (Bernal et al., 2015).
Se tuvieron en cuenta las categorias de uso propuestas por Pefiuela y Jiménez (2010), ademas de
la categoria de uso industrial (Tabla 1). El tratamiento de los sindnimos se llevd a cabo usando la
informacion suministrada en el catdlogo de plantas, que usa el “Sistema integrado de
informacion taxonomica” (ITIS, 2016) y por el “Taxonomic Name Resolution Service” (Boyle.,
2013), que usa la base de datos trépicos (Missouri Botanical Garden, 2016). Por Gltimo, para la
asignacion al nivel de grupo taxondmico, se tuvo en cuenta la clasificacion de “The Angiosperm
Phylogeny Group” (APG, 2016). La informacion anterior se separd en cuatro hojas de calculo en
excel, una de ellas contiene las “Caracteristicas” de las especies, las cuales son: Elevacion
minima y méxima, habito, grupo taxondmico, familia, y bioregion; otra de las hojas contiene las
12 categorias de uso de las plantas (Tabla 1) en una matriz de presencia-ausencia, la tercera hoja
de calculo contiene las citas de la bibliografia de donde se obtuvieron los usos, cada una con un
identificador en secuencia numeérica, y la ultima hoja de calculo contiene los sinénimos de las
especies. Es necesario aclarar que por cada especie puede haber varias observaciones, pues cada
fuente bibliografica usada es equivalente a una observacion. Posteriormente se disefio el
esquema de la base de datos usando el software de bases de datos relacionales MySQL

Workbench (version 6.3.6) para Linux.
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2.1.2 Revision y muestreo de datos.
Para la recopilacion de informacion se tuvo como criterio dar prioridad a la sistematizacion de
bibliografia de las floras nacionales (general) y posteriormente a la bibliografia regional y
departamental. Los libros se encontraron en el centro de documentacion del Herbario-UIS y en la
biblioteca de la “Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria” (CORPOICA). Con
el fin de tener en cuenta material digital, se hizo una busqueda en las bases de datos “Web of
Science” (WoS, 2016) y “Kew Bibliographic Database” (KBD, 2016), entre los afios 1980 al
2015, con “Etnobotanica”, “Plantas ttiles” y “Colombia”, como palabras clave. Ademas, se
descargd la informacion disponible en el Catdlogo de la biodiversidad de Colombia (SiB
Colombia, 2016), acerca del uso de arboles. Se utiliz6 una categorizacion binaria para reportar el
uso de las especies en cada categoria y se hicieron entradas independientes por cada observacion

de la especie en una fuente bibliografica diferente.

2.2 Andlisis de datos
2.2.1 Resumen de los datos, analisis estadistico descriptivo y manejo de un SIG.

Para hacer el andlisis estadistico descriptivo, fue necesario unir la informacion contenida en las
tablas “Usos” y “Caracteristicas”. Ademas, se tuvo que convertir la presencia de las especies en
las diferentes regiones a cddigo binario y discretizar las elevaciones. Para esto se calculd la
media entre la elevaciéon minima y maxima por especie, y posteriormente con la formula de
Sturges (K= 1+3.3 x In(# de datos)), se calcul6 el nimero de intervalos de clase y con este valor
se pudo hallar la amplitud (max- min/ K) de los intervalos. La anterior informacion se recopilo
en el mismo archivo y se obtuvo una tabla que contenia: Especie, grupo taxonomico, familia,

rango altitudinal, regiones biogeogréaficas y los 12 usos de las especies. Para cada especie habia
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varias observaciones, asi que se hizo una agregacion por especie, tomando la suma de cada uso
por especie y se obtuvo una sola entrada por especie. A partir de esta tabla, se cuantifico el
nimero total de usos por categorias, grupos taxonomicos, familias y regiones. Después se
procedid a cuantificar el porcentaje de usos totales para cada categoria de uso, para las familias
con mayor numero de usos y para los grupos taxonémicos. Aparte de esto, también se calcul6 el
porcentaje de uso por categoria para cada region biogeogréfica y se representaron estos
resultados en diagramas de torta y barras. Por ultimo, se digitalizd y rasterizd por medio del
software QGIS (QGIS Development Team, 2016) un mapa de las regiones biogeogréficas del

pais, obtenido a partir de una imagen del Catélogo de plantas y liquenes de Colombia.

2.2.2 Andlisis de la importancia del uso
Se calculé la importancia relativa del uso de las especies por medio de dos indices etnobotéanicos:
1. indice de valor de uso (UV), donde UV= Namero de usos por especie/ Numero de
informantes (Albuquerque et al., 2006), en este caso el nimero de informantes es el numero de
referencias utilizadas por especie; 2. indice de importancia relativa (RI), calculado usando la
férmula Rl = NUC (adaptado de Albuquerque et al., 2006), donde NUC= Numero de categorias
de uso / Numero de categorias de uso de la especie mas versatil (especie con mayor nimero de
categorias de uso). A partir de estos datos, se calculd la media y la desviacion estandar de los
indices por diferentes agrupaciones (grupo taxondmico, familia, rango altitudinal y region) y se
graficaron los resultados mediante barras de error, teniendo en cuenta las nueve familias con
mejores medias. Se descarto una distribucion normal mirando los histogramas hechos a partir de
los indices ya calculados por agrupacion. Después, se aplicd una prueba de Kruskal-Wallis para

saber si existian diferencias significativas entre las medias de los indices y posterior a esta se
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aplicé una prueba Conover-Iman, con el fin de determinar en donde se encontraban las
diferencias. Al final, se hizo una correlacion de Spearman para determinar si los indices estaban

relacionados entre si.

2.2.3 Anélisis de relaciones entre los usos de las plantas y patrones geogréficos y
filogenéticos
Con el fin de realizar el analisis multivariado, se calcul6 el indice de fidelidad para cada uno de
los usos por especie (FL=Ip / lux100, donde Ip es el namero de informantes que citan a la
especie para un uso determinado y lu es el numero total de informantes que menciona la especie
en cualquier uso), y a partir de estos datos se cre6 una matriz de distancias calculada mediante el
indice de disimilaridad de Bray-Curtis. Se escogio el indice de Bray-Curtis porque se buscaba
medir la asociacién entre categorias teniendo en cuenta la presencia y descartar el “problema del
doble cero”, que se da al usar coeficientes simétricos (ej: distancia euclidiana). Por esta misma
razon se prefirid hacer un NMDS (andlisis no paramétrico) en vez de un PCA (analisis lineal). El
andlisis se corri6 en dos dimensiones y con 999 permutaciones. Se esperaba encontrar posibles
relaciones entre las categorias de uso de las especies y los grupos filogenéticos. También se
quiso determinar, mediante una regresion lineal, si habia una relacién entre la riqueza de
especies y la cantidad de usos reportados para cada una de las regiones biogeogréficas. El

analisis estadistico fue hecho por medio del Sofware R (R Development Core Team, 2008).
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Tabla 1. Categorias de uso presentes en la base de datos y su respectiva descripcion

Categoria de uso

Descripcion

Alimento animal

Artesanal

Alimento humano

Combustible

Construccion

Cultural

Ecoldgico

Forraje

Industrial/importanc

ia econémica

Medicinal

Ornamental

Toéxico

Especies que sirven de alimento a los animales del bosque
en general.

Incluye especies utilizadas como fibras para cesteria, pulpa
para elaboracion artesanal de papel, semillas, utensilios
domésticos y herramientas.

Incluye especies usadas como comestibles.

Especies utilizadas para lefia o carbon.

Especies maderables, usadas en ebanisteria, elaboracion de
postes, 0 en construccion de techos de viviendas.

Especies que son utilizadas en actividades sociales o rituales

Especies que protegen nacimientos de agua, los suelos
contra erosién o que son fijadoras de macronutriente, 0 que se
utilizan en restauracion.

Especies que sirven como alimento para el ganado.

Incluye especies que son usadas en la industria (textil,
papel), cosmética, perfumes.

Especies usadas para tratar o prevenir enfermedades.

Incluye especies con uso actual o potencial en decoracion de
espacios como jardines y disefios paisajisticos.

Especies empleadas como veneno para caceria, pesca 0 que

se reconocen como nocivas para el hombre o animal.

Nota: Adaptado de Pefiuela y Jiménez, 2010.

21
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3. Resultados

3.1 Resumen de los datos

Se obtuvo un total de 4307 registros (observaciones) en la base de datos, para 2298 especies. El
44% de las especies tuvo un solo uso, el 20% tuvo dos usos. La especie con el mayor numero de
categorias de uso fue Spondias mombin L., con 11/12 categorias, le siguieron Ceiba
pentandra (L.) Gaertn y Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp, con 10/12 categorias. A nivel
de especie se destacaron Oenocarpus bataua Mart. (42 usos), S.mombin (38 usos), Guazuma
ulmifolia Lam. (37 usos), Mauritia flexuosa L.f. (36 usos) y G.sepium (33 usos).

Los resultados obtenidos al evaluar la importancia de las especies mediante los indices
difirieron un poco entre si. Las especies con mayor valor de uso (UV) fueron Bactris
balanophora Spruce. (7), Cassia leiandra Benth. (7), Dipteryx rosea Spruce ex Benth. (6),
Mouriri guianensis Aubl. (6), y Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer. (5,5),
pertenecientes a la familia Arecaceae, excepto M. guianensis (Melastomataceae), C.leiandra y
D.rosea (Fabaceae). Mientras que el Rl més alto fue para la especie S.mombin (1), seguido por el

de C.pentandra (0,9) y G.sepium (0,9).

3.2 Andlisis estadistico descriptivo

Los grupos taxondémicos con mayor nimero de usos fueron: Rosidae (4330 usos), Asteridae
(1747 usos) y Monocotiledéneas (790 usos). Se registraron usos para 155 familias; el nimero de
usos fue mayor en las familias Fabaceae (1060 usos), Arecaceae (728 usos) y Malvaceae (351
usos). Se logro observar que las familias y grupos taxonomicos con mayor nimero de usos,

fueron también los que tuvieron mayor numero de especies, excepto el grupo de las
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Monocotiledoneas, que pesar de tener menos especies representadas en el muestreo, tuvo mayor
namero de usos que el grupo Magnolidae (Fig. 1).

Las categorias de uso que registraron mayor diversidad de especies, fueron, Medicinal, con
21% (1120 spp), Construccion 18% (978 spp), Combustible 11% (570 spp), Ornamental (542
spp) y Comestible humano (515 spp) con el 10% de los usos (Fig. 2). Mientras que las categorias
de uso Téxico, Industrial, y Forraje, estuvieron poco representadas (2%). Este mismo patron fue

observado en los porcentajes de uso de grupos taxondémicos y familias.
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Las regiones Andina, Amazonica y Pacifica, fueron las regiones con mayor nimero de
especies, USOS por especie, y registros en la bibliografia (Tabla 2). Las categorias Medicinal,
Construccion, Combustible, Ornamental y Comestible humano, fueron las de mayor porcentaje
de uso en la mayoria de las regiones. En contraste, se reportd un porcentaje de uso bajo para las

categorias Industrial y Toxico (Fig. 3).

Tabla 2. NUamero de observaciones, especies, usos y referencias, por region biogeografica.

Regién nObs Sps Usos nRef
Andes 2850 1438 5345 22
Amazonia 2213 972 3932 20
Pacifica 2032 871 3658 16
Valle del magdalena 1811 746 3387 12
Llanura del caribe 1416 604 2644 16
Orinoquia 1413 565 2718 13
Guayana y Macarena 1185 511 2218 12
Valle del cauca 958 364 1884 13
Sierra Nevada 586 243 1083 12

Colombia 4307 2298 26869 45
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Figura 3. Mapa con las regiones biogeograficas de Colombia. Diagramas con el porcentaje de usos por regién
biogeografica.

Nota: adaptado del Catalogo de plantas y liquenes de Colombia (2015).

3.3 Diferencias en la importancia del uso por grupos taxonémicos y familias

La desviacion estandar para ambos indices fue mayor entre grupos taxondémicos y la media fue
mayor entre familias. Se observaron diferencias significativas entre los grupos taxonémicos
(p<0,05), méas no entre las familias seleccionadas (p>0,05). Las mayores diferencias
significativas entre grupos taxondmicos se dieron entre Monocotiledéneas-Magnolidae, Rosidas-
Magnolidae, Monocotiledoneas-Asteridas (p<0,001). Los grupos taxondmicos con mayores
medias para UV y RI, fueron las Monocotiledoneas y las Eudicotiledoneas, mientras que las
familias con altas medias de UV fueron diferentes a las de RI, excepto por las familias

Betulaceae y Escalloniaceae, que tienen valores altos para ambos indices (Fig. 4).
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3.4 Diferencias en la importancia del uso por regiones y rangos altitudinales

El rango altitudinal en el que se distribuyeron las especies registradas fue entre los 0 y los 3600.
Se encontraron diferencias significativas para ambos indices en las medias de los rangos
altitudinales (p<0,001) y las medias de las regiones (p<0,001). Varias de las regiones y rangos
mostraron diferencias significativas entre si, las que obtuvieron los valores de mayor
significancia fueron las regiones Andes-Orinoquia, Cauca-Andes y Pacifico-Cauca (p= 0,000).
El rango de altura entre 1500-1799 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), presenté diferencias
significativas con los rangos entre 0-299, 300-599 y 600-899 m.s.n.m. Mientras que los rangos
de altura entre 3000—3299 y 3300—-3600 m.s.n.m, presentaron diferencias significativas con
todos los demés rangos de altura. La mayor media para ambos indices entre regiones fue para
Cauca y Orinoquia y la mayor media entre rangos altitudinales fue para los rangos entre 1500-
1799 y 1200-1499 m.s.n.m (Fig. 5). Los indices estuvieron fuertemente correlacionados (r=0,89),

esto demostr6 que hay un comportamiento similar entre ellos.
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Figura 4. Diferencias en la media de los indices de valor de uso (UV) e importancia relativa (RI), entre grupos

taxonomicos y familias.
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Figura 5. Diferencias en la media de los indices de valor de uso (UV) e importancia relativa (RI), entre regiones y

alturas (m.s.n.m).

3.5 Relacion entre categorias de uso
El anélisis multivariado empleado (NMDS), dio lugar a dos resultados importantes. El primero

de ellos fue que habia una relacion entre varias de las categorias de uso, mientras que el segundo
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fue que no existia una relacién entre categorias de uso y grupos taxonémicos (no se observo un
patron de distribucion claro en los colores representados en la gréafica). Para las categorias de uso
se encontraron las siguientes relaciones: Combustible - Artesanal, Alimento animal - Ecolégico,
Industrial - Cultural - Forraje, y Medicinal - Téxico, estuvieron relacionadas positivamente,
mientras que Construccion - Comestible humano, estuvieron relacionadas negativamente, y las
categorias Medicinal-Construccion no tuvieron relacion alguna entre si. El andlisis tuvo un

stress=0,12, valor que permite hacer una interpretacion del mismo (Fig. 5).

3.6 Relacion entre riqueza y usos por region

Hubo una clara relacién entre el nimero de especies por region y el nimero total de usos por
region (Fig. 6). En la gréfica se observo un aumento en el nimero de usos al haber un aumento
en la riqueza de especies por regiones, excepto para la region de Llanura del caribe, que presento

menos usos que Orinoquia a pesar de tener un mayor nimero de especies.

Numero de especies y usos por region
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Figura 6. Riqueza de especies vs nimero de usos por region.
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4. Discusion

4.1 Resumen de los datos

El muestreo representd aproximadamente 20% de las especies arboreas reportadas para el pais
(segun el catélogo de plantas y liquenes de Colombia) en el afio 2015. El gran nimero de usos
para los grupos Rosidas y Asteridas, puede estar relacionado con que varias familias
pertenecientes a estos grupos, como lo son las familias Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,
Bignoniaceae, Rubiaceae y Melastomataceae, son conocidas por su alto uso medicinal (Bernal,
2011), y esta es la categoria mejor representada en la base de datos. También podria estar
relacionado con que estos dos grupos taxondmicos son los que tienen la mayor cantidad de
especies, Rosidas tiene 1180 y Asteridas 632 (Fig. 1), y podria estarse presentando una relacion
entre el nimero de especies y el nimero de usos, como se comprobo entre regiones (Fig. 7).

Las familias Fabaceae y Arecaceae (Fig. 1), también fueron reportadas como las familias con
mayor numero de usos en un estudio hecho por Galeano (2000) en el pacifico. La familia
Arecaceae, es reconocida por sus multiples usos, pues de estas plantas se extrae aceite que se usa
para consumo humano, son importantes en la construccion, elaboracién de artesanias, entre otras
categorias de uso (Macia et al., 2011). O. bataua, llamada comunmente ‘“Milpesos”, ha sido
reconocida como una especie con un potencial de uso extraordinario (Bernal & Galeano., 2013)
y se encuentra distribuida en la mayor parte del territorio nacional. Mientras que el gran nimero
de usos para la familia Fabaceae, se debe a que las leguminosas, junto con los cereales, han sido
un alimento basico durante milenios y su uso ha estado asociado a la evolucion humana (Burkart,
1987). Segun Young (2016) los humanos han transformado procesos ecoldgicos y evolutivos en
algunos taxa, dando lugar al desarrollo de especies Utiles. De manera que la gran cantidad de

Usos y especies que se reportan para estas familias, se puede deber a que han sido domesticadas
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durante miles de afios y actualmente son cultivadas debido a su utilidad, a lo largo del territorio
colombiano.

Las especies con altos valores de UV fueron diferentes a las que presentaron altos valores de
RI. Lo anterior también fue observado en el estudio de Albuquerque et al. (2006), quienes
encontraron pequefas diferencias entre ambas técnicas a pesar de la correlacion que habia entre
los indices. Segun los autores esto se debe a que el RI, da més importancia a especies con
elevado nimero de usos, sin tomar en consideracion el numero de informantes, mientras que la
técnica del UV estd muy influenciada por el nimero de informantes y esto hace que especies con

muchos usos citados por un sélo informante, obtengan valores altos para este indice.

4.2 Anélisis estadistico descriptivo
Que el uso medicinal fuera el mayor reportado no fue una sorpresa (Fig. 2), pues este uso ha sido
de gran interés y estd recopilado ampliamente en publicaciones como las del Ministerio de la
Proteccién Social de Colombia (2008) y Bernal et al. (2011). Al ser este un estudio acerca de
arboles, se esperaba que el uso para la construccion fuera uno de los de mayor importancia, como
también lo ha sido en estudios como los de Galeano (2000) y Valois-Cuesta (2013), entre otros
estudios hechos en parcelas permanentes en el pais. Que se destacaran categorias como Alimento
humano, Construccion y Cultural podria estar relacionado con que la mayoria de los usos dentro
de estas categorias estan ligados a précticas de subsistencia (Camara-Leret et al., 2014), haciendo
indispensable su uso para las comunidades.

Al ser Andes y Amazonia, las regiones mas reportadas en la bibliografia (Tabla 2), es
consecuente que sean las de mayor cantidad de usos. Arbeléez-Cortés (2013) encontrd en su

revision acerca de los estudios de biodiversidad hechos en el pais durante los afios 1990 - 2011;
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que en el area de botanica, Amazonas y algunos departamentos de la region andina
(Cundinamarca y Antioquia) presentaron la mayor cantidad de registros. Esto coincide con los
resultados obtenidos y ademas puede estar vinculado con la relacién encontrada entre riqueza de
especies y usos por region, pues justamente en las regiones con mayor nimero de especies

reportadas, se encontré un mayor nimero de usos (Fig. 6).

4.3 Anélisis de la importancia del uso
Las diferencias entre grupos taxonémicos fueron significativas porque esta clasificacion es
mucho mas grande que la de familia. Ademas, los grupos taxondémicos presentaron mas
observaciones que las nueve familias seleccionadas y con méas observaciones se hacia mas
probable encontrar diferencias significativas (Figura 4). Algunas familias presentaron medias
altas debido a que estuvieron representadas por s6lo una observacion y por la misma razén no
presentaron desviacion estandar. Para evitar que familias con pocas observaciones obtuvieran
altos valores en los indices, Galeano (2000) calculé la suma de los UV por familia (UVFs) y no
dividio este valor por el nimero de especies, ya que consideré que de esta manera hacia énfasis
en las familias més diversas. Sin embargo, en este estudio se pretendia determinar si habia
diferencias en la media de la importancia relativa del uso (UV y RI) entre agrupaciones (familia
y grupo taxonémico), y esto pudo ser confirmado para los grupos taxondmicos mediante el
analisis de varianza y el test a posteriori. Las monocotiledoneas se destacaron en ambos indices,
dentro de ellas se encuentra el grupo de las palmas, reconocido por sus multiples usos (Macia et
al., 2011; Mesa y Galeano, 2013;

Valois-Cuesta, 2013) y del cual hacen parte Oenocarpus bataua y Mauritia flexuosa, unas de

las especies con mayor nimero de usos en esta base de datos.
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Que se presentaran diferencias significativas mas altas entre la media de las alturas, pudo
deberse a que los rangos més altos (3000-3299 y 3300-3600 m.s.n.m), presentaron medias bajas
debido a que su numero de observaciones fue muy pequefio, alejdndose de esta manera del
promedio. Las regiones Andes-Cauca y Cauca-Pacifico presentaron diferencias significativas
(p<0.001) tanto en los valores de UV, como en los valores de RI (Fig. 5). Soportando que los dos
indices estan relacionados como se encontro en el estudio realizado por Albuquerque (2006).
Segln Olson y Dinerstein (2002), el bosque montano tropical (1000-3500 m.s.n.m) es una de las
principales zonas a conservar debido a su riqueza bioldgica y alto nivel de endemismo, fue
precisamente dentro de esta zona, donde se encontré el rango de altura de mayor media para
ambos indices (1500- 1799 m.s.n.m) y presento diferencias significativas con los rangos 0-299,
300-599 y 600-899 m.s.n.m. Por ultimo, las regiones Cauca y Orinoquia lograron las mayores
medias para ambos indices debido una vez més, a su baja cantidad de observaciones. Resultados
como el anterior, se deben a que ambas técnicas pueden ser similarmente afectadas por

informantes individuales que citen a una especie con intensidad (Albuquerque, 2006).

4.4 Anélisis de relaciones entre los usos de las plantas y patrones geogréficos y filogenéticos.
En el andlisis multivariado no se not6 una sefial filogenética en el uso de las plantas, es decir, no
hubo grupos taxondmicos relacionados especificamente con una categoria de uso (Fig. 6). Esto
podria deberse a que todas las especies comparten variantes del mismo habito y demuestra,
ademas, la diversidad de usos dentro del mismo. Quiza si se trabajara con diferentes tipos de
habito en el estudio, se podrian observar algunas agrupaciones entre los usos y los habitos. La

relacion entre las categorias Medicinal y Toxico puede deberse a que cualquier planta medicinal
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es potencialmente toxica y esta toxicidad depende de la dosis usada (Otaiza, et al., 2006). La no
relacion entre las categorias medicinal y construccion, y la relacion negativa entre las categorias
construccion y comestible humano, también habia sido observada por Valois-Cuesta et al.
(2013) en un estudio con palmas en el pacifico colombiano, y es interesante confirmarla en un
estudio méas general como este. Por Gltimo, el valor de stress del andlisis multivariado (0,12),
indicd que la reduccion de 12 a 2 dimensiones produjo una configuracién razonable y un patron
general que puede ser bien interpretado, sin embargo, los detalles deben ser interpretados con
cuidado (Zuur, 2007). Por esta razon, en este caso s6lo se interpretaron patrones generales.

Hubo una relacion positiva entre el nimero de usos y especies por region, se observé que el
namero de usos aumentaba a medida que aumentaba el nimero de especies (Fig. 7). Se esperaba
que las regiones de Andes y Amazonas presentaran los mayores valores debido a que son estas
mismas regiones, las que estan mejor representadas en el muestreo bibliogréafico realizado (Tabla
2). Mientras muchas especies de ciertas regiones se encontraron en su mayoria en bibliografia
general, para estas dos regiones se podian encontrar recopilaciones mas especificas como las
hechas por el instituto SINCHI (Céardenas et al., 2004, 2007; Camacho et al., 2002) acerca de
departamentos y localidades en la Amazonia, y libros especificos acerca de la flora andina
(Bartholomaus et al., 1990; Cardozo et al., 2009; Ramirez et al., 2008). Ademas, los centros de
diversidad de plantas de los andes orientales tropicales (Andes- Amazonia) y de Costa Rica-
Choco; entran en la categoria de méas de 5000 especies por cada 10000 km? (Rafigpoor et al.,
2005), lo cual explica la gran diversidad de arboles reportados en la base de datos para esas
regiones. En este estudio se encontré que las bioregiones Andes, Amazonas y Pacifico

(pertenecientes a los centros de diversidad anteriormente nombrados), son también las regiones
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con mayor nimero de usos. Lo anterior lleva a pensar que los lugares del pais con gran
diversidad de plantas, son también los lugares mas ricos en diversidad cultural.

Para finalizar, es necesario destacar que durante el paso de los afios, se han implementado
diversas estrategias para la conservacion de la diversidad en la tierra. Por ejemplo, con el fin de
alcanzar la sostenibilidad en los bosques tropicales, se han propuesto paradigmas que permitan
dar un manejo diferente a estos. El paradigma del bosque domeéstico, integra el concepto de un
manejo de tierras en el que la produccion y conservacion son compatibles y en el que no hay que
escoger entre el hombre y la naturaleza, manteniendo simultaneamente la biodiversidad nativa y
la cultura de las poblaciones locales (Michon et al., 2007). En el pais, sélo el 7% de los
documentos cientificos existentes acerca de los bosques, abordan su uso por parte de
comunidades (Gomez et al., 2016). El enfoque de conservar los bosques teniendo en cuenta las
practicas y el valor que le dan las comunidades, hace pertinente que se siga recopilando la
informacion acerca del CTP en el pais. Por esta razén, se pretende que la base de datos PUC, esté

disponible en linea, para que sea consultada y ampliada por parte de otros investigadores.
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5. Conclusiones
La flora arbdrea del pais tiene una amplia diversidad de usos y su importancia varia entre
regiones, alturas, familias y grupos taxonémicos. El que no se hallara un patrén de asociacién
entre grupos taxondémicos y categorias de uso en el analisis, mostré que hay una amplia
diversidad de uso en las especies de habito arboreo que se encuentran en Colombia. Por ultimo,
las regiones con mayor diversidad biolégica fueron las mismas que presentaron mayor cantidad

de usos.
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6. Recomendaciones
Se considera necesario seguir recopilando informacion acerca del uso de las plantas, porque hay
un gran potencial de mercados alternativos en estas que de la mano con estudios acerca de la
fenologia y de los componentes que caracterizan su uso, podrian facilitar su conservacion y

aprovechamiento.
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