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Resumen

En un gradiente altitudinal del Municipio de Florencia (Caqueta, Colombia), se evalu6 la presencia y dindmica poblacional de las
especies de flora de la familia Heliconiaceae. Se determinaron 217 individuos, pertenecientes a 17 especies de heliconias. Con
respecto a la distribucion altitudinal, se encontré una tendencia por sitios ubicados entre los 200-1 000 1, observandose la mayor
riqueza sobre los 400-600 1 con nueve especies. Los rangos de altitud con menor niimero de especies estan entre los 1 200-1 400 717, 1
400-1 600 1y los 1800-2 000 11 con tres especies cada uno. Heliconia gilbertiana present6 el rango altitudinal mas amplio (600-2000 1)
y tres especies presentaron un patrén de distribucién restringido. La abundancia, riqueza y diversidad de heliconias disminuye
conforme aumenta la altitud, debido a la influencia de la temperatura y la elevacién. Factores como la humedad, luminosidad, las
caracteristicas del suelo, topografia, disturbios, competencia y dispersién de semillas, probablemente intervienen en la distribucién
de heliconias. Aunque el mayor nimero de especies se encontré en el interior del bosque, las heliconias mostraron preferencia por
sitios con sombra parcial como borde de quebradas y claros dentro del bosque. Se ampli6 el rango altitudinal de cuatro especies y se
destaca un nuevo reporte parala ciencia Heliconia sp. nov., la cual estd aun en revision.

© 2010 Universidad de la Amazonia. Todos los derechos reservados.
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Abstract

Through an altitudinal gradient of the Municipality of Florencia (Caquetd, Colombia), the presence and population dynamic of
flora's species of Heliconiaceae family were evaluated. Two hundred seventeen individuals belonging to seventeen species of
heliconias were determined. Respecting to altitudinal distribution, a trend by sites located between 200-1 000 m was established,
with highest richness in the range 400-600 111 (9 species). Lowest number of species were found in the altitudinal ranges 1 200-1 400,
1 400-1 600 m and 1 800-2 000 m (3 species each one). Widest altitudinal range was shown by the species Heliconia gilbertiana (600-
2000 1) and three species showed restricted distribution pattern. It was also found that the higher the altitude, the lower the abun-
dance, richness and diversity of Heliconiaceae, due to influence of temperature and elevation. A probable intervention of aspects as
moisture, luminosity, soil characteristics, topography, disturbances, competition and seed spread on the heliconia's distribution
was also considered. Despite Heliconiaceae showed the major number of species inside the forest, it seems to prefer partial
shadowed places, as river banks and forest clearances. Altitudinal ranges was extended for four species and a possible new species
for the science was reported (Heliconia sp.nov.), which is still on review.

©2010 Universidad dela Amazonia. Allrightsreserved.
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Introduccién Zingiberales y posee un tnico genero Heliconia

(Cronquist 1981); este género se encuentra repre-
La Amazonia Colombiana es la mayor reserva  sentado por plantas herbéaceas, con crecimiento
forestal del pafs, cubierta por una vegetacion de  rizomatoso e inflorescencias erectas o péndulas

tipo arboreo (selva tropical lluviosa o bosque  (Kress et al. 1999) de llamativos colores y vistosa
hamedo tropical) que sustenta gran abundanciay ~ arquitectura.
heterogeneidad floristica (Rincén 2003). Dentro Este grupo de plantas esta constituida por apro-

de esta diversidad hay que destacar la presencia ximadamente 250 especies ampliamente distri-
de la familia Heliconiaceae, como componente buidas en Centro América y Sur América, en la
importante de los bosques tropicales (Hernandez  region del Pacifico Sur del Continente Asiético se

1984, Martinez & Galeano 1994). encuentran solo seis especies (Berry & Krees 1991,
La Familia Heliconiaceae pertenece al Orden  Kubitzkietal. 2002).

* Autor para correspondencia. E-mail: mpilarl4@hotmail.com
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En Colombia, se han registrado cerca de 100
especies distribuidas en todas las regiones biogeo-
graficas del pais, concentrando la mayor diversi-
dad en la region Occidental y la Regién Andina
(Berry & Kress 1991).

La Regién Amazoénica colombiana alberga
relativamente pocas especies distribuidas sobre
una gran extensién territorial confirmando la
poca diversificaciéon de Heliconias en la Cuenca
Amazénica (Betancur & Kress 1995).

Su distribucion altitudinal va desde el nivel del
mar hasta los 2 300 m, siendo méas abundantes en
elevaciones inferiores a los 500 11, pero con mayor
diversidad de especies entre 500-1400 m (Betancur
& kress 1995).

Asi, se evidencia una relacién inversa entre la
diversidad y la abundancia con respecto al incre-
mento en altitud, similar a lo encontrado en otros
grupos vegetales (Galeano 1992, Salinas &
Betancur 2002, Malagén 2003, Marquez et al. 2004)
y animales (Mufioz 1990, Blake & Loiselle 2000).

El manejo potencial de este grupo taxonémico
radica en la medicina tradicional, en el uso horti-
cultural, en la proteccién de cuencas, en los
procesos de sucesiones ecoldgicas, colonizadoras
de areas degradadas y por su crecimiento rizo-
matoso evitan deslizamientos en terrenos fragiles
(Kressetal. 1999, Betancur 2005).

Pero a pesar de su importancia y del incremento
de estudios en este grupo; atin hay muchos aspec-
tos de su biologia, diversidad regional y niveles de
distribucién altitudinal (6ptimo y amplitud altitu-
dinal para cada especie) que son desconocidos y
que por lo tanto dificulta adelantar programas de
conservacion e implementacién de estrategias de
uso y manejo sostenible de dicho recurso.

Debido a lo anterior, se plante6 este estudio para
determinar la distribucién de heliconias a lo largo
de un gradiente altitudinal en el Municipio de
Florencia (Caquetd, Colombia), con el fin de esti-
mar su riqueza, el cambio en la composicion de
estas especies y los rangos de distribucion (el
6ptimo y amplitud maxima delas especies).

De la misma forma, se considera este trabajo
como el primer registro de heliconias que se hace
en el Municipio de Florencia (Caquetd, Colombia).
Por lo tanto, constituye un aporte al conocimiento
de la diversidad y distribucién de este grupo de
plantas.

Adicionalmente, estos registros serviran de base
para futuros estudios de biogeografia, ecologia,
conservacién y manejo sostenible de dicho recur-
S0, entre otros.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El Municipio de Florencia, se encuentra ubicado
en el Departamento de Caquetd, en el sector Sur-
occidental de Colombia, haciendo parte de la
Cuenca AmazoOnica, limitando al Norte con el
Departamento de Huila, al Este con el Municipio
de La Montaiiita, al Sur con el Municipio de Mildn
y al Oeste con los Municipios de Morelia y Belén
de los Andaquies (Figura 1). Presenta coordena-
das geogréficas 01° 37" 07" de latitud Norte y 75°
37' 04" de longitud Oeste. Con un area de 2 311 kn?’,
posee altitudes que varian de 266 a 2500 m, con
precipitacién promedio de 3 840 mm y temperatu-
rade 24,8 °C (Gobernacién del Caqueta et al. 2002).
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio dentro del territorio
colombiano.

En el extremo Occidental del Departamento de
Caquetd, se extiende una masa boscosa desde la
Cordillera Oriental hasta el piso basal, interrum-
pida por el drea colonizada donde los bosques han
sido practicamente talados, las tierras dedicadas a
las actividades pecuaria y agricola y donde se han
establecido praderas sobre las colinas altas y las
margenes de algunos rios. La mayor extension
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boscosa se encuentra en el flanco oriental de la
Cordillera Oriental (Saldarriaga & Van der Ham-
men1993).

Importancia biogeogrifica del drea de estudio

La zona de interés esta ubicada en la provincia
biogeografica de la Amazonia (Hernandez et al.
1992a), figurando como refugio de Florencia
(Herndndez et al. 1992b), la cual presenta un
complejo de enorme diversidad como resultado
de su pasado biogeografico.

En ella se sustenta un alto nivel de endemismo de
la vegetacion, condicionada principalmente por
los afloramientos rocosos que, a su vez, determi-
nan un gran nimero de subunidades biogeografi-
cas que atin no se conocen lo suficiente (Hernan-
dezetal. 1992b).

Dentro de esta heterogeneidad y, refiriéndose a
bosques con alto grado de conservacién, la selva
exuberante estd reducida s6lo al sur del Caquetd, a
excepcion de pequeiios enclaves en las mesas de
Araracuara y los cerros del alto Igaraparand,
donde también aparecen afloramientos rocosos, al
Trapecio Amazoénico y penetra como cufia hacia el
piedemonte del Caqueta (Herndndezet al. 1992b).

Los Distritos Florencia y Cagudn son dos
unidades biogeograficas que incluyen la parte
Occidental del Departamento de Caquetd, las
cuales, ademds muestran una estrecha relacion
con el piedemonte del Departamento de Putuma-
yo. Se ha reportado que el piedemonte del Caque-
td es uno de los mayores centros de biodiversidad
de la Amazonia Colombiana pero, por desgracia,
constituye uno de los frentes de colonizacién mas
activos, donde la deforestacion y la intervencién
enlos tltimos 20 a 30 afios han arrasado una buena
parte de las selvas. Por lo tanto, el sector de la
cordillera entre Huila y Caquetd, es una de las
zonas mas ricas de la selva humeda de piedemon-
te, de selva subandina, alcanzando incluso las
alturas que corresponden a la selva andina (Her-
nandezet al. 1992b)

Estaciones de muestreo

Los sitios muestreados correspondieron a dos for-
maciones vegetales propuestas por Cuatrecasas
(1958), la selva tropical de tierra baja que se extien-
de desde el nivel del mar hasta los 1 000 m y la
selva subandina que va desde los 1 000 a 2 400 1.
Se establecieron tres estaciones de muestreo, den-
tro de las cuales se tipifican las diferentes cotas
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altitudinales que varian ennimero de acuerdoala
extension de larespectiva estacion.

Estacion I. Corresponde a la Estacién de Monitoreo
de Biodiversidad del Centro de Investigacion
Macagual, enla Vereda La Viciosa, localizada a 20
km dela ciudad de Florencia (Caqueta, Colombia).
Situada en las coordenadas geograficas 1° 37' de
latitud N y 75° 36" de longitud W, a 250 msnm, la
zona pertenece a un bosque humedo tropical (bh-
T) con una temperatura 25,5 °C en promedio, una
humedad relativa promedio de 85,5 %, una preci-
pitacion promedio de 3 600 mm.aiio”, el periodo de
mayor precipitacion esta entre abril y julio, y una
radiacion solar de 1707 h.afio” (Malagoén et al. 1993,
Maya 2002).

Estacion II. Comprendié cinco sitios dentro de la
Cordillera Oriental, ubicados a partir de los 400
hastalos 1000 msnm. Villapaz (430 msnm), El Cara-
fo (550 msnm), la Vereda el Dedito (620 msnm),
quebrada La Rebolcosa (730 msnm)y Villaraz enel
km 20 (900 msnm). La vereda el Dedito posee una
temperatura media de 23,6 °C, humedad relativa
promedio de 84 %, precipitaciéon promedio anual
de 3973 mm (Hoyos & Castro 2004). La proximi-
dad de esta zona a la ciudad de Florencia ha hecho
que los procesos de intervencién antrépica sean
mas marcados por debajo de los 1 000 m, la cual
coincide en parte con el denominado Piedemonte
Caquetefio, en donde la topografia ha facilitado el
establecimiento de grandes pastizales a costa dela
tala y quema del bosque natural (INVIAS 2002).
En las margenes de la planicie amazénica (< 500
msnm) la colonizacién es total y la vegetacion
original ha sido reemplazada por pasturas y
reducida a pequenosrelictos (IGAC1993, Integral
S.A.1993).

Estacion III. La dltima estacién se ubicé en La
Vereda Las Brisas, donde se establecieron cinco
cotas altitudinales a lo largo de su extension, entre
1000-2000 msnm. Esta area comprende a la zona
de influencia de la carretera Florencia-Suaza,
ubicada dentro de la Zona de Reserva Forestal
Amazoénica (ZRFA), regién Noroccidental del
Departamento de Caquetd, hasta la depresion el
Vergel (parte alta) y limitrofe con el Departamento
de Huila. A lo largo de su gradiente altitudinal
presenta bosques basal (ecuatorial), subandino y
Andino, desde los 1 000 hasta los 2 300 msnm, con
extensiones importantes de bosque de niebla poco
intervenido (INVIAS 2000). Este ecosistema de
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montafia incluye bosques higrofiticos y mesofiti-
cos; el relieve presenta variaciones desde quebra-
do amuy escarpado. La vegetacion de esta zona se
encuentra en los estados de bosque natural no
intervenido, bosque natural intervenido y relictos
de bosque. El bosque es siempre verde pero menos
heterogéneo que el del piso basal; el ambiente de
humedad alta hacen posible la proliferacién de
plantas epifitas sobre los troncos o fustes (musgos,
Aréceas, Bromeliaceas y liquenes) (IGAC1993).
Por su abundante y variada vegetacion, la ZRFA
es considerada como una de las zonas con mayor
biodiversidad, heterogeneidad y menor grado de
conocimiento del pafs (INVIAS 2003). El prome-
dio anual de lluvias en ese lugar es de 4 500 a 6000
mm, y presenta una humedad relativa superior al
80 %; y temperatura que fluctta entre los 10 °C y
los 20 °C, caracteristicos del piso montano bajo
(Rivas & Ramos 2002). Como especies de interés
biogeografico resaltan Quercus granatensis, Juglans
columbiensisy Podocarpus spp. (Calderén 2007).

Dindmica de la vegetacion

Para evaluar la dinamica de la vegetacion, se
establecieron cuatro cuadrantes de 10 m x 10 m
(100 m°) entre los 200 1 a 2 000 m de altitud, a inter-
valos de 200 m cada uno, siguiendo la propuesta
de Vries & Jaramillo (2004) y Vasquez (2007). En
total, fueron 11 los sitios muestreados (Tabla 1).

En cada estaciéon de muestreo se hizo una deter-
minacién preliminar de las especies y recoleccién
de muestras botéanicas, las cuales se determina-
ron con claves taxonémicas propuestas por Kress
(1996), Berry et al. (1999), Stevens et al. (2002) y
guias ilustradas (Berry & Kress 1991; Kress et al.
1999). En algunos casos se cont6 con la colabora-

cién del especialista en heliconias el Dr. Julio Be-
tancur del Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Colombia. El material
fue herborizado siguiendo el protocolo de la colec-
cién de referencia en el Herbario de la Universi-
dad de la Amazonia (HUAZ), bajo normas inter-
nacionales.

Con base en la ecuacion de regresion lineal
propuesta por el INVIAS (2002), se pudo estable-
cer la relacién altura-temperatura, mediante la
siguiente ecuacion valida parala zona de estudio:

T = 26,693 - (0,005).H
Donde:

T: temperatura en grados Celsius
H: elevacion sobre el nivel del mar (1)

Analisis de datos

Las muestras se analizaron por medio del estadis-
tico PAST 1.7, para estimar los indices de diversi-
dad de Shannon-Wienner y Simpson, el indice de
riqueza de Margalef y el de equitatividad (Magu-
rran 1989). Con el programa EstimateS Win 7.51 se
grafic la curva de acumulacion de especies para
comprobar que tan efectivo fue el muestreo. Con
el andlisis de Kruskal Wallis se determinaron
diferencias significativas entre la abundancia de
especies por rango de elevaciéon. La abundancia
relativa se establecio utilizando el siguiente
criterio:

Raro: 1-10registros de individuos
Escaso: 10-20
Abundante: ~ >20registros

Tabla 1. Ubicacion geografica, altitud y temperatura de los diferentes sitios de muestreo.

. Elevacion Latitud Longitud
Localidad (msnm) Temperatura (N) W)

Macagual 253 25,5 1° 377 0,09” 75°36" 22"
Villapaz 430 24,5 1° 37" 11,5 75° 39 0,1
El Carano 556 23,9 1° 37" 26,1 75° 39 11,6
Vereda El Dedito 620 23,6 1° 377 28,3 75° 39" 36,2”"
Qda. La Rebolcosa 730 23 1° 38 32,3 75° 40" 16,2
Villaraz, km 20 900 22 1° 40" 46™ 75° 40" 26™
Vereda Las Brisas 1100 21 1° 42" 16,3 75° 41" 22,7
km 27 1311 20 1°42 344" 75° 42" 52,9
km 29 1 490 19 1° 43" 16,7 75° 42" 59,8”
km 34 1708 18 1° 44’ 08,6 75° 43" 48,5
km 37 1974 16,8 1°45 03,1 75° 44’ 35,4

39
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Se establecieron seis tipos de hébitat: borde de
quebrada, borde de carretera, borde de bosque,
claros dentro del bosque, interior de bosque
secundario y zonas abiertas, de esta manera se
pretende establecer las preferencias de microhébi-
tat de las heliconias de acuerdo a sus requerimien-
tos fisiologicos. El 6ptimo de las especies fue
determinado a través del método de los prome-
dios ponderados (Ellenberg 1979, Ter & Baren-
dregt 1986) usando la siguiente ecuacion:

VI{]‘ = (z AE‘,‘j- VAkj) / erif
Donde:

VI,: promedio de la especie i para el factor k

(altitud)

Ae,;:abundancia delaespecieienelsitioj

VA, variable ambiental en la altitud k del sitio.
Ademas, se utilizé la férmula de Wilson &

Shmida (1984), modificada por Weiguo (2009),

para detallar por cada cota como se da el recambio

de especies, teniendo en cuenta la siguiente for-

mula:

p=Ig(H)+1(H)]/[aH)+a(H-T)]

Donde g (H) y I (H) son el nimero de especies
ganadas y perdidas respectivamente, de la altitud
H-1alaaltitud Hy, a (H) es la riqueza de especies
enlaaltitud H.

Esta ecuacién se relaciona directamente con el
recambio de especies a lo largo del gradiente
ambiental, siendo independiente del tamafio de la
muestra.

Utilizando el programa estadistico XLSTAT
para Windows, se realiz¢ el analisis de correspon-
dencia y correlacion entre la altitud, temperatura
y distribucién de las especies. Por la confiabilidad
en el andlisis de datos de presencia-ausencia, se
utiliz6 el indice de Jaccard, para evaluar la
similitud en la composicién de especies a lo largo
del gradiente altitudinal.

Resultados

Seregistraron 17 especies, con un total de 217 indi-
viduos (Tabla 2). La especie méds abundante fue
Heliconia dielsiana (30 individuos), seguida de H.
gilbertiana, mientras que H. pastaze y H. lourtegiae
presentaron pocos individuos (3 y 1 individuos,
respectivamente); cabe destacar que Heliconia
latispatha fue hallada por fuera de los cuadrantes.
En este estudio se da a conocer una novedad
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taxonémica para la ciencia que esta en proceso de
identificacién y revisién para posterior publica-
cion.

Tabla 2. Composicién y abundancia de heliconias registradas
en el Municipio de Florencia (Caqueta, Colombia).

Especie Abundancia N°
relativa individuos
H. aemygdiana E 9
H. burleana R 6
H. caquetensis E 12
H. chartacea E 13
H. dielsiana A 30
H. gilbertiana A 29
H. hirsuta R 5
H. lourtegiae R 1
H. orthotricha A 22
H. pastazae R 3
H. rostrata R 9
H. schumanniana E 16
H. spathocircinata R 8
H. stricta A 19
H. velutina A 24
H.sp.nov.1 E 11
TOTAL 217

A:abundante. E: escaso. R: raro.

Con respecto a las curvas de acumulacién de
especies para las pruebas estadisticas no paramé-
tricos (Figura 2), aunque el estimador Chao 1 no
forma claramente la asintota, se puede establecer
con el ntimero de especies observadas y esperadas
que el inventario es aproximadamente completo y
representativo y, por lo tanto el nimero de espe-
cies que falta por reportar son pocas. El estimador
Chao 2 fue mas sensible a las diferencias en la
composicién de especies.

Abundancia de heliconias en el gradiente altitudinal

La distribucién de la abundancia presenté una
forma logaritmica (Figura 3); es decir, que pocas
especies fueron abundantes con mas de 20
individuos (H. dielsiana, H. gilbertiana, H. velutinay
H. orthotricha), y una gran proporcion raras (H.
aemygdiana, H. rsotrata, H. spathocircinata, H.
hirsuta, H. burleana, H. pastazae y H. lourtegiae)
(Tabla2).

Distribucién altitudinal de las especies

En el analisis de correspondencia (Figura 4) se evi-
dencian cuatro grupos definidos por el gradiente
altitudinal.
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies de heliconias
donde se presenta la riqueza observada () y curvas del
estimador Chao 1 (®) y Chao 2 (M). Los sitios de muestreo
estan representados en cotas altitudinales (1-9) donde se
realizaron los diferentes muestreos cada 200 m de altitud en el
municipio de Florencia (Caquetd, Colombia).
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Figura 3. Distribucion logaritmica de la abundancia con una
gran proporcion de especies de heliconias raras y pocas
abundantes.
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Figura 4. Anélisis de correspondencia de la abundancia (#) de especies de heliconias sobre el gradiente altitudinal (®) establecido

en Florencia (Caquetd, Colombia).

Enla parte superior del segundo eje, la abundan-
cia estd asociada alos ambientes por debajo de los
600 m. En el extremo opuesto se aprecian dos gru-
Pos, uno cuyas especies son mas tolerantes a zonas
intermedias y el otro aquellas heliconias que pre-
sentan distribuciones sobre altitudes por encima
de los 1 000 m. El primer eje, corresponde a espe-
cies alejadas del centro de asociacién, como H.
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caquetensis y H. burleana que son exclusivas de
elevaciones entre los 1600-1800 m. En cuanto a la
contribucién que se da al grado de dependencia
entre las variables, los primeros dos grupos
formados en este analisis, son los que mas aportan
a la inercia con un 28,8% y el 24,92% respectiva-
mente.

Segtn la Correlacién de Sperman, la riqueza y
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abundancia presentaron correlacion negativa con
laaltitud (¥'=-0,814y ¥*=-0,83 respectivamente).

Con respecto a la distribucién altitudinal, se
encontré una tendencia por sitios ubicados entre
los 200 a 1000 11, donde se observa la mayor rique-
za sobre los 400-600 m con nueve especies. Los
sitios con el menor niimero de especies se registra-
ron entre los 1200-1400 m, 1400-1600 m y los 1800-
2000 m con tres especies cada uno.

Siguiendo la clasificacién de las formaciones
vegetales de Colombia hecho por Cuatrecasas
(1958), ocho especies se encontraron en la region
Amazoénica, tres en la zona Andina y cinco
representadas en ambas regiones biogeograficas.
Los valores méximos de abundancia se hallaron
por debajo de los 600 m, a partir de estas elevacio-
nes el ndmero de especies y de individuos
disminuye gradualmente, aunque en la octava
cota altitudinal (1600-1800 m) se aprecia un leve
aumento en estos dos parametros (Figura 5).

Rangos de distribucion

H. gilbertiana fue la tnica especie que presento el
rango altitudinal mas amplio, entre 600-2 000 m
(Figura6).

De las cinco especies que tuvieron una distribu-
cion media, H. dielsiana fue lamas abundante.

Se registraron siete especies con una distribu-
ciénreducida, entre estas H. velutinay H. schuman-
niana. Tres especies estuvieron restringidas a una
cota altitudinal, entre ellas H. caquetensis y H.
lourtegiae.
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Figura 5. Distribucion de la abundancia (M) y riqueza (®) de
heliconias a lo largo del gradiente altitudinal. Los sitios de
muestreo estdn representados en nueve cotas altitudinales a
partir de los 200-2000 m a intervalos de 200 1 cada una.
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Distribucion de especies segiin preferencia de habitat

Las heliconias fueron encontradas en seis tipos de
habitat tales como borde de bosque, borde de
carretera, borde de quebrada, claros dentro del
bosque, interior del bosque y en zonas abiertas
(Tabla 3). El mayor ntimero de especies se registro
en el interior del bosque y en borde de quebrada
donde se presento el valor més alto de abundancia
(73 individuos); mientras que el valor mas bajo,
con dos especies, se present6 en zonas abiertas y
borde de bosque, junto con el menor ndmero de
individuos (21 y 20 respectivamente).

Teniendo en cuenta, el mayor o menor grado de
abundancia con respecto a la particularidad de
habitats (Figura 7) se puede apreciar los sitios de
preferencia de las heliconias.

En el interior del bosque se evidencia la mayor
conglomeracién de especies, seguida del borde de
quebrada junto con el valor mds alto del nimero
de individuos, el cual se encuentra dominado por
H. dielsiana y H. gilbertiana; luego, se observan
censos segregados por presentar la menor
afinidad, como el borde de bosque donde se
registraron 20 de los 217 individuos y el cual se
encuentra dominado por H. schumanniana, el
hébitat preferido para esta especie en particular.

Basado en aquellas especies que tienen una
correlaciéon elevada, se puede citar, H. gilbertiana
y H. orthotricha cuyas mayores densidades se
logran en el borde de quebraday en zonas abiertas
respectivamente.

De las especies que se restringen a un solo
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Figura 6. Distribucién de especies de heliconias en el gradiente
altitudinal. Optimo altitudinal calculado (®).
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Tabla 3. Composicién y abundancia de especies de heliconias halladas en los seis tipos de hédbitat en el municipio de Florencia

(Caqueta, Colombia).

. Borde Borde de  Borde de Claros Interior Zonas
Especies de dentro del del .
bosque carretera  quebrada bosque bosaue abiertas
q q q
H. aemygdiana 7 2
H. burleana 6
H. caquetensis 12
H. chartacea 10 3
H. dielsiana 7 23
H. gilbertiana 4 19 6
H. hirsuta 5
H. lourtegiae 1
H. orthotricha 1 11 10
H. pastazae 2 1
H. rostrata 9
H. schumanniana 16
H. spathocircinata 8
H. stricta 1 7 11
H. velutina 19 5
H. sp. Nov. 4 7
Riqueza 2 5 7 3 8 2
Abundancia 20 24 73 41 42 21
3 & H. schumanniana T
@ Borde de bosque
H. gilbertian — H. wmlt-ll?.lgaquefmszs
0 Borde de quebrada H. - di Intgrior del bosgy(e : - Chmm{(igos d:n;o adl
H. SP“th‘%’fm”m o ¥ ﬁ’m . stricta " lﬁ.kg;:ﬂnov. bosque
H. dielsiana ® H. ot otrichaZonag abiertas
Borde de carretera . @ 1. hirsuta
H. pastazae "1 yostrata
3 4
-2 0 2

Figura 7. Asociacion entre la abundancia () y la preferencia de habitat (®) basado en el Analisis de Correspondencia de heliconias
enun gradiente altitudinal en el municipio de Florencia-Caqueta.
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habitat, H. lourtegiae y H. burleana se encuentran en
el interior del bosque. H. rostrata y H. pastazae son
caracteristicas de los bordes de carretera y H.
caquetensis propias delos claros dentro del bosque.

Indices ecoldgicos

La mayor diversidad de Shannon-Wienner se
encontré entre los 400-600 m, junto con el valor
mas alto de Margalef, mientras que a mayores
altitudes estos indices disminuyen proporcional-
mente registrandose la menor diversidad sobre la
ultima cota altitudinal de los 1 800-2 000 1, con el
valor mas bajo del indice de Margalef (Tabla 4).

Equitatividad y dominancia de Simpson

Aunque a los 1 800 m se presenté una equitativi-
dad baja, la abundancia se distribuy6 homogénea-
mente en cada rango altitudinal. Contrario a lo
sucedido en el indice de dominancia de Simpson,
la dltima cota altitudinal (1 800-2 000 1), presentd
el valor mas alto para este parametro con 0,66,
sugiriendo que la diversidad en este sitio es baja'y
por lo tanto hay una especie que estd dominando
sobre las otras, en este caso H. caquetensis con 12
individuos, mientras que las demads especies s6lo
presentaron 1y 2 individuos.

Analisis de similitud

El andlisis de similaridad de Jaccard (Figura 8)
calculado entre las diferentes cotas altitudinales y
la composicién de especies, sugiere que las esta-
ciones més similares se encuentran a mayores alti-
tudes; mientras, a altitudes intermedias y meno-
res la afinidad tiende a disminuir. Por el contrario,
el indice de remplazo de especies fue mayor a
elevaciones bajas y varié mucho conla altitud.

1200

1000 |

Similitud

Figura 8. Dendograma de similitud de Jaccard entre las
diferentes cotas altitudinales (msnm) establecidas basado en la
composicion de especies de heliconias en el municipio de
Florencia (Caqueta, Colombia).

Esto demuestra el cambio en la composicion de
especies que se presento en las diferentes cotas
altitudinales.

Discusion
Distribucion altitudinal de las heliconias

El ntimero de especies de heliconias es inversa-
mente proporcional al gradiente altitudinal, tal
como ocurre en mariposas (Palacios & Constan-
tino 2006), hormigas (Samson et al. 1997), aves,
mamiferos (Heaney et al. 1989 y Tuttle 1970),
plantas (Betancur & Kress 1995, Murillo 1999,
Alvarez et al. 1999, Trujillo & Otero 2009) entre
otros. La mayor concentracion de especies se dio
por debajo de los 800 msnm, siguiendo una curva
monoténica (Galeano 1992, Lieberman et al. 1996,
Wang 2002, Malagén 2003), contrario a lo reporta-
do por Mardres (1970), Terborgh (1971, 1977),
Fermin (1999), Kessler (2001), Marin & Aguilar

Tabla 4. Indices de diversidad para cada cota altitudinal.

Cotas

Altitud  Shannon-Wienner  Margalef  Equitatividad

Dominancia
de Simpson

(msnm)
200 1,19 1,47 0,66 0,43
400 2,06 2,17 0,94 0,14
600 1,89 2,04 0,91 0,17
800 1,68 1,69 0,86 0,21
1000 1,33 1,36 0,83 0,31
1200 0,93 0,69 0,85 0,45
1400 0,82 0,80 0,75 0,51
1600 1,18 1,06 0,85 0,36
1800 0,63 0,74 0,57 0,66
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(2004), Biotrade (2006) y Carrero & Ortiz (2008).

Este patréon de distribucion altitudinal en las
heliconias, indica la preferencia por habitats cali-
dos y muy htimedos (Acosta 2002) los cuales favo-
recen su establecimiento, mientras que pocas
especies quedan restringidas a altitudes altas
(Leal 2006).

El anterior modelo sigue los planteamientos de
Stevens (1992) y Hausdorf (2006), acerca de la
hipétesis rescate Rapoport, en el cual sugieren que
en grupos de aves, mamiferos y reptiles, entre
otros, la riqueza es mayor en zonas bajas que en
picos de montafia, siendo este patrén andlogo a la
regla Rapoport, pero aplicado a altitudes.

La distribucion altitudinal de heliconias esta
correlacionada con la temperatura y la elevacion.
Estudios en bosques tropicales realizados por
Hamilton et al. (1989), Gentry (1995) y Vazquez &
Givnish (1998) sugieren que la altitud es el factor
mas importante para determinar el cambio en la
composicion de las especies (Sherman et al. 2005 y
Hemp 2006). Ademés, este factor tiene una fuerte
correlacién negativa con la abundancia y riqueza
de especies, que sustenta dicha prediccién (Pausas
1994, Rey 1995).

En otros estudios, Pendry & Proctor (1996),
Teneb et al. (2004), Zhao et al. (2005) y Hemp (2006)
concluyen que la temperatura es un factor que
influye directamente en la distribucion de las
especies a lo largo del gradiente altitudinal. Sin
embargo, no es posible aseverar que la altitud y la
temperatura son las responsables de dicho com-
portamiento en las especies, ya que, posiblemente
se debe a la interaccion de diferentes variables
abidticas como los factores edaficos (Gentry &
Ortiz 1993, Kessler 2000), la topografia (Weaver
1991 y Kessler 2000), la humedad (Beals 1969),
entre otros factores que estan influyendo de
alguna manera en la composicién de especies a lo
largo del gradiente altitudinal (Lieberman et al.
1985, Frahum & Gradstein 1991, Rangel 1995,
Hemp 2002, Weiguo 2009).

Por lo tanto, las diferencias en la composicién de
especies entre localidades puede ser producto de
las caracteristicas abioticas y biéticas de los sitios o
de su historia geolégica (Burger 1995, Mesquita
2001, Barreto & Irama 2002, Solis & Panseri 2004).
Vazquez & Givnish (1998) plantean otra explica-
cién, estableciendo que las regiones locales a
maximas elevaciones estdn en areas pequenas y
mas aisladas de habitats similares que aquellas
especies a elevaciones bajas, suponiendo asi un
equilibrio inferior del nimero de especies.
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Otro factor que influye en dicho comportamien-
to es la competencia interespecifica (Whittaker
1972, Kotze & G.O'Connor 2000, Fitter & Hay
2002, Gurevitch et al. 2002, Tilman 2007,
Erschbamer ef al. 2008, Weiguo 2009), observada
principalmente por la presencia de Musa paradisia-
ca que abunda a altitudes entre los 1 000 a 1 600 11,
ocupando el nicho ecolégico de las heliconias. Por
lo tanto, es el factor que explica el declive inespe-
rado de abundancia a los 1 400-1 600 msnm. La
competencia interespecifica, aunque en menor
proporcién, es un factor que influye indirecta-
mente en la distribucién de la abundancia y
riqueza de especies.

Analogo a esto, la dispersiéon de semillas
principalmente por aves, es otro mecanismo que
posibilita la distribucién espacial de heliconias
(Abraham de Noir et al. 2002)

Ademas de los factores climéticos, del sueloy de
la competencia interespecifica que posiblemente
intervienen en la distribuciéon de heliconias, se
evidencié que el grado de conservaciéon de un
bosque puede, en parte, explicar la alta diversidad
de especies en determinados sitios. Grime (1973),
Connell (1978) y Huston (1979) proponen la
hipétesis de las perturbaciones intermedias, en la
cual una diversidad alta es el resultado de un
constante cambio en las condiciones del ecosiste-
ma.

Entonces, a elevaciones bajas, donde la presion
antrépica ejerce su papel provocando perturba-
ciones a frecuencias e intensidades intermedias se
refleja en un alto nimero de especies y en un alto
grado de rareza de especies, como se vera mas
adelante. Lieberman et al. (1985) y Sherman et al.
(2005) concluyeron que este elemento influye en la
distribucién de las especies.

Los patrones espaciales de las especies no se
pueden determinar dnicamente por factores
climéticos (Teneb et al. 2004), sino que se debe
integrar un gran nimero de factores tanto biodticos
como abidticos que juegan un papel importante en
la distribucion de las especies, entre ellos se puede
mencionar: la temperatura, humedad, precipita-
cion, luminosidad, caracteristicas fisicas y quimi-
cas del suelo, historia de los disturbios, topografia,
competencia y dispersiéon de semillas (Loucks
1970, Bull 1991, Weaver 1991, Rahber 1995, 1997,
Molina et al. 1998, Zeilhofer & Schessl 1999,
Monier & Abd EI-Ghani 2000, Luna 2000,
Lomolino 2001, Pausas & Austin 2001, Takyu et al.
2002, Oommen & Shanker 2005, Sherman et al.
2005y Benavides et al. 2007).
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Abundanciay amplitud altitudinal de las especies

La distribucién de la abundancia sugiere la
presencia de pocas especies abundantes y muchas
raras (Log-series), como se ha reportado en varios
estudios (Simpson & Todzia 1990, Samson et al.
1997, Vazquez & Givnish 1998, Magurran 2004).

La abundancia y amplitud de las especies
equivale a la porcién del nicho que ocupa y al
limite de condiciones fisiolégicas que pueden
tolerar (Marshall 1968, Whittaker 1972, Root 1988,
Bull 1991, Lieberman et al. 1996, Miyakawa et al.
2004, Barry & Moore 2005).

El modelo de nicho fue establecido inicialmente
por Hutchinson (1957), en el cual sugiere que el
nicho de muchas especies puede estar representa-
do cuantitativamente en términos de la combina-
cion multidimensional de variables abiéticas y
biéticas requeridas para la supervivencia y per-
sistencia de la poblacién. Por lo tanto, la variacién
en la abundancia refleja los requerimientos de
nicho en las diferentes especies vegetales (Brown
1995, Guisan & Zimmermann 2000, Guo et al.
2000, Silman 2007, Vazquez 2008).

Otra posible causa que se aproxima en dar a
conocer los patrones de la dindmica del bosque es
la hipétesis de Hill & Hamer (1998), quien afirma
que una comunidad con cierto nivel de disturbio
se ajusta a la serie logaritmica y una comunidad no
perturbada se ajusta ala serielog-normal.

Por lo tanto, se podria sugerir que el area de
estudio estd perturbada, principalmente la parte
baja que desde varias décadas ha estado sometida
a diferentes grados de presiéon antrépica (Sher-
man et al. 2005). Pese a estas explicaciones, es
posible suponer que este ajuste a serie logaritmica
puede deberse a que los muestreos realizados
estan describiendo muestras pequefias de una
comunidad mas grande, que en realidad es
lognormal (Hugues 1986).

H. gilbertiana y H. dielsiana fueron las especies
que presentaron la mayor abundancia, debido a
que alcanzaron la mayor amplitud altitudinal
(600-2000 mm y 800-1 800 1, respectivamente). Esta
distribucién es acorde a la hipétesis planteada por
Sklenar & Jorgensen (1999), quienes predicen que
las especies con un rango altitudinal amplio
ocupan grandes areas y contienen potencialmente
ecotipos importantes, ya que pueden migrar hacia
areas vecinas y, finalmente, ocurrir sobre zonas
con habitat estrechos como el bosque de monta-
fas (Stevens 1992). H. caquetensis, H. lourtegiae y
H. spathocircinata son las especies que estuvieron
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restringidas a una cota altitudinal.

En esta investigacion se ampli6 el rango altitudi-
nal delas siguientes especies:

1. H.chartaceafueregistradahastalos1200m1, con
limites hacia la transicién del piso tropical al
subandino, mientras que Kress et al. (1999) y
Andersson (1999) la reportaron sélo en el piso
tropical.

2. H. dielsiana y H. gilbertiana, que habian sido
registradas en el piso premontano o subandi-
no, se encontraron en la selva tropical desde
los 800-1 800 11 y 600-2 000 1, respectivamente
(Kress et al. 1999). El mismo autor estableci6 la
distribucién altitudinal de H. orthotricha hacia
el piso tropical, pero en esta investigacién su
limite se present6 a comienzos de la selva
subandina, hacialos 1200 m.

Debido a que, H. caguetensis es una especie con
rareza biogeogréfica (Halffter & Ezcurra 1992)
sera mas susceptible a los grados de amenaza
antrépica y, por ende, tendera a una irremediable
extincién. Por lo tanto, salvar esta especie se torna
un tanto complicado, ya que, al encontrarse en
elevaciones altas, sus poblaciones son pequefias y
menos probables de ser rescatadas por la disper-
sién a otras zonas, esto se conoce como el “efecto
rescate” (Brown & Kodric 1977 y Lomolino 2001).

Ademas, H. lourtegiae es una especie de la cual
solo se encontré un individuo restringido en el
interior del bosque secundario. Por lo tanto, seria
otra de las especies que necesita mayor atencién a
la hora de establecer las estrategias de conserva-
cién y manejo adecuado de las poblaciones de
heliconias presentes en el Municipio de Florencia
(Caqueta, Colombia). Si no se implementan estra-
tegias de conservacion a corto plazo esta especie
tendra la misma suerte de muchas heliconias que
se han reportado como extintas o en algtn tipo de
amenaza.

Abalo & Morales (1991) reportan la pérdida de
dos especies de Heliconias en el Ecuador y cuatro
mas categorizadas en estado vulnerable y una en
peligro para el Brasil (Lima 1998, Ribeiro et al.
2001). La Lista Roja de la UICN (1997) ha identifi-
cado a 43 especies de esta familia en algtn tipo de
amenaza, gran parte de estas se encuentra en
estado vulnerable. En el dltimo siglo, el Instituto
de Investigaciones de Recursos Bioldgicos
Alexander Von Humboldt (2001) reporté 44
especies, lo que indica que este niimero puede
seguir aumentando si no se toman medidas para
prevenir la amenaza de supervivencia de las
especies.
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Habitat

Aunque la mayoria de las especies se registraron
en el interior del bosque, las heliconias prefirieron
sitios bien iluminados como borde de carreteras,
borde de bosque, bosque ripario y claros dentro
del bosque, y muy pocas se han adaptado a sitios
como potreros donde la luz incide directamente
(H.strictay H. orthotricha).

Por lo tanto, estas plantas proliferan en ecosiste-
mas perturbados y con sombrio parcial (Devia
1995, Kress et al. 1999).

Esta informacién es un indicativo del riesgo que
corre este tipo de plantas al no adaptarse a los
cambios de su hdbitat producidos por la insaciable
intervencién antrépica. De seguir asi, se produci-
ria un declive severo de las especies restringidas
Unicamente al interior del bosque y una reduccién
en el rango altitudinal (Thiollay 1996 y Criley &
Broschat1992).

Recambio de especies

El alto recambio de especies a lo largo de un
gradiente altitudinal ha sido reportado por
Hamilton 1975, Hamilton et al. 1989, Kotze &
G.O'Connor (2000) y Weiguo (2009), reflejando el
cambio en las condiciones ambientales y los
limites del rango de adaptabilidad de las especies
(Thiollay 1996).

La mayor similitud en la composicién de especies
se encontro entre los 1 400-1 600 m, el mismo pa-
tron reportado por Malagoén (2003). A elevaciones
bajas la similitud disminuye porque la diversi-
dad beta es alta, mientras que sobre altitudes altas
el recambio de especies es menor y, por lo tanto, la
similitud entre sitios contiguos aumenta (Vargas
& Hernandez 2001, Vazquez 2008).

MacArthur (1972), Phillips et al. (1994) y
Véazquez & Givnish (1998) sugieren que los bos-
ques tropicales de tierras bajas pueden ser mas
diversos que altitudes altas porque muestran mas
recambio espacial en la composicién de especies.

Conclusiones

A lo largo del gradiente altitudinal evaluado, se
registraron 17 especies, donde H. gilbertiana fue la
mas abundante, mientras que H. lourtegiae sélo
present6 un individuo en todo el muestreo. El alto
namero de especies catalogadas podria indicar
que el gradiente altitudinal presenta algtin tipo de
disturbio.
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La abundancia, riqueza y diversidad de especies
present6 un declive a medida que el gradiente
altitudinal aumentaba, siguiendo una curva
monoténica debido a la influencia de factores
como la altitud y la temperatura; adicionalmente,
la humedad, factores edaficos, luminosidad, topo-
graffa y competencia posiblemente juegan un
papel importante en los patrones biogeograficos
delasheliconias.

Aunque el mayor ntimero de especies se registré
en el interior del bosque, las heliconias mostraron
preferencia por sitios bien iluminados, como bor-
de de carretera, borde de quebradas, claros dentro
del bosque y zonas abiertas. H. orthotricha y H.
stricta confinadas en potreros, son especies
colonizadoras y por lo tanto, desempefian un
papel prescindible en los procesos sucesionales
del bosque.

La coexistencia de especies simpatricas se veria
favorecida por las variaciones microcliméaticas
que se pueden presentar dentro de una misma
area; ademas las caracteristicas del suelo a peque-
fia escala podrian constituir factores de seleccion.

Se ampli6 la distribucién altitudinal de H. charta-
cea'y H. orthotricha hacia los 1 200 m. H. dielsiana 'y
H. gilbertiana se registraron enla zona tropical.

Finalmente, se destaca el nuevo reporte de
Heliconia sp. nov., cuyas poblaciones fueron esca-
sas y restringidas a dos cotas altitudinales sobre el
piedemonte amazoénico.
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