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Resumen

Los productos forestales no maderables (PFNM) se han convertido en una alternativa

que  permite un aprovechamiento sostenible de los ecosistemas tropicales ya que

ayudan a mantener la cobertura vegetal natural de los ecosistemas al tiempo que

aportan a la economía de las comunidades locales. La Flor de Inírida de Invierno,

Guacamaya superba, es uno de los productos forestales no maderables promisorios

para ser explotado en la región del Guainía en Colombia. En el presente estudio se

realizo la evaluación de las diferencia de densidad, estructura y producción de

poblaciones naturales de la Flor de Inírida de Invierno en dos tipos fisionómicos de

sabanas, sabanas abiertas y sabanas con matorrales, con el fin de determinar algunas

implicaciones para planes de manejos futuros. Se encontró que las sabanas con

matorrales son  las más óptimas para el aprovechamiento debido a que son más

productivas. De la misma forma se encontró que las poblaciones de ambas  sabanas

son  viables en el tiempo y presentan altas densidades de la Flor.

Abstract

Non timber forest products (NTFPs) have become an alternative that allows a

sustainable advantage of tropical ecosystems because they help maintain natural

vegetation of ecosystems while contributes to the economy of local communities.

The Flor de Inírida de Invierno Guacamaya superba, is one of the most promising

non-timber forest products to be exploited in the Colombian region of Guainia. In the

present study we evaluated the differences of density, structure and production

between natural populations that grows in two physiognomic types of savannas, open

and bush savannas, to determine some implications for future management plans. It

was found that bush savannas are more optimal for use because there are more

productive. In the same way  we found that population of both savannas are viable

over time and present high densities of the flower.
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1. INTRODUCCIÓN

Los productos forestales no maderables (PFNM) se han convertido en una alternativa

que  permite un aprovechamiento sostenible de los bosques tropicales, al ser

manejados de una forma sostenible ya que ayudan a mantener la cobertura vegetal

natural de los ecosistemas, al tiempo que aportan a la economía de las comunidades

locales.

La Flor de Inírida de Invierno, Guacamaya superba Maguire, es uno de los productos

forestales no maderables promisorios para ser explotado en la región del Guainía en

Colombia, ya que se considera emblema de la región, posee una hermosa belleza que

la hace muy llamativa para el mercado de la floricultura, su explotación no requiere

mucha infraestructura, permite generar ingresos para las comunidades locales y en

Colombia es endémica del departamento del Guainía,

Sin embargo, el conocimiento de las características poblacionales de la especie,

necesario para permitir una explotación y manejo adecuado no ha sido desarrollado

completamente; se han realizado algunos estudios sobre la oferta y manejo de las

poblaciones, pero no se ha llegado a un conocimiento definitivo, ya que todavía hay

muchos temas sobre los que no se tiene mucha claridad ni unanimidad.

Uno de los temas que se desconoce es la relación entre las estructuras y en la

productividad en las poblaciones de la Flor con cada uno de los tipos de sabana en

los que se presenta.

Por lo tanto, el presente estudio busca caracterizar las poblaciones de Flor de Inírida

de Invierno (Guacamaya superba) que crecen en los dos tipos fisionómicos

diferentes de sabanas en términos de la densidad, estructura de la población y oferta

de inflorescencias, mediante la identificación de clases de tamaño determinadas por el

número de vástagos en cada inflorescencia, con el fin de evaluar cual es el tipo de
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sabana más apropiado para el aprovechamiento de la flor y plantear estrategias para

un manejo más productivo

2. MARCO TEÓRICO

2.1LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADERABLES (PFNM) Y LA

FLOR DE INÍRIDA DE INVIERNO

Los ecosistemas tropicales naturales en los últimos años han tendido a la desaparición

por efecto de la transformación antrópica, mientras que el  consumo de productos que

proviene de ellos se ha incrementado (FAO 1995). Una alternativa de producción que

mantengan los ecosistemas naturales en pie, es el fomento al uso, la extracción y la

comercialización de productos forestales no maderables (PFNM) (Nepstad &

Schwartzman 1992, Arnold & Ruiz Pérez 1998, Neumann & Hirsch 2000), ya que

suele ser menos perjudicial para el mantenimiento del ecosistema que los productos

maderables y contribuyen a la economía de los hogares campesinos (Myers 1988,

GAIA 1999, Ruiz et al. 2004).

La Flor de Inírida de Invierno Guacamaya superba es un PFNM,  que se entiende

como un material biológico útil no cultivado, que no es madera y que es extraída de

los ecosistemas naturales para el uso humano (Beer & McDermott 1989, GAIA

1999). Sin embargo, el aprovechamiento de la Flor de Inírida de Invierno, como

cualquier PFNM, conlleva el reto de evitar que el recurso se agote; ya que muchos

productos del bosque, incluida la Flor de Inírida de Invierno, han sido cosechados de

una manera insostenible, lo que ha resultado en la degradación de las poblaciones

(Meléndez et al, s.f, Boot & Gullison 1995, Peters 1996, Wollenberg 1998).

La mejor alternativa para evitar el deterioro de los PFNM es el desarrollo de planes

de manejo que permitan que las comunidades reciban los beneficios de un mercado

justo al vender sus productos fuera de sus comunidades y que el ecosistema se

mantenga, es decir, una  explotación sostenible. (Cunningham  2001) Para la
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realización de dichos planes de manejo es necesario primero conocer todas las

características ecológicas propia de la especie, ya que los rendimientos sostenibles de

cada una dependen  de las características ecológicas y demográficas de la misma

(Peters 1996, Cunningham  2001, Shanley et al. 2002, Marshall et al. 2006).

Lastimosamente, los datos ecológicos básicos de muchas especies de PFNM, incluida

la Flor de Inírida de Invierno G. superba, son limitados (Shanley et al. 2002,

Cárdenas et al. 2007), característica que añade un gran reto a la sostenibilidad.

2.2 EL ESTUDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS ECOLÓGICAS DE LAS

POBLACIONES

Las características ecológicas que se estudian  en una especie a ser aprovechada  son

de dos tipos: características autoecológicas de la especie y características ecológicas

de sus poblaciones (Marshall et al. 2006).

Las características autoecológicas, se entienden como la forma de reproducción y

propagación, el hábito de crecimiento, el ciclo de vida, los picos de floración y

fructificación, las adaptaciones al medio, entre otras (GAIA 1999). Un factor

importante de la autoecologia de las especies es la manera como se reproducen las

plantas, ya que esto nos da una mayor noción de las posibilidades que existen para la

recolección y el rendimiento  sostenido, para hacer estudios de regeneración. Por

ejemplo, para las plantas que tienen reproducción vegetativa, como  la Flor de Inírida

de Invierno, no sería una prioridad centrarse en la regeneración de semillas, porque

estas especies tienen un mayor aporte de reproducción por medio de yemas, que por

medio de las semillas. Mas que un banco de semillas, las especies con reproducción

vegetativa  forman un “banco de yemas” y suelen responder al daño produciendo

nuevos tallos de esas yemas debido a que las yemas almacenan almidón y nutrientes

que le permiten recuperarse  después de una alteración. Estas especies son resistentes

al daño del tallo, pero malas  colonizadoras, lo que las afecta mucho, cuando la

explotación provoca la disminución  de la población local (Cunningham 2001).
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Por otra parte, las características ecológicas propias de las poblaciones se entienden

como aquellas características que determinan  el estado de la población  como  las

densidades,  las estructuras de la población y, en general, la demografía de la especies

(Marshall et al. 2006). Este tipo de características  nos proporciona una mejor idea de

la situación de la población y aumenta la capacidad de pronosticar el impacto de la

recolección, además de ayudar a evaluar el impacto de la comercialización en el

recurso (Cunningham  2001, Marshall et al. 2006)

Como se ilustrará más adelante, se han realizado algunos avances sobre el

conocimiento de la Flor de Inírida de Invierno G. superba, tanto a nivel de las

características autoecológicas como de la ecología de las poblaciones. Sin embargo,

poco se conoce sobre la preferencia de hábitat y la diferencia entre los niveles de

desarrollo entre los dos tipos de sabana, las sabanas con matorrales y las sabanas

abiertas, donde se presenta en mayor cantidad la Flor de Inírida de Invierno y como

puede el tipo de sabanas afectar las densidades y estructuras de la flor.

2.3 PREFERENCIA DEL HÁBITAT

La Flor de Inírida de Invierno crece en las sabanas de arenas blancas de la región del

Guainía colombiano y su distribución está concentrada en dos tipos fisionómicos de

sabanas ; las sabanas con matorrales y las sabanas abiertas. Estos dos tipos de sabanas

presentan estructuras verticales diferentes que generan diferencias en: la cantidad de

luz que reciben los estratos inferiores, la tasa de evapotranspiración, la competencia

por otras especias de mayor porte, la cantidad de anegamiento del suelo, entre otras

(Cárdenas et al. 2007). Por lo tanto, se espera que las poblaciones de Flor de Inírida

de Invierno que se desarrollan en estos dos lugares tengan diferencias en las

características de sus poblaciones.
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La anterior suposición tiene en cuenta que las especies limitan su distribución y su

densidad según las condiciones del nicho, debido a que éstas se desarrollan mejor en

donde se dan las condiciones apropiadas para que sus poblaciones crezcan y se

mantengan en el tiempo (Milesi & Lopez 2005), es decir donde las condiciones

ambientales del lugar, como el suelo, la topografía, la temperatura, la humedad, el

pH, la competencia, los nutrientes, los depredadores  etc., sean las óptimas para que

se desarrollen las poblaciones, es decir donde se presenten las condiciones del hábitat

ideales para la presencia de la especie o también conocido como el óptimo  nicho

fundamental de la especie (Grinnell 1917, Hutchinson 1957. Acosta 2002 ) o nicho de

requerimientos como lo propone Leibold (1995).

Luego los nichos óptimos permiten que en ciertos lugares, se presenten

requerimientos mas idóneos para una especie que en otros, permitiendo que sus

poblaciones sean más viables, más densas, más estables en unos  lugares que en otros

(Harms et al. 2001).

2.4  CARACTERÍSTICAS DE LA FLOR DE INÍRIDA DE INVIERNO

Guacamaya superba

La Flor de Inírida de Invierno, Guacamaya superba Maguire, (figura1) pertenece a la

familia RAPATEACEAE. Se caracteriza por ser una hierba perenne, de lugares

pantanosos con suelos  pobres, que presenta  rizomas y posee tallos cortos. Sus hojas

son simples, arrosetadas, lanceoladas, rígidas, frecuentemente dísticas, sésiles o

pecioladas con una venación paralela y la vena media normalmente desplazada a un

lado, alcanzan una longitud de hasta 80cm y poseen cristales de sílice. Las

inflorescencias están formadas por capítulos de espículas, flores  bisexuales,

actinomorfas con  perianto tubular, posee 6 tépalos en 2 verticilos. Cada flor posee 6

estambres unidos a la corola,  las anteras son basifijas, con 4 tecas en la base y dos

hacia el ápice, con dehiscencia terminal poricida. El gineceo está compuesto por un

solo pistilo y un ovario  súpero que presenta de 1 a 3  lóculos, con uno o varios  óvulos
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por lóculo, la placentación de los óvulos es axial y su fruto es una cápsula (Watson &

Dallwitz 1992, Avellaneda & Herrera 1998, citado por Bermúdez 2005, Vasquez &

Rojas 2001-2002).

Figura 1: Planta de Guacamaya superba

Las macollas de Guacamaya superba son un conjunto de vástagos. Las macollas se

presentan como estructuras aéreas lignificadas, cuyos vástagos (o propágulos) son un

corno con presencia de yemas radicales que dan origen a raíces aéreas y subterráneas

y yemas foliares con hojas terminales con escapo de las cuales brotan las

inflorescencias (Herrera 2002). Las macollas siendo adultas pueden llegar a tener

hasta 60 vástagos (Avellaneda & Herrera 1998, citado por Bermúdez 2005).

Las inflorescencias presentar  brácteas bilaviadas de color rojo que envuelven la

inflorescencia. Las flores son tubulares de sépalos rojos y  pétalos blancos, por

inflorescencia se puede encontrar entre 42 y 45 flores, los frutos son capsulares de

forma semiovoide, con 6 a 8 óvulos, liberan las semillas  por dehiscencia una vez que

están completamente secos (Avellaneda & Herrera 1998, citado por Bermúdez 2005,

Herrera 2002).
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2.4.1 Distribución y Hábitat

En Colombia Guacamaya superba se encuentra presente en las sabanas de la región

del Guainía, lo que la convierte en una especie importante para ser conservada

(Meléndez et al s.f.).  Esta especie se desarrolla en ambientes de alta fragilidad

ecológica debido a la pobreza de sus suelos (Bermúdez 2005, Akayu 2006).

Específicamente la Flor de Inírida de Invierno se encuentra en los paisajes de llanuras

aluviales de ríos de origen amazónico, en el ecosistema conocido  como sabanas muy

húmedas de Ciperaceae y Rapataceae el cual es uno de los ecosistemas más

representativos de la región (Cárdenas et al 2007).

Estas sabanas se desarrollan sobre suelos muy pobres de arenas blancas donde se

observan diferentes comunidades con una especie dominante y por lo general se

presentan altos grados de endemismo, como es el caso de G. superba (Buchelli 2004).

En las sabanas de arenas blancas se presentan tres tipos de sabanas: las sabanas abiertas

(figura2), las sabanas con matorrales (figura 3) y las sabanas con arbustales; sin

embargo la flor de Inírida de Invierno se presenta principalmente en los dos primeros

(Cárdenas et al. 2007).

Figura 2: Sabana abierta.                        Figura 3: Sabana con matorrales
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Estos dos tipos de sabanas (Figura 1 y 2) tienen diferencias en términos de la cantidad

de luz que reciben los estratos inferiores, la tasa de evapotranspiración, la

competencia por otras especias de mayor porte, la cantidad de agua promedio en el

suelo, entre otras (Cárdenas et al. 2007). Estas diferencias entre los dos tipos de

sabanas, se presenta gracias a la influencia de la vegetación acompañante. Por lo tanto,

se espera que las poblaciones de Flor de Inírida de Invierno que se desarrollan en

estos dos lugares tengan diferencias fisionómicas y ecológicas.

En estudios anteriores se ha observado ciertas diferencias en la fisionomía de las

plantas de Guacamaya superba que crecen en ambos tipos de sabanas. Las plantas que

crecen en las sabanas con matorrales tienen las hojas más alargadas y delgadas, de más

o menos 1.5m de largo, con coloraciones más oscuras e inflorescencias más grandes.

Mientras que las plantas que crecen en las sabanas abiertas son  más pequeñas con

hojas más cortas (hasta 0.81) y anchas (Herrera 2002); sin embargo, no se conoce si

existen diferencias en las características ecológicas de las poblaciones que crecen en

estos dos tipos de sabanas.

2.4.2 Dinámicas Ecológicas de los ecosistemas de Guacamaya superba. y

adaptaciones

En las sabanas de arenas blancas, donde se presenta la Flor de Inírida de invierno, se

presentan dos dinámicas que alteran los ciclos ecológico, el crecimiento y desarrollo de

la especie: las inundaciones y las de quemas (en los periodos de sequía). (Avellaneda

2003).

Avellaneda (2003) reporta que los individuos de Guacamaya superba tienen un sistema

radicular muy desarrollado para afrontar los cambios drásticos que se presentan a través

de las inundaciones y las sequías como el descenso del nivel freático que cambia de 10
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cm por encima del suelo hasta un metro por debajo de la superficie y variaciones en las

temperaturas las cuales alcanzan 40°C en el verano (Herrera 2002, Avellaneda 2003).

La dinámica de inundación y quemas también afecta los ciclos de los nutrientes

disponibles para G. superba, ya que permite un intercambio interactivo de materias

sobre las superficies de los suelos. La degradación de las hojas secas y la gran humedad

que se presenta en las épocas de lluvia permite que se formen humitos de gran espesor

(hasta 20 cm) alrededor de las macollas, lo que favorece la acción de las micorrizas

tales como Acaulospora longula y Glomus macrocarpum, las cuales se encuentran

asociadas a las raíces y permiten un mayor intercambio de fósforo en las plantas

(Avellaneda 2003). Este intercambio de nutrientes acelera el crecimiento formando de

manera muy activa renuevos y macollas (Herrera 2002, Avellaneda 2003).

Por otro lado, cuando se presentan las quemas, se acelera el ciclo de nutrientes, que

permiten que la planta obtenga más recursos para su desarrollo. Sin embargo, si las

quemas son muy severas no se favorece el ciclo de nutrientes, por el contrario  lo que

sucede es que se genera   un remplazo de dominancia de la Flor de Inírida de Invierno

por la Flor de Inírida de Verano Schoenocephalium teritifolium (Avellaneda 2003).

Las adaptaciones de G. superba hacen que sea una especie que cuando está en

condiciones óptimas, desarrolla capacidades competitivas muy grandes que con su

forma de reproducción crea grupos familiares grandes (Herrera 2002).

2.4.3 Reproducción de la Flor de Inírida de Invierno

La Flor de Inírida de Invierno Guacamaya superba tiene reproducción  sexual  y

asexual. Para la familia RAPATECEAE se considera que son polinizadas por

escarabajos  (Watson &  Dallwitz 1992). Sin embargo, el mecanismo de  polinización

de G. superba aún no ha sido establecido. Givnish et al (2000) proponen que los

géneros Guacamaya  Kunhardtia y Schoenocephalium son polinizados por
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murciélagos, sin embargo, también se sugiere que son colibríes (Cárdenas,  com. pers.

y observaciones personales) e incluso abejorros se han observado en las flores (figura

4), pero en sí no se tiene claridad sobre el mecanismo de polinización.

Figura 4: Abejorro llegando a flor de Inírida de Invierno

La dispersión se realiza por barocoria cuando las infrutescencias se secan y dejan caer

los frutos (Avellaneda 2003). Por infrutescencia se han contado hasta 100 semillas,

pero la viabilidad de las semillas no se ha comprobado ya que en estudios realizados

en laboratorio,  las semillas no presentan  signos de germinación, tampoco se ha

observado la existencia de latencia en las semillas (Herrera 2002). Luego  la

importancia de la reproducción sexual en la especie no  ha sido del todo evidenciada

y su efectividad y aporte a la reproducción de la planta se desconoce aún.

El periodo de mayor producción de inflorescencias se presenta entre los meses de

agosto y noviembre con un pico mas alto en octubre, un segundo periodo de

floración se presenta  en los meses de abril a mayo, la mayor producción de frutos

maduros se presenta en el mes de abril, que coincide con la finalización del periodo

seco e inicio de las lluvias, como se ilustra en la figura 5 (Avellaneda 2003).
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Figura 5: Picos de floración de G. superba

Fuente: Avellaneda (2003)

En los periodos de floración, la producción de flores no es homogénea. Las macollas

producen diferentes números de flores, se estima que solo el 20% de las plantas

producen flor (Cárdenas et al 2007), además existen picos de floración altos y bajos

según el nivel de anegamiento dado por los ciclos de lluvia (Herrera 2002).

La reproducción asexual se realiza por medio de rizomas que recorren grandes

distancias por debajo del suelo hasta que emergen y forman un nuevo vástago, las

agregaciones de vástago forman macollas. Así la definición de los individuos de

Guacamaya no es  muy fácil ni claras ya que sus rizomas de una planta pueden

alcanzar distancias muy largas y presentar muchos rebrotes (Herrera 2002).

2.4.4 Oferta

Los intentos por determinar la oferta de la Flor de Inírida de Invierno  para la región

han sido varios, debido a que este es un tema clave para poder realizar  una

explotación sostenible del recurso (Cárdenas et al 2007). Sin embargo, en los estudios

que Buchelli (2004) y Bermúdez (2005) han realizado no hay una unanimidad en los

valores de las densidades por lo que no se ha podido determinar una oferta. Esta falta

de unanimidad  puede deberse a variaciones en los métodos de muestreo.
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Estos intentos por determinar la oferta han tenido en cuenta la densidad de macollas

/de, vástagos/ y la densidad de inflorescencia/  para tres regiones que se han definido

previamente así: 1:Inírida casco urbano, 2: Zonas aledañas al río Inírida, 3: Zonas

aledañas al río Atabapo (Buchelli 2004, Bermúdez 2005) y para estas tres regiones se

han encontrado diferencias en los datos de densidad de  plantas (macollas) y en la

densidad de flores (oferta).

Otro aspecto clave para la determinación de la oferta es que la Flor de Inírida de

Invierno no se distribuye homogéneamente en las sabanas (Cárdenas et al 2007); por

lo que las extrapolaciones de los datos de oferta a hectáreas puede no estar reflejando

la realidad que se presenta en la región, por lo que se requieren estudios mas

puntuales sobre las ofertas de cada una de los tipos de sabanas que se presentan en la

región.

Por otra parte, los datos obtenidos por Buchelli (2004) han servido de base para

realizar una propuesta de zonificación de las sabanas naturales. Esta zonificación ha

tenido en cuenta criterios como presencia de Flor de Inírida en la unidad, oferta

Natural, accesibilidad a las Poblaciones Naturales de Flor de Inírida y las áreas para

Conservación  dando como resultado un área de producción de 37.836.88 ha, un área

de protección de  71.152.57ha y 26.872.97 ha de  áreas de producción protección

(Buchelli 2004)

3 FORMULACIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA

La flor de Inírida de Invierno es un producto promisorio para ser explotado en la

región del Guainía por el mercado debido floricultor debido  a  su hermosa belleza, su

escaso deterioro con el tiempo y la poca infraestructura necesaria para su

procesamiento y transporte, además es considerada emblema del la región del Inírida

y es un producto forestal no maderable.
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Los productos forestales no maderables en los ecosistemas tropicales, son una opción

para la economía de las comunidades locales y, a la vez, permiten que se mantengan

los ecosistemas naturales (Swanson 1992, Crook & Clapp 1998). La Flor de Inírida

de Invierno es una oportunidad para el desarrollo de la región de Inírida en el

departamento del Guainía, por lo tanto, su estudio es una de las prioridades para

poder mejorar la extracción y los impactos en la región.

La Flor de Inírida de Invierno se ha explotado desde los años ochenta pero con el

paso de los años, la explotación descontrolada ocasionó la reducción de la población

productiva cercana al casco urbano de Puerto Inírida (Avellaneda & Herrera1998,

citado por Bermúdez 2005), por lo que en 1998 se declaró la veda para la región.

(Ministerio Del  Medio Ambiente s.f). Posteriormente, en el año 2004, dicha veda fue

levantada como resultado de un estudio realizado por el Instituto Amazónico  de

Investigaciones Científicas Sinchi junto con la CDA donde se consideró que la

especie no se encontraba en peligro de extinción y  podía ser explotada  (Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 2006, Meléndez et al., s.f.).

Con el levantamiento de la veda se presentaron solicitudes de aprovechamiento y

comercialización de la Flor de Inírida de Invierno en la región. En la actualidad,  la

“Asociación para Desarrollo Integral Humano y Sostenible AKAYU” tiene el  único

permiso para aprovecharla. Sin embargo, aún hoy en día no se cuenta con suficiente

información ecológica básica sobre la especie y sobre la oferta de la misma, en la

región, que permita mejorar las prácticas de cultivo que se pretenden desarrollar en la

región  y los procesos de extracción de la misma (Cárdenas et al 2007).

Uno de los inconvenientes claves en el proceso de determinar la oferta de la región y

las condiciones óptimas para la flor, es que la Flor de Inírida de Invierno no se

distribuye homogéneamente en las sabanas (Cárdenas et al 2007). La Flor de Inírida

se presenta en sabanas con matorrales y en sabanas abiertas . Sin embargo,  aún no se
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han desarrollado estudios sobre las diferencias en la densidad, estructura de las

poblaciones y producción de inflorescencias en las poblaciones que crecen en  estos dos

tipos de sabanas, con el fin de proporcionar criterios adicionales para su explotación

de forma sostenible.

Por lo tanto el presente estudio busca determinar si los diferentes habitas donde se

presenta la Flor afectan los valores de densidad, estructura y producción de las

inflorescencias; para si poder identificar qué hábitat es el más adecuado para realizar

un mejor aprovechamiento de la flor.

3.1 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN

¿Existen diferencias en las densidades, estructuras y en la producción de

inflorescencias de las poblaciones de G. superba presentes en las sabanas con

matorrales y las sabanas abiertas?

4 OBJETIVO

4.1 Objetivo general

Determinar las diferencias en las características de las poblaciones (densidad,

estructura, oferta de inflorescencias) de Flor de Inírida de Invierno (Guacamaya

superba) ubicadas en dos habitas diferentes de las sabanas naturales en el

departamento del Guainía, Colombia.

4.2 Objetivos específicos:

• Evaluar y comparar las poblaciones de G. superba que crecen en las sabanas

con matorrales y  en las sabanas abiertas en términos de la densidad de

macollas, vástagos e inflorescencias
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• Evaluar y comparar las poblaciones de G. superba que crecen en las sabanas

con matorrales y en las sabanas abiertas en términos de las estructuras

poblacionales

• Evaluar y comparar las poblaciones de G. superba que crecen en las

sabanas con matorrales y  en las sabanas abiertas en términos de la

producción de inflorescencias

• Determinar si las poblaciones de G. superba que crecen en sabanas abiertas

son más productivas  que las que crecen en las sabanas con matorrales.

• Determinar  qué clases de tamaño son más productivas para su oferta.

5. MATERIALES Y MÉTODOS

5.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN

5.1.1 Área de Estudio

El presente estudio se desarrolló en el resguardo Atabapo en el departamento del

Guainía, Colombia, más específicamente en las sabanas ubicadas en un área de 27km

por 27km  entre  la comunidad de Chaquita y Caño Vitina. La comunidad de

Chaquita se encuentra ubicada en las coordenadas 3◦ 44’46.9 N, 67◦ 34’ 51.6 W, al

sur oriente del municipio de Puerto Inírida, sobre el río Atabapo. La comunidad de

Caño Vitina se encuentra en  las coordenadas N3° 48´24.5 W67° 49´44.8  a 14

kilómetros al oriente del municipio de  Puerto Inírida. (Figura 6).

El presente estudio fue realizado en el mes de noviembre en lo que se considera un

pico de floración ( Avellaneda 2003)
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Figura 6: Ubicación del resguardo Atabapo, Área de estudio

Fuente: Cárdenas et al. 2008

Esta región pertenece a la Amazonía Noroccidental colombiana y está ubicada sobre

la placa del Escudo Guyanés, sus suelos son muy pobres y presenta ecosistemas muy

diferentes respecto al resto del país (Cárdenas et al. 2007). Además, esta región es de

especial interés científico debido a los pocos estudios que se han realizado allí en

relación con el nivel de endemismo (Cárdenas 2007).

El área de estudio del presente trabajo se limita a las sabanas de arenas blancas, que

se encuentran dentro del área de 27km por 27 km entre la comunidad de Chaquita y

Vitina (Figura 7), las cuales son uno de los ecosistemas mas representativos de la

región y es el hábitat de la flor de Inírida (Guacamaya superba). Los suelos de estas

sabanas poseen un nivel freático fluctuante dependiendo de la estación del año y el

drenaje es de imperfecto a bueno, por lo que se pueden encontrar sitios con
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encharcamiento permanente. La textura de los suelos es de arenosa a franco arenosa,

por lo que se retiene poca humedad y la acidez es muy alta, además son suelos poco

fértiles (Cárdenas et al 2007)

Figura 7: Ubicación del Área de estudio de 27km por 27 km entre las comunidades de Cachaquita y

Caño Vitina delimitada en negro.

Fuente: Cárdenas et al 2008

En las sabanas se han reportado 170 especies pertenecientes a 58 familias, de las

cuales las más diversas son las familias: Rapataceae con 12 especies, Rubiaceae con 10

especies y Xyridacea y Chrysobalanacea con 8 especies  cada una .Por lo general, en

las sabanas se presentan endemismo, como lo es el caso de G. superba y

Schonephalium teretifolium (Cardenas 2007 ).

En las sabanas de arenas blancas se presentan tres tipos de hábitats según la

zonificación forestal realizada para la zona por el Instituto Sinchi: sabanas abiertas,

sabanas con matorrales y sabanas con arbustales. La flor de Inírida de Invierno (G.

superba) se presenta en las sabanas con matorrales, o cercanas a los bordes de los

bosques, y en las sabanas abiertas. (Cárdenas et al 2007)



21

La temperatura promedio anual es de 26°C, presentando una mínima de 21°C y una

máxima de 32°C. La precipitación promedio anual es de 3194 mm, con una

precipitación promedio mensual de 268 mm. El régimen de lluvias es unimodal-

biestacional, el cual presenta las temporadas de invierno entre los meses de abril-

noviembre  y el verano  entre diciembre y marzo (Figura 8) (Cárdenas 2007)

Figura 8: Precipitación media mensual del área de estudio, en rojo precipitación media del mes en que

se realizo el muestreo

Fuente: Ideam 2009

5.1.2 Variables de estudio

Las variables que se van a tener en cuenta en el presente estudio se ilustran en la

tabla1.
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Tabla 1: Variables de estudio

Factor de diseño Niveles Variable de

respuesta

Unidad de

respuesta

Unidad de

muestreo

HABITAT 1. Sabana con

matorrales o

de borde de

bosque

2. Sabana abierta

-Densidad de

macollas

-Densidad de

vástagos

-Densidad de

inflorescencia

-Densidad de

macollas por clase de

tamaño (estructura

poblacional)

-Densidad de

inflorescencias por

clase de tamaño

(producción)

Macolla Parcela

5.2 MÉTODOS

5.2.1 Recolección de los datos.

5.2.1.1 Elección de los Sitios de Estudio

Para elegir los sitios de muestreo se realizaron recorridos por las sabanas de arena

blanca que estaban dentro del área de 27 km por 27 km comprendida entre las

comunidades de Chaquita y de Caño Vitina, en el mes de noviembre de 2008. A

través de los recorridos se eligieron y georreferenciaron todos los  parches de

sabanas con matorrales y sabanas abiertas con presencia de  flor de Inírida de

Invierno  (G. superba) encontrados en el transcurso del recorrido
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5.2.1.2 Censo de las Poblaciones

Una vez elegidos e identificados los parches se establecieron 42 parcelas con un área

de 10m por 10m, como lo propone Hall & Bawa (1993), de la cuales 20 corresponden

a sabanas con matorral y 22 a sabana abierta Las  parcelas se dispusieron de forma

aleatoria al interior del parche para un área muestrial total de 0.42 ha

En cada parcela se censaron todos los individuos de Guacamaya superba que con

colaboración de conocedores de la región y según las características morfológicas

distintivas de las macollas de G. superba se identificaron como Flor de Inírida de

Invierno. Se mido el número de  macollas, el número de vástagos por macolla y el

numero de inflorescencias por macolla. En total se  contabilizaron 2429 Macollas,

19503 Vástagos y 3367 Inflorescencias

Como la especie tiene un gran crecimiento vegetativo por rizomas se consideró a un

individuo como cada una de las macollas, es decir, como una agregación de vástagos

distanciados espacialmente de otro grupo de vástagos. Y a una población como el

conjunto de todos los individuos de G. superba que crecen en determinado tipo

fisionómico de sabana.

La característica morfológica que se medió para establecer las clases de tamaño y la

producción de inflorescencias fue el número de vástagos y el número de

inflorescencias presentes en una macolla. Posteriormente, con estos datos se

determinaron las clases de tamaño según el método para determinar clases para

histogramas  de Sturgess (Daniel 1929).

k = 1 + 3.33 log N

donde N = número total de datos.
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No se tuvieron en cuenta las plántulas debido a que el enfoque fue en los individuos

capaces de producir flores (recurso a ser aprovechado).

5.3 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN

5.3.1 Evaluación de densidades de flor de Inírida de invierno

Para determinar las densidades de macollas, vástagos e inflorescencias de cada uno de

los tipos de sabanas estudiados, se promedió cada una de las densidades individuales

de cada una de las parcelas de un mismo tipo de sabana.

La densidad de macollas en cada una de las parcelas se obtuvo al contabilizar las

macollas presentes en las parcelas y dividiéndola por el área de 10m2 de la parcela y

posteriormente se realizó una extrapolación a hectáreas.

La densidad de vástagos se obtuvo contabilizando el número de vástagos presentes en

las parcelas y dividiéndola por el área de la parcela y posteriormente extrapolarla  a

una hectárea.

La densidad de inflorescencias se obtuvo contabilizando el número de inflorescencias

en las parcelas, dividiéndola por el área de la parcela y extrapolándola a una hectárea.

Para determinar si los diferentes habitas afectan las densidades de Flor de Inírida de

Invierno, se realizó una comparación estadística entre las densidades de las  sabanas

abiertas y las sabanas con matorrales mediante una prueba de hipótesis t, para dicha

prueba se determinaron, anteriormente,  mediante pruebas de Shapiro-Wilk y Barlett

o Levenne los supuestos de parametricidad (Daniel 1929).

5.3.2 Estructuras poblacionales

Una vez determinadas las clases de tamaño, según el número de vástagos, se

determinó la densidad de macollas por cada clase de tamaño y se realizaron
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diagramas de frecuencias de las diferentes clases de tamaño por tipo de sabana. Se

mantuvieron las clases de tamaño ya que no hay evidencia biológica que diferencie

los tamaños en edades.

Posteriormente se evaluó cada una de las gráficas para determinar si la población que

crece en cada tipo de sabana tiene la capacidad de auto-reemplazarse en el tiempo o

no, según lo propone Cunningham (2001).

Para determinar si hay cambios en las frecuencias de las clases de tamaño de la

especie en los diferentes habitats, se realizó un análisis de frecuencias mediante una

prueba de G (Jerrold 1999).

5.3.3 Producción de Inflorescencias, oferta del recurso

La oferta del recurso (inflorescencias), se estimó a través del promedio del  número

de inflorescencias por clase de tamaño, en cada uno de los tipos de sabanas.

Posteriormente, se realizó una comparación estadística  entre las ofertas mediante una

prueba G (Jerrold 1999).

6. RESULTADOS

En las 0.42 hectáreas censadas se encontraron 2.429 macollas, 19.503 vástagos y

3.367 inflorescencias de Guacamaya superba. En general sumando los dos tipos de

sabana se encontró un promedio de individuos de 5.783 por hectárea, 46.435 vástagos

por hectárea y 8.016 inflorescencias por hectárea, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Densidad promedio de individuos, vástagos e inflorescencias de Guacamaya

superba en  ambos tipos de sabanas

DENSIDAD / Ha VARIANZA DESV. EST. (SD)
MACOLLAS 5783 2356.3 55521.54472
VÁSTAGOS 46435 21613.2 4671306.446
INFLORESCENCIAS 8016 5706.1 325599.5935
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6.1 Densidades

De la misma forma en las sabanas abiertas se encontró un promedio de 6.286

macollas por hectárea, 53.959 vástagos por hectárea y 8.050 inflorescencias por

hectárea y no se observaron eventos de quemas pasadas. En las sabanas con

matorrales se encontró un promedio de 5.230 macollas por hectárea, 38.160 vástagos

por hectárea y 7.980 inflorescencias por hectárea, como se observa en la Figura 6.
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Figura 6.Densidad promedio de individuos, colinos e inflorescencias de Guacamaya superba por

hectárea  para dos tipos de sabanas

En términos generales se reportaron mayores densidades de macollas, vástagos e

inflorescencias de G. superba en las sabanas abiertas que en las sabanas con

matorrales, Sin embargo las diferencias entre las densidades de macollas, vastagos e

inflorescencias de las dos sabanas, no son muy amplias, a excepción de los vástagos,

donde las diferencias de las densidades de vástagos entre las sabanas son mayores.

Estas diferencias fueron corroboradas con análisis estadístico por medio de pruebas

de t dicha prueba fue realizada  posterior a  confirmar sus  supuestos usando Barlett y

Levene para homogeneidad de varianzas y Shapiro-Wilk para normalidad de la

siguiente forma:
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Para las diferencias entre las densidades de macollas se encontraron valores de

(W = 0.8842, p-value = 0.0006837; F=2.5493; p=0.09226).

Para las densidades de vástagos encontrando valores de (W = 0.9478, p-value

= 0.06379 y K-squared = 0.6406, df = 1, p-value = 0.4235).

Finalmente se encontraron valores de (W = 0.8408, p-value = 5.426e-) y (F =

0.1142;  p=0.7373) para las diferencias entre las densidades de inflorescencias

entre los dos tipos de sabanas.

Una vez corroborados los supuestos, se evaluó la hipótesis de si existen diferencias

estadísticas entre las densidades de macollas, vástagos e inflorescencias de las

poblaciones que crecen en cada tipo de sabana mediante un prueba de t, encontrando

que en ningún caso se observan diferencias entre los dos tipos de sabana: Macollas

(t=0,1482; gl 40; p=0.95); Vástagos (t= 0.015; gl=40; p=0.95) e Inflorescencias

(t=0.9689; gl 40; p=0.95).

Por lo tanto, en términos de densidades no se encuentran diferencias estadísticas

significativas entre las densidades medias de las poblaciones que crecen en cada tipo

de sabana, lo que indica que en los dos tipos de sabanas se encuentra igual densidad

de la Flor.

6.2 Estructura poblacional

Para evaluar la estructura de las poblaciones que crecen en los tipos de sabanas, se

determinaron 12 clases de tamaño basadas en la cantidad de vástagos que se

presentaban en las macollas; las clases de tamaño se hallaron por la fórmula

estadística de  la regla de Sturgess y Las clases de tamaño se presentan en la Tabla 3.
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Tabla 3 : Clases de tamaño de Guacamaya superba

CLASE # DE VÁSTAGOS
clase 1 de 1-4
clase 2 de 5-8
clase 3 De9-12
clase 4 de 13-16
clase 5 16-20
clase 6 21-24
clase 7 25-28
clase 8 29-32
clase 9 33-36

clase 10 37-40
clase 11 41-44
clase 12 44-48

Se mantuvieron para el análisis las 12 clases de tamaño debido a que no existen datos

biológicos claros que nos permitan agrupar las clases en menos categorías.

Las clases de tamaño que reportaron una mayor densidad de macollas son las clase

uno y dos, estas clases contienen de uno a ocho vástagos. Es importante anotar que se

presenta una diferencia en  la clase de tamaño dos  la cual es menos frecuente en la

sabana con matorrales que en las sabanas abiertas.(Figura 9)
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Figura 9. Densidad de individuos de G. superba por hectárea por clase de tamaño en los dos tipos de

sabanas

Se analizó estadísticamente la diferencia en las frecuencias de las clases de tamaños

mediante una prueba de G para análisis de frecuencias (GH= 7.0386; gl= 4) y se

encontró que no existen diferencias significativas entre las proporciones de  las

clases de tamaño de los dos tipos de sabanas.

6.3 Producción de inflorescencias

De la misma forma se analizó la producción de inflorescencias de G. superba por

clase de tamaño con el fin de determinar cuáles son las macollas más productivas.

El análisis estadístico de las frecuencias de inflorescencias por clase de tamaño

demostró que estructuralmente las poblaciones que crecen en los dos tipos de sabanas

se comportan de forma diferente ya que las proporciones entre las frecuencias son

distintas entres las sabanas con matorrales y las sabanas abiertas (GH= 404.8710;

gl4).

La Figura 10 muestra que para ambos tipos de sabana, la clase de tamaño que más

produce inflorescencias es la clase dos conformada por macollas de cinco a ocho

vástagos. Se observa una diferencia importante entre las sabanas abiertas y las

sabanas con matorrales respecto a la clase uno (1-4 vástagos) debido a que en las

sabanas con matorrales esta clase tiene una importante producción de inflorescencias,

mientras que en las sabanas abiertas la producción de inflorescencias de esta clase es

mucho menor.
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Figura 10. Producción de inflorescencias  de G. superba por hectárea por clase de tamaño en ambos

tipos de sabanas

Del mismo modo, en la Figura 10 se observa, para los dos tipos de sabana, que a

medida que aumenta las clases de tamaño, la producción de inflorescencias

disminuye.

En cuanto al porcentaje de producción de inflorescencias por vástagos en los dos

tipos de sabanas se obtuvo que son las sabanas con matorrales las que producen más

inflorescencias ya que el 21% de los vástagos presentan inflorescencia mientras que

las sabanas abiertas tan solo el 15% de los vástagos presentan inflorescencias.

7. DISCUSIÓN

Las densidades totales de individuos, vástagos e inflorescencias obtenidas en el

presente estudio  son más acordes a lo encontrado en el estudio de Buchelli (2004)

que a las encontradas por Bermúdez (2005), (Tabla 4) probablemente debido a

diferencias en los métodos de cada uno de los estudios sin embargo se sugiere que las
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poblaciones  se han mantenido en el tiempo y que poseen buenas densidades,

debatiendo así una disminución de las poblaciones de Flor de Inírida de Invierno.

Tabla 4: Densidades de flor de Inírida en las tres regiones  según Buchelli (2004) y Bermúdez (2005)

Fuente: Tomada y modificada de Bermúdez (2005)

Estudio

Inirida Río Inírida Río Atabapo

Plantas

/Ha

Inflorescencia/

Ha

Plantas

/Ha

Inflorescencia

/ Ha

Plantas

/Ha

Inflorescencia

/ Ha

Buchelli

(2004) 7100 1100 9534 1257 6345 1800

Bermúdez

(2005) 480 73.8 490 290 285 16.7

Bello

(2009) 5783 8016

No

medido No medido

No

medido No medido

Además, en el presente estudio se encontró una mayor producción de inflorescencias

en promedio que en los dos estudios anteriores, pero la comparación de la producción

de inflorescencias esta muy sesgada a la época del año en que se realiza el muestreo,

debido a los diferentes picos de producción de inflorescencias (Herrera 2002;

Avellaneda 2003; Cárdenas et al 2007) por lo que es muy ambiguo generar una

comparación al respecto con los estudios anteriores.

7.1 Densidades en ambos tipos de sabanas

En cuanto a la comparación de los dos tipos fisionómicos de sabanas encontramos

que las dos sabanas reportan estadísticamente las mismas densidades, indicando que

ambas sabanas poseen la misma cantidad de recurso. Pero en términos numéricos vale

la pena notar que las sabanas abiertas poseen mayor cantidad de vástagos y por lo

tanto, tendrían mayor posibilidad de producir inflorescencias. Sin embargo la mayor

posibilidad de producir inflorescencias contrasta con la mínima diferencia de las

densidades de inflorescencias en los dos tipos de sabanas,  por lo que  es de esperar

que las sabanas abiertas presenten condiciones que restringen la mayor producción de
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inflorescencias. En la sabana abierta el porcentaje de producción de inflorescencia

por vástago es de tan solo 15% mientras que en las sabanas con matorrales el

porcentaje de producción es del 21%.

Luego los datos sugieren que en las sabanas con matorrales, al estar protegidas por

plantas circundantes se generarían condiciones menos adversas de evapotranspiración

y menor radiación, (Cárdenas et al 2007), lo que puede determinar un nicho

fundamental o de requerimientos más adecuado para la reproducción sexual de G.

superba (Grinnell 1917, Hutchinson 1957; Leibold 1995; Acosta 2002). Sin embargo,

para verificar ésta hipótesis, se requiere un estudio que abarque varias cosechas, en el

cual se compare las producciones de cada tipo de sabana en diferentes años.

7.2 Estructuras poblacionales

La estructura de las poblaciones que crecen en los dos tipos de sabana reportaron una

figura de jota invertida por lo tanto una estructura poblacional sana en la que los

individuos de menor categoría fueron más abundantes que los individuos de las clases

mayores, como se observa en la figura 9. Estas poblaciones tienen la capacidad de

proyectarse en el tiempo debido al alto número de juveniles (Cunningham  2001). En

este sentido, las dos sabanas tendrían un gran potencial para el aprovechamiento de

G. superba a lo largo del tiempo (Cunningham 2001; Marshall et al. 2006).

La carencia de diferencias estadísticamente significativas reportadas entre las

proporciones de las frecuencias en los dos tipos de sabanas corroboran la no

diferencia entre las densidades de las poblaciones de los tipos de sabanas como se

observo en el numeral anterior. Por lo tanto, los diferentes tipos de sabanas no alteran

las densidades poblacionales ni la estructura de las poblaciones.



33

7.3 Producción de inflorescencias

Respecto a la producción de inflorescencias se encontró que los individuos de todas

las clases de tamaño tienen potencial reproductivo desde plantas con un solo vástago

hasta con 44-48 vástagos. Igualmente se encontró que la producción de

inflorescencias se presenta de una forma natural en los dos tipos de sabanas. Como es

de esperarse en poblaciones sanas, son las clases de tamaño reproductivas más

jóvenes las que tienen más capacidad reproductiva y va disminuyendo a medida que

aumenta el tamaño (número de vástagos por macolla) (Cunningham  2001).

También se determinó que la clase de tamaño más productiva es la clase dos, la cual

sería la clase preferible para realizar el aprovechamiento, pero en la realidad este no

es un factor de selección en el momento del aprovechamiento; por lo que se sugiere,

en concordancia con Buchelli (2004), respetar el 30% de inflorescencias que deben

ser dejadas intactas en las sabanas.

Por otra parte, a pesar de las mayores densidades de individuos y vástagos en las

sabanas abiertas, son las sabanas con matorrales las que presentan una mejor

distribución de la producción de inflorescencias. La diferencia radica en la clase de

tamaño uno y dos  (uno a cuatro vástagos y de cinco a ocho vástagos

respectivamente), las cuales son mucho mas abundante en las sabanas abiertas pero

son más productivas en las sabanas con matorrales, luego las sabanas con matorrales

presentan alguna característica que estimula la mayor producción de inflorescencias

por parte de las macollas con clases de tamaño mas pequeñas, por el contrario la

producción de inflorescencias en las sabanas abiertas se da un poco después, cuando

las macollas han adquirido una clase de tamaño mayor

Luego las sabanas con matorrales son las que presentan una mejor productividad lo

cual se suma a las diferencias fisionómicas encontradas por Herrera (2002), quien

afirma que las inflorescencias de las sabanas con matorrales son de mejor calidad.



34

La mayor producción de inflorescencias en las sabanas con matorrales puede estar

relacionado con las condiciones microclimáticas favorables que se producen debido a

la vegetación circundante. Estas condiciones permitirían que las plantas de menor

tamaño sean más productivas y que la calidad (tamaño y color) de las inflorescencias

sea mucho mejor.

Por lo tanto, son las sabanas con matorrales las que ofrecen más recurso tanto en

términos de calidad como de productividad por lo tanto este tipo de sabana es más

apropiado para realizar un aprovechamiento, luego, se recomienda que para la

elaboración de planes de manejo futuros se realice una diferenciación entre los dos

tipos fisionómicos de sabanas.

Por último se puede concluir que las sabanas con matorrales presentan un nicho de

requerimientos más óptimo para la reproducción de la especie.

8. CONCLUSIONES

 Las poblaciones de G. superba que crecen en las sabanas abiertas y en las

sabanas con matorrales evaluadas no reportan diferencias significativas en sus

densidades, sin embargo se observó una mayor densidad de individuos,

vástagos e inflorescencias en las sabanas abiertas.

 Las poblaciones de los dos tipos de sabanas tienen estructuras poblaciones

sanas y presentan una alta viabilidad en el tiempo.

 Las plantas en las sabanas con matorrales producen más flores que las de las

sabanas abiertas.
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 Las sabanas con matorrales son más adecuadas para realizar el

aprovechamiento que las sabanas abiertas ya que su porcentaje de producción

de inflorescencias es mayor y los individuos jóvenes puede reproducirse en

mayores proporciones gracias a que las condiciones del nicho son más

favorables para la Flor de Inírida de Invierno en este tipo de sabanas.

 Se encontró que la clase de tamaño más productiva es la dos con individuos

entre cinco y ocho vástagos, sin embargo como el tamaño de las macollas no

es un factor selectivo en el momento de la extracción se recomienda dejar el

30% de las inflorescencias intactas.

9. RECOMENDACIONES

• Mantener la explotación en los dos tipos de sabanas  ya las poblaciones están

sanas y tiene buenas densidades pero, hacer una distinción  en los planes de

manejo futuros entre los dos tipos de sabanas en términos de la producción

• Realiza un estudio demográfico mas amplio que nos ilustre  mas características

de las poblaciones y los cambios de edad.

• Mantener el 30% de las inflorescencias (Buchelli 2004) hasta que se realice

estudios demográficos para la Flor de Inírida de Invierno G. superba que  nos

ilustre mucho mejor sobre las tazas de aprovechamiento.

• Realizar estudios más profundos en términos de los  polinizadores, la

determinación de las características propias del nicho,  el cultivo de la flor y

los efectos de la extracción en las sabanas naturales.
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