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Resumen

Se estudi6 la diversidad, la densidad poblacional y la distribucion espacial y vertical de las especies de Columnea
(Gesneriaceae) en la Reserva Natural Rio Nambi en el suroccidente de Colombia. Se ubicaron 100 cuadrantes (10
x 10 m) con el fin de cuantificar la diversidad alfa, la densidad y los patrones de distribucion vertical y espacial
de las especies de Columnea. La diversidad y la densidad poblacional de cada especie se analizaron con relacion
a la elevacion. Se encontraron 15 especies de Columnea entre los 1.100 y los 1.500 msnm. La densidad de las
especies varié con la elevacion y fue mayor entre los 1.100 y los 1.300 msnm, con un patrén de distribucion
espacial agregado. La riqueza vari6 entre 10 y 12 especies por franja altitudinal, mientras que la diversidad alfa se
redujo entre los 1.400 y los 1.500 msnm. La similitud en la composicion de especies entre los sitios fue baja, lo que
indica una gran diversidad beta para este ensamble. Los resultados de este estudio indican que la Reserva Natural
Rio Nambi presenta la riqueza de Columnea mas alta registrada para cualquier localidad hasta el momento. Se
discuten las diferencias en la densidad y la distribucion vertical de las especies y su relacion con sus polinizadores
y dispersores.
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Diversity, population density and spatial distribution of Columnea (Gesneriaceae) in the Rio Nambi natural
reserve, Narifio, Colombia

Abstract

We studied the diversity, population density and vertical and spatial distribution of the species of Columnea in the
Rio Nambi natural reserve, southwestern Colombia. We divided the area under study in 100 plots (10 x 10 m) in
order to quantify the alpha diversity, the density, and the vertical and spatial distribution pattern of Columnea species.
The diversity and population density of each species were analyzed according to the elevation. Fifteen species of
Columnea were recorded in altitudes ranging from 1100 to 1500 m.a.s.l. Species density varied with elevation and
was highest between 1100 and 1300 m.a.s.l., showing a clumped spatial distribution pattern. Species richness varied
between 10 and 12 species per altitudinal belt, while the alpha diversity decreased between 1400 and1500 m.a.s.l.
The similarity of species composition was low among sites indicating a high beta diversity for this assemblage. The
results of this study showed that the Rio Nambi natural reserve exhibits the highest Columnea richness recorded for
a locality to date. We discuss here the differences in density and vertical distribution of Columnea species and their
relationship with pollinators and dispersers.
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Introduccién

El Chocé biogeografico constituye uno de los centros de
endemismos de flora mas importantes del planeta (Barthlott,
et al., 2005), y en él predomina una gran diversidad y
abundancia de epifitas vasculares (Gentry & Dodson,
1987; Galeano, et al., 1998; Koster, et al., 2013), las cuales
son elementos caracteristicos de los bosques neotropicales
(Gentry & Dodson, 1987; Benavides, et al., 2006). Las
epifitas usan a sus hospederos o forofitos Unicamente
como soporte mecanico y son importantes en la estructura
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y funcién de los ecosistemas debido a la captacion y flujo
de nutrientes, la regulacién hidrica y el mantenimiento
de la humedad del dosel (Benzing, 1990; Cavelier, et al.,
1997), asi como al suministro de recursos alimenticios y
reproductivos para aves, anfibios y artropodos (Nadkarni
& Matelson, 1989; Benzing, 1990; Stuntz, et al., 2002).
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Las epifitas vasculares constituyen entre el 10 y el 25 %
de la flora local en las franjas de bosque tropical lluvioso
a premontano (Nieder, et al., 2001; Wester, et al., 2011),
mientras que en los bosques montanos pueden alcanzar el
50 % (Kelly, et al., 1994). Estas plantas estan representadas
por 27.614 especies, 913 géneros y 73 familias (Zotz, 2013),
de las cuales las Orchidiaceae, Araceae, Bromeliaceae,
Piperaceae, Gesneriaceae, Melastomataceae y Ericaceae
son las mas diversas (Gentry & Dodson, 1987; Benavides,
et al., 2006). Las gesneriaceas epifitas alcanzan hasta el
5 % de la flora vascular en los bosques lluviosos tropicales de
zonas bajas (Wester, et al., 2011), y junto con las Ericaceae
y Bromeliaceae constituyen recursos importantes para las
comunidades de colibries, los cuales son sus principales
polinizadores (Amaya-Marquez, et al., 2001; Gutiérrez,
et al., 2004).

La familia Gesneriaceae tiene alrededor de 600 especies
(20 %) y 20 géneros (16 %) con habito epifito (Wiehler,
1983; Gentry & Dodson, 1987; Zotz, 2013). Sus habitos de
crecimiento varian de epifito a hemiepifito; en este tltimo la
planta inicia su vida como terrestre, con un sistema radical
anclado en el suelo, y crece trepada a un forofito. El sistema
radical puede o no perder conexion con el suelo (hemiepifito
primario), o puede germinar y desarrollarse en la corteza
descendiendo al suelo (hemiepifito secundario), o hacerlo
directamente en el forofito sin alcanzar el suelo (Benzing,
1990; Salinas, et al., 2010; Wiehler, 1983; Weber, 2004).
Columnea es el género mas diverso de las gesneriaceas
neotropicales, con 205 especies (Moller & Clark, 2013;
Weber, et al., 2013). Son plantas de habito terrestre (hierbas
o sufrutices), trepador (enredadera-herbaceo o lianescente-
lefioso) y estrictamente epifito, que varian en la disposicion
del tallo (erecto, extendido o péndulo), el arreglo de las hojas
en cada nudo (anisofilas o isofilas), y la orientacion de las
inflorescencias, que pueden ser adpresas al vastago y erectas
0 exertas del vastago y erectas o péndulas, combinacion de
rasgos que incrementa su diversidad (Kvist & Skog, 1993;
Weber, 2004). El género Columnea L. se distingue de otros
de la familia por tener frutos carnosos indehiscentes de color
opaco, globosos a ovoides (Wiehler, 1983; Smith, 1994),
flores tubulares, subventricosas o bilabiadas, de color rojo,
purpura, naranja o amarillo y, frecuentemente, disposicion
anisofila en las hojas de cada nudo (Weber, 2004). Ademas,
varias especies presentan patrones distintivos de manchas
de color rojo o purpura en la parte abaxial de las hojas,
las cuales constituyen una sefial de atraccion permanente
para sus polinizadores (Stiles, 1981; Kvist & Skog, 1993;
Amaya-Marquez, 1996).

Las plantas del género Columnea tienden a presentar una
distribucion dispersa con pocos individuos por poblacion
(Kvist & Skog, 1993), sin embargo, solo hay un estudio que
ha evaluado su densidad poblacional. Amaya-Marquez
(1999) llevo a cabo un estudio para determinar si la edad y
el grado de perturbacion del bosque afectaban la densidad de
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la poblacion de siete especies de Columnea. Sus resultados
indicaron que la diferencia de edad del bosque no afectaba
los patrones de densidad de la mayoria de especies, excepto
en Columnea medicinalis y Columnea rubriacuta, las
cuales fueron mas abundantes en las zonas de rastrojo.
Las diferencias en la abundancia de estas dos especies
se explicaron por: 1) su capacidad para aprovechar la
disponibilidad de luz; 2) una mayor tolerancia para soportar
cambios microclimticos asociados con la perturbacion;
3) el comportamiento de dispersores como las tangaras,
que viajan en bandadas mixtas y dispersan sus frutos, asi
como el forrajeo en rutas de su polinizador, Phaethornis
syrmatophorus, y 4) un sistema autocompatible que favo-
rece la colonizacion (Amaya-Marquez, 1999).

A pesar de la gran diversidad exhibida por las gesneriaceas
neotropicales, son escasos los estudios en los que se analizan
los patrones de distribucién y densidad poblacional (Amaya-
Marquez, 1999; Salinas, et al., 2010). Esta informacién
es importante para entender sus requerimientos de habitat
y el estado poblacional, los efectos del impacto de los
cambios antropicos y los procesos de extincion y estado de
conservacion (Kvist, et al., 2004), asi como sus interacciones
con los polinizadores y el éxito reproductivo de las plantas
(Feisinger, et al., 1991). En este trabajo se identificaron las
especies de Columnea presentes en la Reserva Natural Rio
Nambi, y se determiné su diversidad, densidad poblacional
y distribucidn espacial y vertical.

Area de estudio

La Reserva Natural Rio Nambi se encuentra ubicada en el
corregimiento de Altaquer, municipio de Barbacoas, depar-
tamento de Narifio, suroccidente de Colombia, a 1°18’N y
78°05°0 (Figura 1). Tiene una extension de 1.400 ha, con un
gradiente altitudinal entre los 1.100 y los 1.900 m, aunque el
terreno solo es accesible en las zonas bajas (Salaman, 2001).
Comprende zonas de vida de ecotono entre bosque pluvial
tropical y pluvial premontano (Gutiérrez, et al., 2004). La
precipitacién anual promedio es de 7.160 mm, con un patrén
unimodal de lluvias con picos en mayo y octubre (Salaman,
2001). Los datos recolectados en la estacion de Junin, a 7 km
de Nambi, indican que la precipitacion anual promedio es de
8.825 mm (Franco-Rosselli, et al., 1997). La temperatura
anual promedio es de 19 °C, con una variacion promedio en
el dia de 5,5 °C; la humedad relativa es de 100 % debido a
la saturacion constante de neblina que reduce drasticamente
la intensidad de la luz solar (Salaman, 2001). En Nambi
son frecuentes las tormentas fuertes a lo largo del afio, que
causan un impacto importante en la estructura del bosque al
dejar claros de hasta 2.000 m? (Salaman, 2001).

Nambi se caracteriza por una cobertura representativa de
bosque primario, aunque en algunas areas esta intervenido
por la extraccion selectiva de maderas como el barniz de
Pasto (Elaeagia utilis) o de palmas para la construccion de
senderos (Franco-Rosselli, et al., 1997). La vegetacion se
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Rio Nambi

Figura 1. Ubicacion de la Reserva Natural Rio Nambi con los cuatro sitios de muestreo entre los 1.100 y los 1.500 msnm.

caracteriza por un dosel de 25 a 30 m, una gran densidad de
epifitas (Araceae, Ericaceae, Bromeliaceae y Gesneriaceae),
un sotobosque denso, y una dominancia de palmas como
Welfia regia, Wettinia castanea y Wettinia kalbreyeri
(Franco-Rosselli, et al., 1997). Los elementos floristicos
con mayor diversidad en Nambi pertenecen a las familias
Rubiaceae, Araceae y Melastomataceae (Franco-Rosselli,
etal., 1997).

En Nambi se encuentran areas de bosque primario inter-
venido, bosque secundario, borde de bosque y claros,
inmersas en una matriz de bosque maduro (Gutiérrez, et al.,
2004). Para abarcar este mosaico de habitats y el gradiente
de altitudes, se establecieron las siguientes cuatro trochas de
estudio entre los 1.100 y los 1500 m (Figura 1).

El Barro: bosque secundario entre los 1.100 y los 1.200 m,
con un sotobosque poco denso dominado por especies de
Maranthaceae y Heliconiaceae, y un dosel de bajo porte,
entre 10y 15 m, debido a la extraccion de madera. En esta zona
predominan las especies de Rubiaceae, Melastomataceae,
Clusiaceae, Cecropiaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae y
Marcgraviaceae.

El Descansadero: bosque maduro intervenido debido a
la tala selectiva y situado entre los 1.200 y los 1.300 m.
El dosel alcanza hasta 30 m con especies de Protium sp.,
Sapium glandulosum, Dendropanax macrophyllum, E.
utilis, Bombacopsis patinoi y Casearia cajambrensis. El
sotobosque es abierto y existe un alto nivel de epifitas de
estrato medio y dosel.

Puente-piedra: bosque maduro con dominancia de palmas
W. castanea y W. kalbreyeri, entre los 1.300 y los 1.400
m. Es una zona muy hiimeda de sotobosque denso con
dominancia de especies de Melastomataceae, Rubiaceae,
Dryopteridaceae, Araceae y Solanaceae. El dosel es abierto
debido a la presencia de palmas, alcanza hasta los 25 m
con algunos arboles emergentes de Sapium glandulosum,
B. patinoi y Protium sp. Hay una gran densidad de
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epifitas debido a la humedad, con predominio de espe-
cies de Bromeliaceae, Araceae, Ericaceae, Cyclantaceae,
Orchidiaceae y Gesneriaceae.

Quebrada La Sonadora: bosque maduro a 2,5 km de la via
Pasto-Tumaco, entre los 1.400 y los 1.500 m, dominado
por las palmas W. regia y W. castanea. El dosel alcanza
una altura de 20 m con pocos arboles como Quaribea
foenigracea. Hay una gran densidad de epifitas en la parte
media de los troncos de las palmas. El sotobosque es abierto
y esta caracterizado por dominancia de Ossaea macrophylla,
Miconia spp., Psychotria spp., y Palicourea spp.

Métodos

Entre mayo y julio de 2013 se ubicaron cuatro sitios de
muestreo desde la entrada de la reserva hasta la cabafia,
siguiendo un gradiente altitudinal entre los 1.100 y los 1.500
msnm (Figura 1). En cada sitio se delimité un trayecto de
500 x 10 m, marcado cada 10 m con un codigo unico. Para
cada trayecto se seleccionaron 25 codigos con una tabla
de ntiimeros aleatorios, en cada uno de los cuales se montd
una parcela de 10 x 10 m (Elzinga, et al., 1998). En cada
parcela se contd una sola vez el nimero de individuos de
cada especie de Columnea y se registrd el habito y la altura
de cada planta. Para cada espécimen recolectado se registrd
el habitat, la elevacion, la posicién geografica y su estado
reproductivo. Se hizo una coleccion de referencia para apoyar
la identificacion de cada especie mediante comparacion con
especimenes de referencia en el Herbario Colombiano de la
Universidad Nacional de Colombia (COL) con las claves
de Kvist & Skog (1993).

Se calcul6 la densidad de cada especie de Columnea (ind/
ha), la frecuencia por sitio y el patron de distribucion
espacial con el indice de Morisita (Krebs, 1999). Se
comparé la distribucion vertical de las especies y la
densidad poblacional entre sitios por especie con una prueba
de Kruskal-Wallis, seguida de una prueba de comparaciones
multiples de Z (Zar, 1999). Se visualiz6 la distribucion
de las especies por cuadrante y por sitio con un grafico de
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coocurrencias. Se calcul6 el indice de distribucion espacial
con la funcion ‘dispindmorisita’ de la libreria ‘vegan’ del
programa R (Oksanen, et al., 2013). Se calcularon los dos
valores criticos (Mclu, Muni) para el indice de Morisita
y el indice estandarizado de Morisita (Imst) con valores
entre los rangos de -1 a + 1 (con 95 % de intervalo de
confianza), donde un Imst=0 muestra una distribucion alea-
toria, un Imst>0, una distribucion agregada, y un Imst<0,
una distribucion uniforme (Krebs, 1999). Por tltimo, se
calcularon los indices de diversidad alfa de Shannon-Wiener
y Simpson, y de diversidad beta con el indice de Bray Curtis
(Krebs, 1999). Se compar0 la variacion de la diversidad con
respecto a la elevacion con una prueba de Kruskal-Wallis,
seguida por una prueba de comparaciones multiples de Z
(Zar, 1999).

Resultados

Se registraron 15 especies del género Columnea (Tabla 1;
Figura 2); la distribucion vertical varié significativamente
entre especies (H,, ,,,=217, 5; p<0,0001; Figura 3). Se
identificé a C. minutiflora, C. fimbricalyx, C. ceticeps 'y C.
byrsina como epifitas restringidas al dosel, a excepcion de
C. minor, que se encontro entre el sotobosque (2 m) y el
dosel; C. medicinalis y C. longinervosa se encontraron como
hemiepifitas secundarias entre el sotobosque y el estrato
medio (Figura 3). Las especies restantes se encontraron entre
los 0y 4 m, y entre ellas Columnea sp. nov. 1, C. eburnea,
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C. picta y C. rubriacuta se encontraron predominantemente
como hemiepifitas secundarias terrestres (Figura 3). La
densidad de Columnea en la reserva fue de 203 ind/ha. La
densidad de las especies vario con relacion a la elevacion (H,
100> 89; p=0,02) y fue mayor entre los 1.100 y los 1.300 m:
C. albovinosa y Columnea sp. nov. 2 presentaron una mayor
densidad entre los 1.100 y los 1.200 m, C. rubriacuta entre
los 1.300 y los 1.400 m, y C. longinervosa entre los 1.400
y los 1.500 m (Tabla 1).

La riqueza vari6 entre 10 y 12 especies por sitio y la
diversidad vari6 con la elevacion (Shannon-Wiener: H,
o= 27, 7, p=0,0001; Simpson: H, , = 32, 6; p=0,0001). Se
encontr6 una mayor diversidad entre los 1.100 y los 1.200 m,
con una disminucidn entre los 1.300 y los 1.400 m (Figura
4). El indice de Simpson mostré un patrén similar, pero con
mayores valores entre los 1.400 y los 1.500 m (Figura 4).
Las especies con mayor densidad, como C. albovinosa, C.
rubriacuta, C. medicinalis, C. longinervosa, C. sp nov. 2 y
C. filifera, se encontraron a lo largo del gradiente altitudinal,
pero su densidad tendio a ser méas alta en un sitio, presentando
un patrdn de distribucion espacial agregado (Tabla 1; Figura
5). Ocho especies presentaron una frecuencia en los sitios
de muestreo de entre 11 y 22 % (Columnea sp. nov. 2, C.
albovinosa, C. longinervosa, C. medicinalis, C. gigantifolia,
C. rubriacuta, C. minor y C. filifera), en tanto que las
especies restantes presentaron una frecuencia baja, entre 1
y 6 % (Figura 5).

Tabla 1. La densidad poblacional (ind/0,25ha) de las especies del género Columnea de la Reserva Natural Rio Nambi varia con la elevacion
y las especies mas abundantes presentan una distribucion espacial agregada (Imst: indice de Morisita).

Especie Elevacion (m) Densidad ~ Kruskal-Wallis |
1100-1200  1200-1300 1300-1400 1400-1500  (ind/1ha) (Hs100)

C. albovinosa (M. Freiberg) J.L. Clark & L.E. Skog 16 14 1 31 23,2 ** 0,51*
C. rubriacuta (Wiehler) L.P. Kvist & L.E. Skog 3 15 9 27 12,4 *** 0,52*
C. medicinalis (Wiehler) L.E. Skog & L.P. Kvist 10 7 7 2 26 433N 0,51*
C. longinervosa L.P. Kvist & L.E. Skog 1 2 7 14 24 17,5 ** 0,32*
Columnea sp. nov. 2 17 3 1 1 22 28,7 *** 0,51*
C. filifera (Wiehler) L.E. Skog & L.P. Kvist 5 10 6 21 5,2 NS 0,54*
C. gigantifolia L.P. Kvist & L.E. Skog 8 4 2 4 18 Al 1L NS 0,09*
C. minor (Hook.) Hanst 4 6 5 1 16 4,68 0,17*
Columnea sp. nov. 1 3 8 6 GRS -0,1*
C. byrsina (Wiehler) L.P. Kvist & L.E. Skog 3 1 1 5 4,008 -0,08*
C. minutiflora L.P. Kvist & L.E. Skog 1 1 2 2,41 -0,01*
C. ceticeps J.L. Clark & J.F. Smith 1 1

C. eburnea (Wiehler) L.P. Kvist & L.E. Skog 1 1

C. fimbricalyx L.P. Kvist & L.E. Skog 1 1

C. picta H. Karst. 1 1

Total 68 53 46 36 203

*p <0,05; ** p<0,01; *** p <0,001; SNo significativo
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Figura 2. Fotografias de las especies de Columnea presentes en la Reserva Natural Rio Nambi. A: C. minutiflora; B: C. byrsina; C: C.
ceticeps; D: C. fimbricalyx; E: C. minor; F: C. medicinalis; G: C. longinervosa; H: C. gigantifolia; I: C. albovinosa; J: Columnea sp. nov
2; K: C. filifera; L: Columnea sp. nov 1; M: C. eburnea; N: C. picta; O: C. rubriacuta.
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Figura 3. Segregacion vertical de las especies de Columnea en la Reserva Natural Rio Nambi desde el suelo hasta el dosel. Se presenta el
valor promedio, el error estandar (cajas) y el rango.
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Figura 5. El grafico de

coocurrencia de las especies de Columnea por cuadrante y por sitio indica una variacion en la frecuencia, la

densidad, la distribucion espacial y la dominancia de la Reserva Natural Rio Nambi.

La similitud en la composicion de especies entre los sitios
fue baja, con un 38 %. Con el indice de Bray Curtis se
dividieron los sitios en dos grupos: 1) entre los 1.100 y los
1.300 m, con un 60 % de similitud, y 2) entre los 1.300 y
los 1.500 m, con un 54%, lo que indica una gran diversidad
beta para este ensamble. Ademas, cuatro especies fueron
exclusivas de cada franja: C. eburnea y C. picta (1.100 y
1.200 m), C. ceticeps (1.200 y 1.300 m) y C. fimbricalyx
(1.400 y 1.500 m).

Discusion

Todas las especies de Columnea registradas en este estudio
se encuentran restringidas a la vertiente del Pacifico de
los Andes occidentales de Ecuador y Colombia (Kuvist
& Skog, 1993). La tnica especie que alcanza la vertiente
occidental de la Cordillera Central es C. ceticeps, en las
inmediaciones del departamento de Antioquia (Smith, et
al., 2013). C. rubriacuta, C. minor y C. picta son especies
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de amplia distribucion y son comunes entre los 0y los 2.000
msnm, mientras que C. albovinosa y C. fimbricalyx se han
registrado en una franja angosta entre los 400 y los 600
m (Kvist & Skog, 1993). Nuestros resultados amplian la
distribucion altitudinal de cuatro especies: C. ceticeps, que
se ha registrado entre los 1.900 y los 2.900 m (Smith, et
al., 2013), en Nambi se encontré a los 1.400 m, aunque
fue una especie rara (1 ind/ha). C. eburnea, que se ha
registrado entre los 0 y los 850 m (Kvist & Skog, 1993),
en este estudio se encontré a los 1.100 m. C. filifera es
comun entre los 680 y los 1.300 m (Kvist & Skog,
1993), pero pudo encontrarse hasta los 1.500 m segun la
evidencia de este estudio. C. fimbricalyx habita entre los
700 y los 1.100 m (Kvist & Skog, 1993), pero en Nambi
se la encontré habitando entre los 1.400 y los 1.600 m.
También se destaca el hallazgo de dos nuevas especies con
distribucion restringida al Chocd biogeografico.

En la Reserva Natural Rio Nambi se encuentran alrededor
de 38 especies de gesneridaceas (Marin-Gémez, obser-
vacion personal), con dominancia del género Columnea,
el cual es abundante en toda la reserva. La gran riqueza
de Columnea en Nambi contrasta con otras localidades
adyacentes en los Andes occidentales de Colombia
y Ecuador, en donde se han registrado entre ocho y
13 especies por localidad (Dodson & Gentry, 1978;
Jaramillo & Jorgesen, 1989; Silverstone-Sopkin &
Ramos-Pérez, 1995; Amaya-Marquez, 1999; Jaramillo,
2001; Mendoza-Cifuentes & Ramirez-Padilla, 2001;
Gonzéles & Jarvis, 2002; Rangel, 2004; Clark, et al.,
2006). Estas diferencias en riqueza se pueden atribuir a que
Nambi es un ecotono entre vegetacion de bosque pluvial
de zonas bajas y bosque pluvial montano (Salaman, 2001),
franja en la que se concentra la mayor diversidad de epifitas
en el Neotrépico (Gentry & Dodson, 1987; Kvist & Skog,
1993). Ademas, los altos niveles de precipitacion y la niebla
constante, tal como ocurren en Nambi, son factores que se
han asociado con una mayor diversidad de epifitas (Gentry
& Dodson, 1987; Benzing, 1990) como Columnea (Kvist
& Skog, 1993).

Por otra parte, los valores de diversidad fueron muy bajos
debido a que el ensamble esta conformado por pocas especies
y la mayoria estan restringidas a unos pocos cuadrantes
(Figura 5). Ademas, la distribucion de las abundancias
fue equitativa, como lo reflejan los valores de Simpson,
con los cuales se establecié que solo entre los 1.400 y los
1.500 m habia una marcada dominancia (por ejemplo de C.
longinervosa; Figura 5). También se destacan los valores
relativamente altos de diversidad beta debidos al recambio
de especies que ocurre a los 1.300 y a los 1.500 m, el cual
puede estar asociado con la disminucién de la densidad a
medida que se incrementa la elevacion (Tabla 1), un patrén
predominante de la flora del Choc6 biogeografico (Gentry
& Dodson, 1987; Galeano, et al., 1998; Rangel, 2004;
Késter, et al., 2013).
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La gran densidad y la frecuencia de las especies de
Columnea indican que este género de plantas es un
componente importante de la flora en Nambi, al igual que lo
encontrado para la reserva La Planada (Amaya-Marquez,
1999). Ademas, los valores de densidad fueron similares
a los encontrados para otras especies de Columnea: entre
4 y 26 ind/ha (Amaya-Marquez, 1999; Benavides, et
al., 2006; Zotz & Schultz, 2008). Las seis especies mas
abundantes (Tabla 1) presentaron un patron de distribucion
agregado, el cual es tipico de varios grupos de epifitas
vasculares neotropicales (Gentry & Dodson, 1987; Zotz,
et al., 1999; Nieder, et al., 2000; Arevalo & Betancur,
2006). Este patron de distribucion ha sido relacionado con
las caracteristicas estructurales de los forofitos (Arevalo &
Betancur, 2006), la disponibilidad de sustratos (Nieder, et
al., 2000), la humedad y la intensidad luminica (Arevalo
& Betancur, 2006) y las restricciones de dispersion a larga
distancia (Zotz, et al., 1999).

En el caso de Nambi, las especies de Columnea variaron
en su distribucidn espacial y vertical, con cuatro especies
restringidas al dosel, mientras que las especies con mayor
densidad se encontraron entre los 0 y 8 m (Figura 3).
Estas diferencias pueden estar asociadas con: 1) la mayor
humedad y menor radiacion solar en los estratos bajos
(Freiberg, 1994), factores que al evitar la desecacion
favorecen el crecimiento y desarrollo de grupos como
Drymonia, Gasteranthus y Columnea (Weber, 2004); 2) la
mayor disponibilidad de sustratos en estratos bajos (Nieder,
et al., 2000), que permite su rapida colonizacion; 3) los
mecanismos de dispersion asociados con la polinizacion por
colibries (Amaya-Marquez, 1996, 1999), y el consumo de
frutos por aves (Restrepo, et al., 1999), y 4) la dificultad
de deteccion de las especies del dosel (Smith, 2008).
Ademaés, esta segregacion vertical permite la coexistencia de
diferentes especies de Columnea al presentar estrategias de
polinizacion contrastantes (Stiles,1981; Ackerman, 1986),
como son un mayor nimero de flores en las especies del dosel,
una alta sincronia de la floracion, un sistema autocompatible
y su asociacion con colibries no ermitafios; en comparacion
con las especies del sotobosque, que presentan una baja
intensidad de la floracién, tienden a ser polinizadas por
colibries ermitafios y presentan un sistema principalmente
autoincompatible (Marin-Gomez, observacién personal).

Las plantas de Columnea son polinizadas por colibries,
entre los cuales se encuentran los de pico largo (Phaethornis
syrmatophorus, Phaethornis yaruqui y Coeligena wilsoni),
que forrajean a lo largo de rutas y que facilitan la polinizacioén
cruzada (Marin-Gomez, observacion personal), ademas
de ser dispersadas por aves (Restrepo, et al. 1999). Las
aves frugivoras pueden determinar la distribucion espacial
agregada en especies de Rubiaceae y Melastomataceae
(Loiselle & Blake, 1993). Si bien la conducta de forrajeo
de aves como las tangaras, que viajan en bandadas mixtas,
se ha asociado con la dispersion de Columnea desde el



Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 39(151):218-227, abril-junio de 2015

bosque a zonas de rastrojo (Amaya-Marquez, 1999), se
requiere evidencia que dé soporte a esta hipotesis, dado que
aves frugivoras pequefias como Euphonia xanthogaster,
Chlorospingus  flavigularis, Tangara rufigularis Yy
Chlorochrysa phoenicotis, que consumen los frutos de
Columnea, son especies que exprimen la pulpa del fruto con
el pico dejando caer la mayoria de las semillas cerca de la
planta, lo cual puede restringir la dispersion a larga distancia
(Levey, 1987). Ademas, si los frutos no son dispersados por
aves, se desprenden de la planta y caen cerca de ésta, donde
pueden germinar, 0 en un caso excepcional, como ocurre en
C. medicinalis, las semillas pueden germinar en las bracteas
extraflorales al descomponerse la pulpa.

Conclusiones

Los resultados de este estudio indican que la Reserva
Natural Rio Nambi alberga la riqueza de Columnea méas
alta registrada para cualquier localidad hasta el momento,
lo que resalta su importancia para la conservacion de este
grupo de plantas debido a su distribucion restringida y su
sensibilidad a la deforestacion (Kvist, et al., 2004). La mayor
densidad se encontrd en la zona baja de la reserva, donde
predomina una cobertura de bosque intervenido, aunque
otras especies (C. longinervosa, C. rubriacuta y C. filifera)
son mas abundantes en el bosque maduro. Cinco especies
fueron epifitas y solo cuatro estuvieron restringidas al dosel,
en tanto que las especies restantes fueron hemiepifitas y
presentaron una distribucién agregada. Este patron puede
estar relacionado con el alto nivel de humedad, el uso de
sustratos, las diferencias microclimaticas y las relaciones con
sus polinizadores y dispersores. Por lo tanto, las diferencias
en la densidad y en la distribucidn espacial y vertical de las
especies de Columnea pueden ser factores importantes que
determinan la interaccion con los colibries y la coexistencia
de especies con similitudes en cuanto a sus requerimientos
de polinizacion.
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