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RESUMEN: Las araceas representan un grupo importante de plantas vasculares en Colombia con un centro de
diversidad en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental del pais. Se caracterizan por su variedad de formas
de vida, abundancia y alto endemismo en los bosques himedos tropicales. El objetivo de este estudio fue describir
y cuantificar los patrones de riqueza, abundancia y formas de vida de la familia Araceae en un bosque himedo
montano bajo de la Cordillera Occidental, Colombia. Se establecieron ocho parcelas (400 m?), acompanadas de la
estratificacion de ocho &rboles maduros (DAP>10 cm). Se muestrearon todos los individuos de Araceae creciendo
sobre el suelo, arbustos y arboles con alturas inferiores a 10 m. Se registraron 8711 individuos, 37 especies y 5
géneros, siendo Anthurium, Philodendron y Chlorospatha los de mayor diversidad. Las trepadoras némadas
fueron la forma con mayor riqueza, sin embargo, la terrestre registr6 la mayor abundancia debido en parte a las
fases  ontogénicas  terrestres de las  especies  trepadoras ndmadas.  Algunas  especies
de Anthurium y Chlorospatha presentaron mas de una forma de vida segin las condiciones del
terreno. Finalmente, los estratos basales registraron la mayor diversidad, encontrando una asociacion entre las
trepadoras de Philodendron y Monstera con los estratos Z2 y Z3. En conclusién, las araceas son un componente
importante en riqueza, variedad de formas de vida, pero especialmente en abundancia de los ecosistemas
montafiosos de los Andes, y la serrania de los Paraguas representa un centro con gran diversidad de araceas, lo que
refuerza su condicién de objeto de conservacion.
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ABSTRACT: The family Araceae represents an important group of vascular plants in Colombia with a diversity
hotspot on the western slope of the Western Cordillera. They are characterized by their variety of life forms,
abundance and high endemism in the tropical humid forests. The aim of this study was to quantify and describe
the patterns of richness, abundance, and life forms of the family Araceae in a forest of the Western Cordillera,
Colombia. This was carried out in eight plots (400 m2), accompanied by the stratification of eight mature trees
(DBH >10 cm). In addition, all Araceae individuals growing on the ground, shrubs and trees at heights less than
10 m were sampled. We recorded 8711 individuals, 37 species and 5 genera, Anthurium, Philodendron and
Chlorospatha were the most diverse. Nomadic climbers were the richest form; however, the terrestrial life form
registered the greatest abundance due in part to the terrestrial ontogenetic phase of the climbers. Some species of
Anthurium and Chlorospatha presented more than one life form according to the conditions of the soil and terrain.
Finally, the basal strata of the trees recorded the greatest diversity, finding an association between Philodendron
and Monstera climbers with strata Z2 and Z3. In conclusion, Araceae are an important component in richness,
variety of form of life, but specially in abundance of the Andean Mountain ecosystems, and The Serrania de los
Paraguas is a diversity hotspot for Araceae, which makes it a conservation target.
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INTRODUCCION:

Las epifitas son un grupo de plantas dependientes estructuralmente que germinan y enraizan
sobre otras sin parasitarlas (Zotz, 2013), y estas son un componente importante de los
ecosistemas representando alrededor del 9% de las plantas vasculares (Zotz, 2016). Segun Zotz

(2013) estas pueden ser holoepifitas (epifitas verdaderas) o hemiepifitas (hemiepifitas
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primarias); en un sentido mas amplio varios autores han incluido las trepadoras némadas en los
estudios de epifitas (Sperotto et al, 2020). En el caso de la familia Araceae el epifitismo ha sido
controversial, debido a la ausencia de informacion detallada sobre el desarrollo de las especies
al ascender en los hospederos y sus conexiones con el suelo, lo que ha llevado a excluir varias
especies del grupo de las epifitas (holoepifitas y hemiepifitas), siendo mas actualmente
catalogadas como “trepadoras nomadas”, las cuales no son tenidas en cuenta segln la
clasificacion de Zotz (2016).

Las araceas presentan una distribucion cosmopolita con centros de diversidad en los tropicos
de América y Asia, con un aproximado de 144 géneros y 3676 especies (Boyce y Croat, 2020),
sin embargo, son una de las familias menos conocidas taxondmicamente en el neotrdpico
(Croat, 1992). Se caracterizan por su variedad de formas de vida incluyendo formas terrestres,
acuaticas, holoepifitas, hemiepifitas y trepadoras némadas (Mayo et al., 1997; Sperotto et al,
2020). De acuerdo con Jacome et al. (2004) y Benavides (2002), la variedad de formas de vida,
la plasticidad morfoldgica y los factores ambientales influyen en la riqueza y abundancia de las
araceas determinando su distribucion espacial en los gradientes verticales del dosel (Johansson,
1974; Nieder et al., 2000).

Se ha encontrado que las araceas pueden presentar hasta el 11% de la diversidad de epifitas,
siendo Anthurium y Philodendron los géneros mas diversos y abundantes, y que las trepadoras
nomadas pueden representar hasta el 50% de las araceas (Leimbeck y Balslev, 2001; Acebey y
Krémer, 2008; Acebey et al., 2010). En Colombia, las araceas componen un grupo importante
de plantas vasculares con un aproximado de 31 géneros y 835 especies con un alto endemismo
y diversidad (Catalogo de plantas y liquenes de Colombia, 2020). Diversos autores han descrito
la region del Choco biogeografico colombiano como un punto de alta riqueza de araceas con
formas de vida epifitas (sentido amplio) y terrestres, las cuales muestran contribuir fuertemente

a la diversidad de plantas de la region (Gentry, 1986; Galeano et al., 1998). La reserva natural



comunitaria Cerro el Inglés ubicada en el departamento Valle del Cauca (Colombia), presenta
una topografia montafiosa conectando en la transicién entre los Andes Tropicales y el Chocd
Biogeogréfico, lo que resulta en una alta biodiversidad y ratifica su papel como un hotspots y
refugio Unico de muchas especies (Serraniagua, 2019).

A pesar de su importancia ecoldgica y taxondmica, los estudios en Colombia sobre los patrones
de diversidad y formas de vida de la araceas han sido escasos (Ja&come et al., 2004; Carrascal y
Percy, 2018). Debido a la falta de informacion sobres los patrones de diversidad de las araceas
y dado que constituyen uno de los grupos mas diversos de plantas de la flora colombiana, el
objetivo de este trabajo fue describir los patrones de riqueza, abundancia y formas de vida de
la familia Araceae en un bosque muy himedo montano bajo de la Cordillera Occidental,
Colombia.

METODOS:

Area de Estudio: El estudio se llevo a cabo en la reserva natural comunitaria Cerro el Inglés,
una reserva de la sociedad civil ubicada en la Serrania de los Paraguas (corredor Tatama-
Paraguas), una formacion montafiosa asociada a la Cordillera Occidental de los Andes de
Colombia. La reserva esta localizada en la vereda EIl Brillante, corregimiento de Boqueron,
municipio de El Cairo, Valle del Cauca, en los limites con el departamento del Chocé (4°45' N,
76°17" O). La temperatura media anual es de 17.8°C y la precipitacion es de 2.479 mm. La
reserva tiene un area aproximada de 756 hectareas (ha), un rango de alturas que va desde los
1800 hasta los 2550 msnm, y la zona de vida segun la clasificacion de Holdridge (Holdridge,
1967) corresponde a bosque muy himedo montano bajo.

Métodos de muestreo: Para el muestreo, se establecieron ocho parcelas de 400 m? siguiendo la
metodologia propuesta por Gradstein et al. (2003), con modificaciones. Estas consistieron en
realizar cuatro parcelas cuadradas de 20 x 20 m y cuatro circulares con radios de 11,3 m con

una distancia entre parcelas que va desde los 63 m hasta 150 m. En la estratificacién vertical,



se eligieron ocho arboles maduros del dosel (DAP > 10 cm) y se determind la presencia-
ausencia de las especies dentro de las cinco zonas verticales (Johansson, 1974). Se adoptd la
metodologia empleada por Ortiz et al. (2019) y sugerida por Johansson (1974), la cual consistio
en realizar el muestreo vertical desde el suelo con binoculares y cortarramas. Dentro de cada
una de las parcelas se muestrearon todos los individuos de la familia Araceae creciendo sobre
el suelo, arbustos y arboles con alturas menores a 10 m (Gradstein et al., 2003).

La determinacién de las formas de vida se realiz6 siguiendo la definicion de Croat (1988) para
la forma terrestre y las propuestas de Zotz (2013) en el caso de las epifitas y trepadoras
noémadas. La clasificacion se llevd a cabo de dos maneras: la primera consistié en establecer
qué especies se pueden encontrar en dos formas de vida distintas en su estado adulto (e.g.
terrestre y epifita), y la segunda en determinar qué especies presentan fases ontogénicas con
formas de vida diferentes (juvenil terrestre y adulto trepadora némada).

Para determinar las abundancias se usé el concepto de individuo planteado por Sanford (1968)
y modificado por Ortiz et al. (2019). Por otro lado, los criterios para clasificar los individuos de
las zonas verticales fueron el sitio de florecimiento o la zona mas alta en la que se encontraba
el organismo en caso de estar infértil. Los especimenes recolectados se depositaron, procesaron
e identificaron en el herbario CUVC utilizando su coleccion, claves taxondmicas y las bases de
datos de los herbarios MO y COL.

Andlisis de Datos: Con el fin de evaluar la integridad y eficiencia del inventario se realizaron
las curvas de rarefaccién basadas en individuos y muestras. Ademas, se calcularon los
estimadores no paramétricos Chao 2, Jackknife 1 y Jackknife 2 (Villarreal et al., 2004). Se
determind para cada una de las parcelas su respectiva abundancia, riqueza y formas de vida a
nivel de especie y género.

Se calcularon los indices de Margalef, Menhinick, reciproco de Simpson y Shannon (Villareal

et al., 2004). Los valores obtenidos del indice de entropia de Shannon se convirtieron a la



diversidad de Shannon (Numero efectivo de especies) (Ortiz et al., 2019). Los indices se
calcularon para cada una de las parcelas y a nivel de la comunidad. Para determinar diferencias
estadisticas de los indices entre los tipos de parcelas (Cuadrada-Circular) se realiz6 una prueba
T-student no pareada (oo = 0.05). Finalmente, se efectué una curva de rango-abundancia; en este
andlisis se tomo en cuenta la forma de vida de las especies con el fin de establecer cuél es la
forma predominante (Villareal et al., 2004).

En la estratificacion vertical, se identificaron las especies, nimero de individuos y formas de
vida epifitas (sentido amplio) segun el género en cada uno de los estratos verticales. Ademas,
se calculd la riqueza, abundancia y la diversidad de Shannon (NUmero efectivo de especies).
Con el fin de identificar si existen diferencias de los indices entre estratos se corri6 la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis seguida de la prueba de Wilcoxon con correccién de Holm.
Finalmente, se llevé a cabo un andlisis de correspondencias multiple (ACM) con el fin de
determinar si existe asociacion entre los géneros, las formas de vida y los estratos verticales.
Los andlisis de diversidad se realizaron con los paquetes Vegan, BiodiversityR y FactoMineR
(ACM) del programa R-Studio.

Comparacion de Diversidad: La diversidad de Araceas obtenidas en este trabajo se compard
con datos provenientes de investigaciones realizadas en Colombia y Cordillera Occidental de
los Andes. Este proceso se llevo a cabo a través de la comparacion de los datos de riqueza,

abundancia y formas de vida, en caso de tener esta informacion.
RESULTADOS

indices de diversidad y Parcelas: Las curvas de rarefaccion, la curva de acumulacion y los
estimadores de diversidad Jack2, Jack 1 y Chao2 siguieron patrones similares. Se observo que
a medida que aumento el esfuerzo de muestreo, las curvas se estabilizaron alcanzando el

maximo de especies colectadas. Ademas, los indicadores no paramétricos Jackknife (1 y 2)



estimaron dos especies méas por colectar y Chao2 predijo una especie, lo que indica que la
comunidad de ardceas puede considerarse bien representada y muestreada (Fig. 1). Los indices
de diversidad a nivel de la comunidad presentaron valores de 39,6 (Jackknife 1), 39,3 (Jackknife
2), 38 (Chao 2), 10,7 (indice reciproco de Simpson), 15,7 (indice de diversidad de Shannon),
0,39 (indice de Menhinick) y 3,96 (indice de Margalef) (Tabla 1).

En el andlisis de las parcelas, se encontrd que las parcelas circulares (26 sp, y 1452 ind).
registraron en promedio mayor riqueza y abundancia de araceas en comparacion con las
parcelas cuadradas (23 especies, 725 individuos) (Tabla 1). Sin embargo, en la prueba t-student
solo se hallaron diferencias significativas en la abundancia (T test, t (6) = 6,67, p = 0,00055) y
el indice de Menhinick (T test, t (6) =-2,99, p = 0,024) entre los tipos de parcelas (Fig. 2 b-e).
Patrones de diversidad, distribucion y formas de vida de las araceas: Las araceas censadas
correspondieron a 8711 individuos y 37 especies de las cuales ocho son endémicas de
Colombia, y estan distribuidas en los géneros Anthurium, Philodendron, Chlorospatha,
Stenospermation, Monstera y Rhodospatha. Los géneros mas diversos fueron Anthurium (24
sp, 5894 ind.), Philodendron (5 sp, 1380 ind.) y Chlorospatha (3 sp, 1077 ind.)

Entre las trepadoras ndmadas, los individuos presentaron fases ontogénicas con diferentes
formas de vida, y fueron registrados en fase terrestre (juveniles) y fase trepadora (juveniles y
adultos). Se registraron 4 especies holoepifitas, 17 trepadoras nomadas y 11 terrestres, ademas,
cinco especies se encontraron como terrestres y trepadoras némadas en su estado adulto (ej. A.
panduriforme) (Tabla 1).

La abundancia de los individuos terrestres predomino sobre las otras formas a lo largo de las
parcelas, representando el 66% de los individuos colectados (Fig. 3b). En particular, se
registraron 2855 individuos de trepadoras némadas, de las cuales el 38% se encontraban en la
fase terrestre y el 62% en fase de trepadora. Por otro lado, a nivel de riqueza las trepadoras

nodmadas tienden a estar mas representadas a lo largo del area de estudio (Fig. 3a). En el andlisis



de rango-abundancia (Fig. 3c), solo diez especies registraron valores superiores a 350 conteos.
Las especies mas abundantes fueron aquellas con hébito terrestre, entre estas se encuentran A.
amoenum, A. licium, C. nicolsonii, A. stipitatum, A. terracolumy C. bogneri. Por otro lado, solo
tres trepadoras némadas estuvieron entre las especies méas abundantes (Philodendron sp. 7,
Anthurium nigrescens y Philodendron hebetatum).

Anthurium registrd dos especies epifitas, siete terrestres, diez trepadoras némadas, y cinco
especies se encontraron como terrestres y trepadoras en su estado adulto. En términos de
abundancia, la forma terrestre fue la mas abundante (79,9%) para Anthurium, seguido de las
trepadoras (19,7%) y epifitas (0,4%) (Fig. 4a, 4b). El género Philodendron present6 5
trepadoras némadas y 1380 individuos, de los cuales el 68,5% se encontraron en fase de
trepadora y el 31,5% en fase terrestre (Fig. 4b). Similar a esto, las trepadoras de los géneros
Monstera y Rhodospatha tuvieron el 21,3% y el 23,3% de sus individuos en fase terrestre,
respectivamente (Fig. 4).

Se contaron 1077 individuos de las especies terrestre C. silverstonei, C. nicolsonii y C. bogneri,
sin embargo, estas dos Ultimas presentaron individuos como trepadoras accidentales (3,5%)
(Fig. 4b). Finalmente, en Stenospermation se determinaron dos especies epifitas (S. flavumy S.
wallisii) y una especie terrestre (S. longifolium) (Fig. 4).

Estratificacion vertical: Se registraron 83 individuos y 19 especies pertenecientes a cinco
géneros de la familia Araceae. Anthurium fue el género con mayor nimero de especies
(57,89%), sequido por Philodendron (26,32%), mientras que Monstera, Chlorospatha y
Stenospermation, presentaron solo una especie. De manera similar, Anthurium y Philodendron
tuvieron el 45,78% y 37,35% del total de individuos (Tabla 2). Las especies P. hebetatum,
Philodendron sp. 7, A. licium, A. stipitatum y M. planadensis comprendieron el 50,6% de todos

los individuos colectados.



Lariquezay abundancia difirieron entre las zonas de estratificacion vertical con menos especies
e individuos en los estratos superiores, siendo mayor la abundanciay riqueza en los estratos Z1,
Z2 'y Z3, mientras que en Z4 la diversidad fue muy baja y en Z5 no hubo presencia de araceas
(Tabla 2). Las diferencias significativas segun la prueba de Kruskal - Wallis encontradas entre
Z2'y Z3 con respecto al Z4 para cada uno de los indices de diversidad soportan esta tendencia
(Valor p < 0,05) (Fig. 5).

Se obtuvieron las formas de vida holoepifita y trepadoras némadas, siendo estas Gltimas las mas
comunes y abundantes (84,21% del total de especies observadas) (Tabla 2). Las trepadoras se
presentaron en cada uno de los estratos verticales y en los géneros Anthurium, Philodendron,
Monstera y Chlorospatha (Fig. 6). Por otro lado, las epifitas se registraron en los géneros
Anthurium y Stenospermation (Fig. 6b).

Anthurium presentd mayor nimero de especies en los estratos Z1, Z2 y Z3 respecto a los otros
géneros y no se registro en el estrato Z4 (Fig. 6a). A nivel de abundancia, Anthurium fue el méas
abundante en Z1, sin embargo, en los estratos superiores (Z2, Z3 y Z4) Philodendron fue el
mas abundante y tuvo una riqueza similar a Anthurium (Fig. 6b). Finalmente, se evidenciaron
las especies Stenospermation flavum y Philodendron hebetatum en el estrato Z4 con
abundancias bajas (Fig. 6). En el ACM se distinguieron los siguientes grupos: La primera
asociacion englobo los géneros Philodendron y Monstera, los estratos Z2 y Z3 y la forma de
vida de trepadoras némadas. El género Anthurium y el estrato Z1 formaron la segunda
asociacion y se ubicaron en los valores positivos de ambas dimensiones. Finalmente,

Stenospermation y el estrato Z4 formaron la ultima agrupacion (Fig. 7).

DISCUSION

La diversidad de araceas en el Cerro el Inglés



En este estudio se registraron 37 especies y 8711 individuos en 0,32 hectareas de bosque
homogéneo. A pesar de esto, segun los indices calculados, la diversidad de araceas en esta area
de la reserva es baja. Esto posiblemente se deba a la dominancia de algunas especies, tal como
lo reportd Ortiz et al. (2019) en el Cerro Pirre. En el Cerro el Inglés, solo 10 especies (7
terrestres y 3 Trepadoras noméadas) registraron el 82% del total de individuos, lo cual concuerda
con el patrén general de los bosques diversos en donde pocas especies son comunes y muchas
son raras (Poulsen y Balslev, 1991). Segin McDonald et al. (2016), aumentos
desproporcionados en la abundancia de especies comunes resulta en la disminucion de la
uniformidad del ecosistema, lo cual esta acorde con los resultados obtenidos en los indices
(Mulder et al., 2004; Gosselin, 2006; McDonald et al., 2016).

La modificacion de la metodologia de Gradstein et al. (2003) (Parcelas cuadradas y circulares)
resultd en la ocurrencia de diferencias significativas en la abundancia y el indice de Menhinick.
Cabe mencionar que son escasos los estudios que usan parcelas circulares para evaluar la
diversidad vegetal de plantas herbaceas. Sin embargo, el uso de parcelas circulares es
recomendada ya que simplifican el desarrollo de trabajo de campo en aspectos como: Unico
punto de control (centro de la parcela), agilidad en la correccién de las pendientes, eficiencia
en la medicidn de los radios en terrenos ondulados 0 montafiosos, y que pueden ser establecidas
por dos investigadores con mayor facilidad (McRoberts et al.,1992). Las diferencias en la
abundancia entre los dos tipos de parcelas, pueden deberse a las condiciones del terreno, pues
las parcelas cuadradas estuvieron ubicadas en lugares con una pendiente mayor. Estas zonas
presentaban menos arboles con DAP > 10 cm y suelos irregulares con empalizada y presencia
de rocas. Segun Spicer et al. (2021) la variabilidad del habitat actia como un filtro y puede
llegar a explicar hasta el doble de la variacién de la diversidad de especies herbaceas, aspecto
el cual puede estar afectando el establecimiento de las araceas terrestres y trepadoras ndomadas

incluso dentro del mismo bosque (Small y McCarthy, 2003).



El numero de especies registrado fue similar a lo encontrado en otros estudios en la vertiente
occidental de la Cordillera Occidental de los Andes. Por ejemplo, en las localidades de Cerro
Tokio y Cerro el Inglés en Colombia (2000 msnm) se registraron 40 y 32 especies
respectivamente en 0,05 ha (5 parcelas de 50 x 2 m) con parcelas en diferentes tipos de bosque
(Guevara, 2019). De manera similar, en el bosque de Sarapullo en el norte de Ecuador (2100
msnm) se censaron 34 especies en 0,1 ha (NUfez et al., 2019), y en el Cerro de Pirre, Panama
(1300 msnm) se censaron 25 especies en 0,32 ha (Ortiz et al., 2019).

A excepcion de Ortiz et al. (2019), los métodos e intensidad de muestreos varié entre los sitios
de estudio, lo cual se debe tener en cuenta a la hora de comparar el nimero total de especies
por zona. A pesar de esto, la similitud entre las zonas ubicadas a lo largo de la vertiente
occidental (Sarapullo, Inglés, Tokio) puede deberse a que comparten caracteristicas
topogréficas y ambientales tales como la altura (1700-2550 msnm), precipitacion (2000-3000
mm) y temperatura (18-26°C), aspectos los cuales influencian el modo y ritmo en el que las
araceas se establecen y estructuran en los ecosistemas (Leimbeck et al., 2004). En el caso el
cerro el Pirre, esta semejanza con estos datos puede deberse a la afinidad de la flora del Chocé
colombiano con la del sur de Centro Ameérica, lo cual ha sido descrito multiples veces (Mora et
al., 2006).

Contrario a la riqueza, son escasos los estudios que miden la abundancia de las aréceas en los
ecosistemas (Carrascal y Percy, 2018; Nufiez et al., 2019; Ortiz et al., 2019). Al extrapolar los
datos de abundancia a una hectarea (con el propdsito de comparacién con otros estudios) se
tiene un numero de 27.222 individuos por ha. Al comparar la abundancia por area (1ha) de los
diferentes estudios, se encontrd que a medida que aumentaba la diferencia en las caracteristicas
topograficas, ambientales y la distancia con la cordillera de los Andes la abundancia por
hectarea disminuia. De esta manera, el bosque de Sarapullo (Andes de Ecuador) con

caracteristicas de bosque siempreverde montano bajo registro 14.930 individuos por ha,
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mientras que el Cerro Pirre (Panamd) con caracteristicas de bosque de lluvia premontano
registrd 4456 individuos por ha y el bosque seco tropical en la Reserva Forestal Protectora
Serrania Coraza se estimaron 3227 individuos por ha.

En estudios de abundancia de plantas herbéaceas en general se han tenido registros de hierbas
de 352 individuos por 0,01 ha (Costa Rica), 1337 individuos por 0,1 ha (Bosque humedo
Ecuador), 3749 individuos por 0,1 ha (Bosque seco ecuador) y 1100 individuos por ha (Bosque
hdmedo tropical Ecuador) (Whitmore et al., 1985; Gentry y Dodson, 1987; Poulsen y Balslev,
1991). En este estudio, las araceas registraron abundancias de 2722 individuos en 0,1 ha,
superando lo registrado en las otras comunidades de herbaceas en general, aun cuando solo se
muestrearon 0,32 de bosque. Este resultado demuestra la importancia de la familia Araceae en
la vegetacion herbéacea del bosque. Cabe aclarar que la forma terrestre y trepadora némada
fueron las més abundantes en el &rea de estudio, similar a lo encontrado por Poulsen y Balslev
(1991), los cuales plantean que este grupo ecoldgico son los mas dominantes en los ecosistemas
y juegan papeles importantes en la diversidad de los suelos.

La mayor riqueza de los géneros Anthurium y Philodendron en este estudio, es congruente con
los resultados obtenidos en varias investigaciones realizadas en Colombia y en el neotrdpico
(Mora et al., 2006; Sierra-Giraldo et al., 2013; Sierra y Sanin, 2014; Ortiz et al., 2019; N{fiez
et al., 2019). De igual manera, ambos géneros fueron los mas abundantes registrando el 83,5%
de los individuos, parecido a los resultados encontrados por Carrascal y Percy (2018), Nufiez
etal. (2019) y Ortiz et al. (2019) en donde ambos géneros representaron el 57%, 87,4%y 90,9%
de los individuos respectivamente. Un caso particular fue el género Chlorospatha el cual
registrd la tercera mayor riqueza y abundancia para la zona. Se ha registrado que la riqueza y
endemismo de Chlorospatha aumenta en alturas entre los 1000 y 2000 msnm (Croat y Hannon,

2015; Guevara, 2019), pero no existian datos sobre la abundancia de este género.
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Actualmente en Colombia no existen estudios que se enfoquen en trabajar los patrones de
abundancia de araceas y entenderlos desde un enfoque multifactorial con el fin de establecer
que variables podrian estar determindndolos. Sin embargo, aspectos como el mantenimiento de
la heterogeneidad espacial, el rango altitudinal, la variabilidad espacial y temporal de
condiciones ambientales, la variacion topogréafica y edéafica del suelo e interacciones bioticas
pueden estar interviniendo en el mantenimiento de la diversidad en la comunidad de ardceas del
Cerro (Crozier y Boerner, 1984; Warren y Bradford, 2011; Cicuzza et al., 2013; Spicer et al.,

2020; Rahman et al., 2021)

Patrén de riqueza, abundancia y formas de vida de las araceas

Una de las caracteristicas destacadas de las araceas es su amplia variedad de formas de vida,
las cuales le han permitido colonizar diversos habitats o nichos ecoldgicos. Las araceas de la
zona de estudio se clasificaron en su mayoria como trepadoras némadas, seguido de las
terrestres y en menor representacion como holoepifitas, otras formas de vida no estan
representadas en este estudio debido a las caracteristicas ambientales del fragmento de bosque
estudiado. Diversos estudios han encontrado resultados similares en donde las trepadoras
noémadas son la forma de vida més representativa en la familia en bosques tropicales (Kelly et
al., 2004; Acebey y Kromer, 2008; Rogalski et al., 2016, Ortiz et al., 2019). Esto concuerda
con lo planteado por Zotz (2016) y Zotz et al. (2020) quienes reportan que las especies de
Araceae son en su mayoria trepadoras némadas.

La mayoria de araceas terrestres neotropicales son plantas del sotobosque y se encuentran bien
representadas en los bosques hiumedos (Croat, 1988). En este estudio, el habito terrestre fue el
mas abundante producto de la alta representatividad de especies terrestres y de las fases
ontogénicas iniciales de las trepadoras ndmadas, contrario a lo encontrado en otros estudios

donde las trepadoras ndmadas son las mas abundantes (Ortiz et al., 2019) o su abundancia es
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similar al de las terrestres (Carrascal y Percy, 2018). Esta diferencia, se debe a la distincion de
las fases ontogénicas de las trepadoras (Juvenil terrestre y adulto trepador) realizadas en nuestro
estudio, lo cual no fue llevado a cabo por los otros autores y podria ocasionar una subestimacion
de la abundancia de esta forma en los ecosistemas. Esto podria ocasionar la perdida de
informacion asociada a la estructura de edades (Etapas — fases) de las poblaciones en los
ecosistemas, lo cual es relevante en las investigaciones de dinamicas poblacionales y tiene
aplicaciones en los temas de manejo y conservacion de &reas protegidas (Chu y Adler, 2014).
Sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios que abarquen un mayor rango altitudinal y
ecosistémico, con el fin de establecer si este patron esta restringido a ecosistemas himedos
altoandinos.

Algunas especies, como en el caso de la familia Araceae (Zotz, 2004; Trujillo-Trujillo et al.,
2014; Ortiz et al., 2018) y Bromeliaceae (Griffiths y Smith, 1983), pueden exhibir mas de una
forma de vida. Por ejemplo, en este estudio se encontrd que la especie Anthurium panduriforme
puede ser terrestre o trepadora némada, sin embargo, en otras areas de Panama y Colombia ha
sido reportada como epifita (Ortiz et al., 2019) o hemiepifita (Benavides et al., 2005). Esta
variabilidad puede ser atribuida a caracteristicas del habitat donde crecen, como es el caso de
los bosques montanos en donde la distincion entre epifita y terrestre es dificil debido a similitud
de las condiciones del suelo y el dosel (Croat, 1988). Sin embargo, esta inconsistencia en la
categorizacion también esta asociada a sesgos en la clasificacion cualitativa de las formas de
vida, lo que ha ocasionado un desacuerdo entre los colectores en la clasificacion de las formas
de vida epifita, tal como lo han demostrado Zotz et al. (2020) y Bautista-Bello et al. (2021).
Por ello se hace pertinente ejecutar estudios cuantitativos del desarrollo ontogénico de las
especies con el fin de esclarecer sus formas de vida y de esta manera llegar a un consenso en la

clasificacion de las especies.
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Las trepadoras némadas se caracterizan por germinar en el suelo y convertirse en trepadoras en
estadios tardios de su ontogenia, lo que es comun en los géneros Anthurium, Philodendron,
Monstera y Rhodospatha. Bautista-Bello et al. (2021) observaron que un gran nimero de
plantulas de A. flexile y M. acuminata crecen sobre suelo y bases de los arboles mientras que
las plantas méas grandes predominaban en los troncos. Esta estrategia de tener un crecimiento
terrestre permite encontrar arboles sobre los cuales trepar, ya que la supervivencia de las
plantulas depende de la rapidez en la que encuentran un hospedero (Balcazar-Vargas et al.,
2015; Croat y Ortiz, 2020). Sin embargo, la plasticidad intraespecifica en los sitios de
germinacién, como en el caso de Philodendron, puede llevar a categorizar errbneamente las
formas de vida (Zotz et al., 2020; Bautista-Bello et al., 2021).

Las trepadoras accidentales como las encontradas en Chlorospatha son un caso poco comun,
ya que la forma habitual de estas especies es la terrestre (Croat y Hannon, 2015). Este fendmeno
puede deberse al tallo decumbente de las especies C. bogneri y C. nicolsonii, ya que este aspecto
es asociado con la formacién ocasional de ejemplares trepadoras némadas debido a las
condiciones del terreno (Croat y Hannon, 2004; Croat y Hannon, 2015; Ortiz et al., 2018). De
acuerdo con la revision de herbario, bibliografica y las bases de datos consultadas, C. bogneri
y C. nicolsonii, son novedades coroldgicas para el municipio del Cairo, ademas, en este trabajo
se extendid su rango altitudinal hasta los 2350 msnm. Estas novedades hacen pertinente la
ejecucion de muestreos a lo largo y alto de la vertiente occidental de la Cordillera occidental,
ya que géneros como Chlorospatha han demostrado tener un aumento de diversidad y

endemismo relacionado con el aumento en la altura (Mufioz et al., 2019, Guevara, 2019).

Estratificacion y distribucién vertical de las araceas

El patrén de diversidad de araceas encontrado estd de acuerdo con el patrdon general en el

neotrdpico, siendo un grupo con alta representatividad en los bosques montanos abarcando
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hasta el 15% de todas las epifitas (Zotz, 2016; Gémez et al., 2017). De igual manera, estos
resultados soportan la idea de que las araceas son epifitas del tronco (Leimbeck y Balsev, 2001;
Kromer et al., 2007; Kromer et al., 2008), ya que 18 de las 19 especies registradas se
distribuyeron principalmente en los estratos Z1 y Z2. No obstante, la diversidad similar del
estrato Z3 difiere de los encontrado en otras comunidades de epifitas, puesto que la tendencia
es a disminuir en los estratos superiores (Kromer et al., 2007).

La gran abundancia de araceas sobre los estratos medios bajos en este estudio puede estar
relacionada con aspectos morfoldgicos asociados a las trepadoras noméadas, debido a que la
distribucion a lo largo del gradiente vertical estd relacionada con caracteres de la forma de
crecimiento, las adaptaciones morfoldgicasy factores intrinsecos de las especies (Nieder et al.,
1999; Quaresma et al., 2018). Algunos rasgos como el desarrollo de tipos de raices
(Alimentadoras-Fijacion), la estructura de la raiz (mayor diametro de los haces vasculares), la
esclerdfila, la conductancia epidérmica, la suculencia y la plasticidad anatémica de la hoja,
facilitan la capacidad de supervivencia de estas especies en el sotobosque mas oscuro/himedo
del bosque (Mantovani, 1999; Agudelo et al., 2019; Tenorio et al., 2014).

Las diferencias encontradas de los indices de diversidad entre los estratos basales y superiores
del dosel también es producto de las condiciones micro climaticas y estructurales, como el nivel
de luz, humedad y la estructura del dosel, que influencian el arreglo espacial de las araceas
(Rogalski et al., 2016). Se ha encontrado que la estructura arquitectonica simple y vertical de
los troncos son un habitat adecuado para el establecimiento de especies trepadoras (Kromer et
al., 2007). Lo cual estaria acorde con las agrupaciones encontradas en el ACM entre los géneros
Philodendron y Monstera y los estratos Z2 y Z3M, ya que estos géneros son principalmente
trepadoras ndmadas del tronco (Croat y Ortiz, 2020). Finalmente, La diversidad encontrada en
el estrato Z3 es producto de la alta humedad de los bosques montanos que permiten una mayor

prosperidad y abundancia de trepadoras némadas del dosel (Gomez et al., 2017).
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En conclusion, las araceas son un componente importante en términos de variedad de formas
de vida, riqueza, pero especialmente en abundancia en este fragmento del Cerro el Inglés y en
general de los bosques humedos de los Andes. Esto se debe a la alta representatividad de
especies trepadoras nomadas y terrestres las cuales mostraron contribuir sustancialmente en
términos de riqueza y abundancia en el ecosistema. Ademas, las trepadoras nomadas son un
componente esencial de la estructura vertical del bosque, puesto que, fueron el grupo mas
diverso distribuyéndose en todas las zonas verticales del dosel, principalmente en los estratos
medios. Finalmente, este estudio registré la mayor abundancia de araceas por area evaluada en
la Cordillera Occidental de los Andes, siendo uno de los pocos estudios que han incluido este
pardmetro en sus analisis. Toda esta evidencia sugiere que la serrania de los Paraguas representa
un centro de diversidad de araceas las cuales muestran contribuir a la diversidad de la region, y

refuerza su condicion de objetivo de conservacion.
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Tabla 1. Tipo de parcelas, pardmetros de abundancia e indices diversidad de araceas para los sitios de estudio. Todas = Todas las formas de

vida, E = Epifita, TN = Trepadora nOmada, T = Terrestre.

Parcelas
Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Riqueza Todas 24 21 24 29 25 28 24 25 37
E 2 1 1 3 1 1 1 2 4
TN 10 8 12 13 11 17 12 11 17
T 8 10 9 8 10 7 8 8 11
TN-T 4 2 2 5 3 3 3 4 5
Abundancia Todas 589 614 946 1478 1403 1293 1636 752 8711
E 14 1 3 20 4 4 1 19 66
TN 194 107 337 267 571 506 646 227 2855
T 381 506 606 1191 828 783 989 506 5790
Tipo parcela Cuadrada Cuadrada Cuadrada  Circular ~ Circular ~ Circular ~ Circular  Cuadrada -
Jackl - - - - - - - - 39,6
Jack2 - - - - - - - - 39,3
Chao2 - - - - - - - - 38
indice reciproco de Simpson 8,84 9,21 9,54 6,91 7,18 10,36 9,04 10,82 10,7
Diversidad de Shannon 12,9 11,9 13,9 10,4 11 13,5 12,5 13,9 15,7
Indice de Menhinick 0,99 0,85 0,78 0,75 0,66 0,78 0,59 0,91 0,39
indice de Margalef 3,61 3,12 3,36 3,84 3,31 3,77 3,11 3,62 3,96
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Tabla 2. Pardmetros de abundancia y riqueza de ardceas en los estratos verticales. Todas = Todas las formas de vida, E = Epifita, TN = Trepadora

némada.
Estratos verticales
Parametros Z1 Z2 Z3 Z4 Total
Riqueza Todas 11 14 9 2 19
E 2 2 1 1 3
TN 9 12 8 1 16
Anthurium 7 7 4 0 11
Philodendron 2 5 3 1 5
Monstera 1 1 1 0 1
Stenospermation 0 1 1 1 1
Chlorospatha 1 0 0 0 1
Abundancia Todas 29 30 20 4 83
E 5 3 1 3 12
TN 24 27 19 1 71
Anthurium 20 12 6 0 38
Philodendron 6 14 10 1 31
Monstera 2 2 3 0 7
Stenospermation 0 2 1 3 6
Chlorospatha 1 0 0 0 1
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Figura 1. Curvas de rarefaccion basadas en individuos y en muestras de las parcelas de
muestreo. Parametros de riqueza Jackl, Jack 2 y Chao2 en la hectarea de bosque del Cerro el
Inglés.

Figura 2. Prueba t-student para los Indices de diversidad entre los tipos de parcelas de
muestreo. A) Riqueza de especies. B) Abundancia. C) Indice reciproco de Simpson (1/D). D)
Diversidad de Shannon. E) Indice de Menhinick. F) indice de Margalef. Los boxplots se
presentan con intervalos de confianza del 95%. Los asteriscos encima indican diferencias
significativas (p < 0,05).

Figura 3. Riqueza y abundancia en las parcelas de muestreo. A) Riqueza de las formas de
vida por especie. B) Abundancia de las formas de vida segun la forma del individuo colectado.
C) Distribucion de las abundancias de especies segun la forma de vida. E = Epifita, TN:
Trepadora ndmada, T: Terrestre. En la figura C, cada punto representa una especie.

Figura 4. Riqueza y abundancia de los géneros segun la forma de vida. A) Riqueza por
forma de vida. B) Abundancia por la forma de vida.

Figura 5. Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis y Test de Wilcoxon por indice de
diversidad. A) Riqueza. B) Abundancia. C) Diversidad de Shannon.

Figura 6. Riqueza y abundancia de los géneros segun la forma de vida en los estratos
verticales del dosel. A) Riqueza por forma de vida. B) Abundancia por la forma de vida.

Figura 7. Andlisis de correspondencia multiple (ACM) de las caracteristicas forma de
vida, género y estrato respecto a los individuos colectados. La proyeccion de las variables
en el plano dimension 1 - dimension 2: La forma de vida (E = Epifita, TN = Trepadora n6mada),
El género (Anthurium, Philodendron, Stenospermation, Monstera, Chlorospatha), los estratos
(Z1, Z2, Z3, Z4).
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