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Resumen

La transicion andino-amazénica es una de las mas
diversas del planeta y una de las mas transforma-
das, por lo que identificar los elementos clave de
su biodiversidad permite evidenciar y sustentar la
importancia de su conservacion. En el gradiente
altitudinal de la cuenca alta y media del rio Hacha,
se definieron cuatro bandas altitudinales entre los
500y 2500 msnm, en las cuales se realizd un extenso
levantamiento floristico. Se registraron 1294 espe-
cies, 533 génerosy 157 familias. Se encontré un pico
riqueza en la franja de 500-1000, una disminucién
drastica a los 1000-1500 y una tendencia creciente
en las siguientes franjas altitudinales. Se reporta la
presencia de 57 especies endémicas de Colombia y
cuatro especies amenazadas, entre ellas Colomboba-
lanus excelsa (Fagaceae), que es un primer reporte
para la cuenca amazénica. Se sustenta la necesidad
de acciones de conservacion en estos ecosistemas
Gnicos.
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Abstract

The Andean-Amazon transition area is one of the
most diverse and transformed regions on the pla-
net, which is why identifying the key elements of
its biodiversity makes it possible to demonstrate
and support the importance of its conservation. In
the altitude gradient of the upper and middle basin
of the rio Hacha four altitude bands were defined
between 500 and 2,500 meters above sea level,
in which an extensive floristic survey was carried
out. There were 1294 species, 533 genera, and 157
families registered. A peak wealth was found in the
500-1,000 strip, a drastic decrease between 1,000-
1,500, and an increasing trend in the following alti-
tude strips. There are reports of 57 species that are
endemic to Colombia and four threatened species,
including Colombobalanus excelsa (Fagaceae), which
is a first report for the Amazon basin. The need for
conservation actions in these unique ecosystems is
supported.
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INTRODUCCION

Los bosques del norte de los Andes son considerados como los
mas diversos del planeta (Myers et al. 2000, Mittermeier et al.
2011). A su vez, el piedemonte andino-amazénico norte estd
categorizado como uno de los lugares mds importantes de los
Andes, por su gran biodiversidad, por sus altas tasas de recam-
bio y de endemismos (Barrera et al. 2007, Swenson et al. 2012,
Gonzdlez-Caro et al. 2014, Haazi et al. 2018). Numerosos estu-
dios han demostrado que en esta regidn la diversidad floristica
disminuye con elincremento en altitud (Gentry 1988, Homeier
et al. 2010, Tello et al. 2015, Ramirez et al. 2019). Esta dismi-
nucion se ha asociado principalmente a efectos ambientales
(temperatura, precipitacién, humedad, presion atmosférica,
radiacién solar, estacionalidad, caracteristicas del suelo), los
cuales han determinado ser una importante influencia sobre la
vegetacién (Lomolino 2001, Kromer et al. 2013, ver Antonelli
& Sanmartin 2011). No obstante, muchos estudios coinciden
que la variable que mas determina el cambio de diversidad en
los sistemas andinos es la temperatura (Malhi & Phillips 2004,
Odland 2009, Gonzélez-Caro et al. 2014).

La cuenca alta y media del rio Hacha cuenta con coberturas
naturales relativamente conservadas hacia las zonas mds altas y
remanentes de bosques hacia las zonas bajas. El desconocimiento
de la composicién floristica y la inminente trasformacién de las
coberturas naturales de la zona, hacen necesario documentar la
diversidad floristica existente, asi como evidenciar a presencia de
especies amenazadas, especies endémicas, especies ltiles y/o de
distribucién restringida, entre otras. En este contexto se propuso
conocer la composicion floristica de la cuenca alta y media del rio
Hachay evidenciar su variacién en el gradiente altitudinal.

METODOLOGIA

Area de estudio

El area de estudio fue la cuenca mediay alta del rio Hacha, ena
la transicién andino-amazdnica del departamento del Caqueta,
antigua via Florencia-Neiva (Figura 1). EL rio Hacha nace en
limites del departamento de Caquetd y Huila y desemboca en el
rio Orteguza. La cuenca alta y media comprende un gradiente
altitudinal que va desde los 500 hasta los 2500 msnm, con
variaciones promedio de temperatura entre 14,9°Cy 20,6 °Cy
de precipitacién media anual de 176,5 y 162,4 (Fick & Hijmans
2017). Segun la clasificacién propuesta por Holdridge (1967),
existen cuatro tipos de cobertura vegetal en la zona: bosque
himedo montano bajo (bh-MB), bosque himedo premontano
(bh-P), bosque muy hdmedo Premontano (bmh-pm) y bosque
hdmedo tropical (bh-T). En el sector muestreado (400 y 3000
msnm) se encuentran pendientes entre 12% y hasta mayores
del 75% (IGAC 2014). La parte alta del gradiente presenta

suelos bien drenados, moderadamente profundos, con los
mayores contenidos de bases totales (B.T.), K, Mg, Ca, Carbono
total y un pH de 4,48. La parte baja del gradiente presenta
suelos bien drenados, moderadamente profundos a profundos,
muy fuertemente dcidos, alta saturacion de aluminio y fertili-
dad baja, con los valores mas altos en arcilla y limo.

Diseino del muestreo y toma de datos

El drea se dividié en cuatro bandas de elevacién: la primera de
500-1000 msnm, ubicada en el sector conocido como Sebasto-
pol. La segunda entre los 1000-1500 msnm, ubicada en el
sector conocido como el Divino Nifio, la tercera entre los 1500-
2000 msnm cerca de las quebradas Tarqui y Sucre y finalmente
la cuarta banda ubicada entre los 2000-2500 msnm en el sector
conocido como Cerro Gabinete. En cada uno de estas bandas
se realizaron inventarios floristicos en diferentes salidas de
campo entre 2010y 2017, para lo cual se realizaron recorridos a
manera de transectos lineales de drea variable tomando como
eje central la carretera y caminos aledafios de las diferentes
veredas. En cada recorrido se recolectaron todas las plantas
presentes en algin estado reproductivo (flor o fruto). Las
muestras se procesaron y determinaron en el Herbario Amazé-
nico Colombiano (COAH) del Instituto Amazénico de Investiga-
ciones Cientificas SINCHIy en el Herbario Nacional Colombiano
(CoL), del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia. Complementariamente se utilizé litera-
tura especializada y se cont6 con el apoyo de especialistas en
diferentes grupos taxonémicos para la confirmacién y/o deter-
minacion de los especimenes. Para las angiospermas se siguid
la clasificacion de familias del “Angiosperm Phylogeny Group”
(APG IV 2016).

Ademas de los datos obtenidos en campo, se recopilé
informacion de la cuenca media y alta del rio Hacha proveniente
de los especimenes depositados en los Herbarios Amazdnico
Colombiano (COAH), Nacional Colombiano (COL), Missouri
Botanical Garden (MO), Universidad de la Amazonia (HUAZ),
Universidad de Antioquia (HUA), Universidad de Caldas (FAUC),
Senckenbergianum Frankfurt (FR), Pontificia Universidad
Javeriana (HPUJ), The New York Botanical Garden (NY) y
Smithsonian Institute (US). Todos estos registros se unificaron en
una base de datos, la cual se depuré eliminando datos duplicados
y registros con nombres invalidos. La validacion de los nombres
se realiz6 mediante la herramienta Taxonomic Name Resolution
Service v4.0 (Boyle 2013). El total de las especies registradas
fueron confrontadas con las incluidas en la Resolucién 1912 de
2017 (MADS 2017), que establece el listado de especies silvestres
amenazadas de la diversidad biolégica colombiana. Los registros
de las especies endémicas se definieron segtn el Catdlogo de
Plantasy Liquenes de Colombia (Bernal et al. 2019).
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio.

RESULTADOS

En la cuenca media y alta del rio Hacha se registraron 5309
individuos que corresponden a 154 familias, 529 géneros y a
1289 especies (Anexo 1), de las cuales 120 especies correspon-
den a helechos y afines. Las diez familias con mayor nimero de
especies se muestran en la Figura 2 y corresponden al 37% de
la diversidad total presente en la zona. Familias con un elevado
nimero de especies en este trabajo como Melastomataceae,
Lauraceae y Rubiaceae también se han encontrado muy abun-
dantes en otros estudios de diversidad realizados en gradientes
de elevacion (Gentry 1988, Cuello 2001, Homeier et al. 2010,

Ramirez et al. 2019). Por otro lado, 20 familias se encuentran
representadas por dos especies y 46 por solo una especie
(Anexo 1).

Se encontraron 37 familias que solo se registran entre
los 400-1000 metros de elevacidn, tres familias tnicas entre
los 1000-1500, seis entre los 1500-2000 y 18 entre los 2000-
2500 msnm (Anexo 1). Las familias que solo se encontraron
por debajo de 1500 msnm corresponden principalmente
a familias de bosques de tierras bajas como Apocynaceae,
Burseraceae, Chrysobalanaceae, Convolvulaceae, Combretaceae,
Rhizophoraceae y Vochysiaceae (Gentry 1988, Marcelo-Pefa &
Rodriguez 2014). No obstante, Homeier et al. (2010) reportaron
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la presencia de las familias Chrysobalanaceae, Moraceae,
Vochysiaceae incluso una altitud de 2100 msnm. Por otro lado,
Alstroemeriaceae, Brunelliaceae, Cunoniaceae, Chloranthaceae,
Clethraceae entre otras, que se encontraron de los 1500 msnm
hacia arriba, corresponde a taxones tipicos de los bosques
andinos (Homeier et al. 2010; Marcelo-Pefia & Rodriguez 2014).

Otras familias por el contrario se reportaron a lo largo de
todo el gradiente y sus abundancias varian de una elevacién
a otra, como es el caso de Fabaceae, Rubiaceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae, Araceae, Solanaceae,
Asteraceae, Gesneriaceae, Arecaceae y Clusiaceae, aunque son

Solanaceae
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Arecaceae
Sapotaceae
Mytaceae
Arnaceae
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Fabaceae
Rubiaceae
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mds abundantes entre 400-1000 msnm; las cuatro primeras
familias anteriormente mencionadas son mas diversas en los
bosques himedos de tierras bajas (Gentry 1988). Por otro lado,
Ericaceae, Araliaceae, Phyllanthaceae y Rosaceae presentan
mayor nimero de especies entre los 2000-2500 msnm.

Los géneros con mayor nimero de especies son Miconia,
Piper, Inga y Cyathea (Figura 3), y el 58% (313) de los géneros
se encuentran representados por una especie. Por otro lado, el
43% de los géneros se encuentran entre los 400-1000 msnm, el
2% son exclusivos entre 1000-1500, el 4% entre los 1500-2000
y en la parte alta la cifra se incrementa un poco con el 15%; el
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Figura 2. Familias con mayor nimero de especies presentes en la cuenca del rio Hacha
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Figura 3. Géneros con mayor niimero de especies presentes en la cuenca del rio Hacha
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3% corresponden a géneros encontrados en todo el gradiente.
En la parte alta de la montafia también se encontré la presencia
de Ilex, Symplocos, Brunellia, Drymis y Weinmannia. A suvez, en
la parte baja se registraron especies de los géneros Ampelocera,
Calliandra, Costusy Gustavia.

La estratificacidn vegetal se evidencia mds claramente a nivel
de especies, mostrando taxones afines y estrictamente ama-
z6nicos, taxones de bosques montanos de altas elevaciones 'y
atributos de la transicion. De las 1294 especies registradas en el
gradiente de la cuenca media y alta del rio Hacha, 654 (50%) se
encontraron nicamente entre 400-1000 msnm, 57 (4%) estdn
presentes entre los 1000-1500 se, 140 (10%) crecen entre los
1500-2000 y 282 (21%) se registraron entre los 2000-2500 m
(Anexo 1). Dentro de los taxones andinos se encontraron a Wein-
mannia ellipticay Symplocos mucronata, que presentan un rango
de distribucién entre los 2100-2600 msnm (Bernal et al. 2019).

Entre los 1400 y 1600 msnm se encontraron poblaciones
dominantes de Dictyocaryum lamarckianum (Arecaceae) y
Colombobalanus excelsa (Fagaceae) reportadas por constituir
poblaciones de miles de individuos (Cardenas & Salinas 2007,
Galeano & Bernal 2010). Por otro lado, Agonandra silvatica,
Alibertia latifolia, Allophylus paniculatus, Blakea truncata,
Chrysophyllum manaosense, Conceveiba guianensis, Couepia
macrophylla, Glycydendron amazonicum y Cremastosperma cau-
liflorum son especies con distribucién restringida a la Amazonia
colombiana con rangos de distribucién que no superan los 700
msnm (Bernal et al. 2019).

Se encontraron 57 especies endémicas de Colombia, tales
como: Blakea calyptrata, Clusia hachensis, Elaeagia alterniramosa,
Geissanthus occidentalis, entre otras (Anexo 1), mientras que
los registros de Stenostephanus cuatrecasasii, Stenostephanus

floriferus, Hydrocotyle cuatrecasasii, Oreopanax sucrensis, Agera-
tina davidsei, Croton cupreatus, Pearcea bella, Miconia spatello-
phora, Dichaea caquetana, Piper peculiarey Piper sucreense solo se
conocen para el departamento del Caquetd (Bernal et al. 2019).

Se registraron cuatro especies amenazadas: Colombobalanus
excelsa y Quercus humboldtii que se encuentran dentro de la
categoria vulnerable (VU), y Magnolia henaoi y Cedrela odorata
que se encuentran en categoria en peligro (EN). Las poblaciones
naturales de C. excelsa registradas en este trabajo, son los pri-
meros reportes para la cuenca amazénica, pues solo se conocian
cuatro poblaciones naturales en el pafs, dos en el departamento
del Valle (Parque Nacional Natural Los Farallones y zona cer-
cana al municipio de Jumandi), una en el departamento de
Huila (Parque Nacional Natural Cueva de los Gudcharos) y una
en el departamento del Santander (corregimiento de Virolin,
municipio de Charald) (Cardenas & Salinas 2007) y un ejemplar
botdnico recolectado en el Meta perteneciente a la cuenca del
rio Orinoco (Bernal et al. 2019)

El pico de riqueza para la cuenca media y alta del rio Hacha se
encontrd entre los 500-1000 m de altitud, con una disminucién drds-
tica hacia los 1500 msnm; de los 1500 msnm hacia arriba la riqueza
vuelve aincrementarse levemente hasta los 2500 msnm (Figura 4).

DISCUSION

El gran ndmero de especies registradas son una evidencia de la
necesidad de generar estrategias de conservacién de la cuenca
delrio Hacha, porserundrea donde se registra la alta diversidad
de la transicién andino-amazénica. Segtin Bernal et al. (2019)
la transicion andino amazénica del departamento del Caqueta
presenta un elevado ndmero de especies endémicas (57), lo
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Figura 4. Nimero de familias, géneros y especies en las diferentes bandas de elevacién altitudinal evaluadas en la cuenca media y alta del

rio Hacha.
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que resalta su importancia biolégica. La cifra de endemismos
en esta regidn es ain mds importante si se tiene en cuenta que
el departamento del Caqueta presenta una alta deforestacion
y transformacion de sus coberturas naturales, lo que aumenta
la necesidad de generar acciones de conservacion donde se
involucren los bosques andinos dentro de programas eficaces.
La presencia de especies amenazadas maderables como Cedrela
odorata, Colombobalanus excelsa, Magnolia henaoi y Quercus
humboldtii sustentan adn mds la necesidad de generar estra-
tegias de conservacién y planes de manejo que garanticen la
preservacion de sus poblaciones naturales. Colombobalanus
excelsa ademas de ser amenazada, también es una de las espe-
cies endémicas, evidenciando alin mds la importancia biolégica
de esta cuenca.

Los géneros Miconia (Melastomataceae), Piper (Melastoma-
taceae), Inga (Fabacae) de importante diversidad en la cuenca
media y alta del rio Hacha, también han sido reportadoscomo
uno de los mas abundantes en bosques neotropicales (Richard-
son et al. 2001; Quijano-Abril et al. 2006; Almeda et al. 2016).
Miconia presenta una amplia distribucién con su mayor diversi-
dad en las zonas andinas con 270 especies de las 380 reportadas
para Colombia (Almeda et al. 2016), y es considerado como el
grupo de plantas lefiosas de angiospermas mejor representado
con cerca de 1100 especies para el Neotrépico (Michelangeli
etal. 2016).

Por otra aparte, los géneros Piper e Inga presentan su mayor
diversidad y representatividad en los bosques montanos y tierras
bajas y solo unas pocas especies logran encontrarse en las tierras
altas de los andes (Gentry & Dodson, 1987; Pennington, 1997).

La presencia de especies de los géneros Ilex, Symplocos, Bru-
nellia, Drymis y Weinmannia, coincide con los reportes de estos
taxones como tipicos de zonas andinas, mientras que, en la parte
baja los géneros Ampelocera, Calliandra, Costusy Gustavia son
exclusivos y presentan mds afinidad con los atributos de bos-
ques amazénicos (Homeier et al. 2010, Marcelo-Pefiay Rodriguez
2014). Todo lo anterior evidencia una estratificacion vegetal a
lo largo de la cuenca evaluada, mostrando que las condiciones
ambientales influyen en la distribucion de las especies.

La disminucién de la riqueza de especies con el incremento en
altitud ha sido reportada también para otros bosques tropicales
(Gentry 1988, Becker et al. 2005; Homeier et al. 2010; Kraft et
al. 2011, Ramirez et al. 2018). Esta disminucién se ha atribuido
principalmente a los cambios de temperatura y precipitacién
que se presentan en las partes altas, las cuales afectan la fisio-
logia de las especies (Odland 2009; Gonzdlez-Caro et al. 2014;
Gutiérrez & Trejo 2014). Por otro lado, algunos estudios han
reportado picos de diversidad en las franjas intermedias del gra-
diente (Girardin et al. 2014), aunque el patrén encontrado en
la cuenca mediay alta de rio Hacha no presenta esta tendencia,
pero si evidencia la mayor diversidad entre los 500-1000, con un
segundo y tercer pico entre las franjas 1500-2000 y 2000-2500

msnm la cual merece estudios mds detallados dado su comple-
jidad e importancia.

CONCLUSIONES

Se evidencia la importancia de la cuenca media y alta del rio
Hacha, la cual a pesar de los procesos de desforestacion que
presionan la zona, alin mantiene una alta diversidad de plantas
y la presencia de poblaciones naturales de especies amenaza-
das maderables y endémicas de Colombia como es el caso de
Colombobalanus excelsa. El gradiente presenta una gran hete-
rogeneidad de especies separando muy claramente los atribu-
tos de zonas andinas y amazénicas, evidenciado que cambios
en la temperatura afectan la diversidad de las comunidades de
plantas tropicales. La diversidad floristica disminuye drdstica-
mente con el aumento en elevacion. Los registros con distri-
bucién restringida son una riqueza exclusiva de nuestro pafs,
asi como también demandan la responsabilidad de protegerlas.
La alta diversidad de especies, la presencia de especies
amenazadas y un ndmero significativo de especies endémicas,
sustentan la necesidad de implementar adecuadas estrategias
de conservacién en la cuenca media y alta del rio Hacha. Lo ante-
rior se suma a laimportancia como cuenca que surte de agua al
municipio de Florenciay a ser un lugar de bellezas escénicas que
deben ser valorado y disfrutado por la comunidad en general.
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