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Estructura del documento

El cuerpo del presente escrito se encuentra organizado con una seccién introductoria
general que constituye el capitulo 1, una seccién de resultados conformada por los
capitulos 2, 3y 4, y finalmente la sintesis de la investigacion en el capitulo 5.

En el capitulo 1 se presenta el problema, los objetivos, los antecedentes y el marco
conceptual en donde se describen brevemente los fundamentos tedricos de la
investigacion.

Los capitulos 2, 3 y 4 se presentan en forma de articulos cientificos independientes de
acuerdo con las recomendaciones del Sistema Nacional de Bibliotecas de la Universidad
Nacional de Colombia; de esta forma se facilita su redaccién con miras a una posterior
presentacion a una revista cientifica. De acuerdo con esto, cada capitulo cuenta con toda
la informacion pertinente para su comprension independientemente de los otros
capitulos.

Finalmente, el capitulo de sintesis relaciona brevemente los principales resultados y
conclusiones en un contexto integral a la luz de los componetes floristico, estructural y
biotipolégico.






Resumen y Abstract Xl

Resumen

Se realiz6 el andlisis de la composicién, la estructura y la biotipologia foliar de la
vegetacion lefiosa en la cuenca baja del rio Pauto (Casanare-Colombia). Se evalué la
composicion y estructura de la vegetacion a través de colecciones generales y parcelas
de 20x50 m y se recolectaron muestras de hojas de un individuo por especie en cada
parcela para evaluar la biotipologia foliar; el material recolectado se procesé y se
depositd en el Herbario Nacional Colombiano (COL). Se registraron 79 familias, 207
géneros y 279 especies. Las familias mas ricas en especies fueron: Rubiaceae;
Euphorbiaceae, Fabaceae, Moraceae y Sapindaceae, y los géneros mas ricos fueron
Casearia, Ficus, Piper, Tillandsia y Annona. Los levantamientos de las llanuras aluviales
de desborde presentan diferencias floristicas con las llanuras edlicas. La mayor parte de
las especies presenta una amplia distribucion en el norte de Suramérica. Con respecto a
la estructura, la distribucion de clases diamétricas presentd una curva en forma de j
invertida, mientras que la distribucion de clases altimétricas mostr6 una tendencia
unimodal. Las especies con mayores valores de importancia fueron Attalea butyracea,
Euterpe precatoria, Clarisia biflora, Mauritia flexuosa, Sloanea terniflora, Sarcaulus
brasiliensis, Discocarpus spruceanus, Maquira coriacea, Dendropanax arboreus y Vitex
orinocensis. Hay un predominio de la cobertura en el estrato arbéreo y un estado
sucesional temprano, aunque estad mas avanzado en bosques de vega que bosques de
galeria o en morichales. El patrén biotipoldgico foliar responde basicamente al clima y se
presenta como hojas mesoéfilas, simples, alternas, con forma alargada, apice
puntiformes, base angulada, margen entero, area foliar especifica (AFE) media-baja y
esclerofilia y suculencia bajas. Las especies se agrupan en 10 conjuntos y se destaca
una estrategia de uso de los recursos basada en la produccion de biomasa de acuerdo
con la relacién compensatoria: alta AFE y baja esclerofilia.

Palabras clave: bosque de vega, bosque de galeria, morichales, distribucién, valor de

importancia, area foliar especifica, grupo funcional
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Abstract

Analysis of the composition, structure and leaf biotypology of woody vegetation was
performed in the lower river basin Pauto (Casanare, Colombia). The composition and
structure of vegetation were evaluated through general collections and 20x50 m plots,
and leaf samples were collected from one individual per species in each plot to assess
the foliar biotypology; the collected material was processed and deposited in the Herbario
Nacional Colombiano (COL). 79 families, 207 genera and 279 species were recorded.
The richest families in species were: Rubiaceae; Euphorbiaceae, Fabaceae, Moraceae
and Sapindaceae, and the richest genera were Casearia, Ficus, Piper, Tillandsia and
Annona. The uprisings of floodplains have floristic differences overflow with eolic plains.
Most of the species is widely distributed in northern South America. Regarding the
structure, diameter class distribution curve provided an inverted J-shaped, while the
distribution of altimetric classes showed a unimodal trend. The species with highest
importance values were Attalea butyracea, Euterpe precatoria, Clarisia biflora, Mauritia
flexuosa, Sloanea terniflora, Sarcaulus brasiliensis, Discocarpus spruceanus, Maquira
coriacea, Dendropanax arboreus and Vitex orinocensis. There is a predominance of
cover in the tree layer and an early successional stage, although it is more advanced in
floodplains forests that gallery forests or morichales. Biotyping leaf pattern responds
substantially to the climate and is presented as mesophilic, simple, alternate leaves,
elongated, pinpoint apex, angled base, margin entire, specific leaf area (SLA) medium-
low and low sclerophylly and succulence. The species are grouped in 10 sets and stands
out a strategy for resource use based on biomass production according to the
compensatory relationship: AFE high and low sclerophyllous.

Keywords: floodplain forest, gallery forest, morichales, distribution, importance value,

specific leaf area, functional group
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1. Introduccidén

1.1 Planteamiento del problema

Tener un panorama claro de los recursos con los que cuenta el pais permite la
formulacion e implementacion de medidas adecuadas y eficaces para administrarlos de
forma sostenible, pero en el caso de los bosques de riberefios de la cuenca baja del rio
Pauto el conocimiento acerca de su biologia, su importancia ecologica, cultural y
economica es limitado, en especial teniendo en cuenta la pequefia proporcion del area
gue ocupa este tipo de bosques dentro del paisaje orinoquense.

La Orinoquia es una region que se ha ubicado en un lugar primordial en Colombia dentro
de los renglones econdmicos agricola y pecuario debido a su gran extension (Veneklaas
et al. 2005), llegando a ser considerada como la despensa del pais (Gast 2006), pero
también se destaca por su riqueza hidrica, por su diversidad biética y cultural, su
potencial industrial (forestal, acuicola y petrolifero) (Gast 2006). De la misma forma,
dentro de los departamentos que conforman esta regiébn natural colombiana, el
departamento de Casanare se caracteriza por su gran rigueza petrolifera y ganadera, y
ademas posee tres de las 19 areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad
en la Cuenca de Orinoco (Ospina & Higgins 2011). Es posible encontrar en este
departamento una gran variedad de sabanas y distintos tipos de bosques, desde los
bosques del piedemonte llanero, hasta los bosques riberefios ubicados en las margenes
de los principales cafios y rios del departamento (Garavito-Fonseca 2008).

La importancia de los bosques riberefios de esta region se ve reflejada en los aspectos
bioldgico, ecoldgico, cultural y econémico, pues contienen muchas especies y recursos
gue de otra forma no estarian disponibles en las sabanas (Veneklaas et al. 2005). Sin
embargo, esta importancia no es suficientemente reconocida, en contraste con la que se
le da a las sabanas desde el sector agropecuario, todo lo cual dificulta estudiar el
funcionamiento de éstos bosques y comprender su verdadero valor para el pais

(Veneklaas et al. 2005). Adicionalmente, dada la creciente demanda de tierra para
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expandir e intensificar la agricultura, la ganaderia, las plantaciones exéticas y la industria
de los hidrocarburos en la Orinoquia, el manejo de la vegetacion nativa actual ha
generado cambios en los regimenes de fuegos, de sedimentacién de los cauces y los
flujos de nutrientes, ademas de la extracciéon intensiva de productos maderables y no
maderables, los cuales afectan gravemente este tipo de ecosistemas (FAO 1965;
Brunnschweiler 1972; Seré & Estrada 1985; Klink et al. 1993; Smith et al. 1997;
Veneklaas et al. 2005).

La informacion consolidada sobre las especies de plantas que componen este tipo de
bosques, la forma en que éstas se distribuyen en el espacio e incluso los patrones
morfolégicos que presentan las plantas que los habitan, es necesaria para la toma de
decisiones en torno a su conservacion, uso y manejo sostenible dentro de un contexto de
creciente demanda de tierra para expandir e intensificar las actividades econémicas en la

region. Por ello los objetivos del presente trabajo fueron:
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar los patrones floristicos, estructurales y biotipolégicos foliares de la vegetacion

lefiosa en bosques riberefios de la cuenca baja del Rio Pauto (Colombia, Casanare).

1.1.2  Objetivos especificos

= Caracterizar floristicamente la vegetacién lefiosa en los bosques riberefios de la
cuenca baja del rio Pauto.

= Caracterizar la estructura de la vegetacion lefiosa en los bosques riberefios de la
cuenca baja del Rio Pauto.

= Caracterizar los patrones biotipolégicos foliares de las principales especies de plantas

lefiosas en los bosques riberefios de la cuenca baja del Rio Pauto.
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1.2 Preguntas de investigacion

¢Cuales son las diferencias o similitudes floristicas, estructurales y de la biotipologia
foliar que presentan los bosques riberefios del rio Pauto con respecto a otros bosques
del Casanare, de la Orinoquia y de otras regiones de Colombia y América tropical?

¢, Como se explican tales diferencias o similitudes?
1.3 Antecedentes

1.3.1 Composicion y estructura de los bosques riberefios

El conocimiento general sobre los bosques riberefios de la Orinoquia, y de la flora
orinoguense en general, se remonta a las primeras expediciones del naturalista y
explorador aleman Alexander von Humboldt en el norte de Suramérica durante principios
del siglo XIX; no obstante, habria que esperar varias décadas a que el trabajo del
botanico colombiano José Jer6nimo Triana revelara el patrimonio biolégico de esta region
en territorio colombiano, entre otras, como jefe de botanica de la Comisién Corogréafica
(Diaz-Piedrahita 1990; Rangel-Ch. et al. 2004). El resultado de la labor de Triana seria
publicado junto con el botanico francés Jules Planchon en el Prodomus Florae Novo-
Granantensis (Triana & Planchon 1862), la primera gran compilacion de la flora
colombiana, ejemplo seguido en Venezuela por Knuth y Pittier con el catalogo de la flora
venezolana (Knuth 1928; Pittier 1945; Pittier et al. 1947). No obstante, las primeras
menciones concretas a los bosques riberefios de la Orinoquia (principalmente en
Venezuela) se remontan a Jahn (1921), Gonzalez-Vale (1945) y posteriormente Beard
(1946; 1955) y Hueck (1960), en donde se proponen algunas hipétesis sobre los
procesos que los originan y los mantienen en el tiempo. Mas adelante, la FAO (1965)
realiz6 en Colombia un “Reconocimiento Edafolégico de los Llanos Orientales”, el cual,
aungque mas enfocado hacia la geomorfologia y el andlisis climatico, establecié también
relaciones entre las caracteristicas de los suelos y la vegetacion natural.

A partir de dicho estudio, el conocimiento acerca de los bosques riberefios de la
Orinoquia colombiana ha sido limitado, o al menos aquel publicado de manera formal, ya
gue gran parte de la informacién se encuentra en informes técnicos de estudios de
impacto ambiental realizados para obras de infraestructura y proyectos de exploracion
petrolera. Se destacan algunos trabajos con apuntes acerca de la composicion y

estructura de la vegetacion en las revisiones de la serie Colombia Diversidad Bittica
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(Rangel-Ch. et al. 1997; Van der Hammen & Rangel-Ch. 1997), los estudios locales en el
Parque Nacional Natural ElI Tuparro (Vincelli 1981; Barbosa 1992; Mendoza 2007,
Villarreal-Leal 2007;) y en otras areas de sabanas con influencia de la Guayana (Parra-O.
2006; Castro-Lima 2010). De manera especial para bosques riberefios se pueden citar
algunos trabajos en Guainia en la Serrania del Naquén (Cérdoba 1995), en la Estaciéon
Bioloégica Bachaqueros (Garibello 2000) y en la reserva Gran Tomo (Correa-Gomez &
Stevenson 2010), ambos en el departamento del Vichada. En el departamento del Meta
se encuentran estudios en el municipio de Puerto Lopez (Meta) (Carvajal et al. 2007) y
otros dos se desarrollan asociados al rio Yukao (Quintero 2001; Veneklaas et al. 2005);
otros estudios incluyen caracterizaciones de usos potenciales de la vegetacion en
bosques del municipio de Fuente de Oro (Navas & Barragan 2002), en reservas
protectoras de los alrededores de Villavicencio (Pérez 2005) y estudios puntuales en
morichales del municipio de San Martin (Caro 2006). Por otro lado, algunos de los
estudios mas importantes referenciados en el departamento de Casanare son la
caracterizacién del habitat del chigtiro (Hydrochaeris hydrochaeris-Rodentia) dentro del
programa para su conservacion y uso sostenible (Vieira-Mufioz 2007), en proyectos de
exploracion petrolera en el departamento de Casanare (Pinzon-Pérez et al. 2011), y
algunas aproximaciones etnobotanicas con comunidades indigenas en el municipio de
Orocué (Avila 2006; Miranda 2006).

En contraste, en la Orinoquia venezolana se han identificado toda una serie de bosques
siempreverdes, brevicaducifolios, caducifolios y algunos subxerofiticos en la zona de
planicies aluviales inundables de los Llanos Occidentales (estados de Apure, Barinas,
Guarico y Portuguesa, equivalentes a las planicies aluviales inundables de Casanare-
Arauca), entre otras zonas de la Orinoquia venezolana (Gonzalez-Vale 1945; Sarmiento
et al. 1971; Huber & Alarcon 1988). En afios recientes, algunos estudios puntuales
relacionados con bosques riberefios orinoquenses en territorio venezolano incluyen
estudios en la cuenca del Orinoco en el estado de Amazonas (Camaripano-Venero &
Castillo 2003; Morales-Rojas & Castillo-Suarez 2005), y sobre bosques inundables del
estado Bolivar a orillas del rio Orinoco (Diaz & Rosales 2006), en ambos casos,
ecosistemas con inmersos en la region biogeogréafica de la Guayana. También otros
trabajos con gran relevancia por su afinidad con esta zona son los presentados en la
Flora de la Guayana Venezolana con informacion taxonémica, ecoldgica y biogeografica
(Steyermark et al. 1995). En Venezuela la informacion de estos bosques ha sido

plasmada en la obra “Catalogo anotado e ilustrado de la Flora Vascular de los Llanos de
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Venezuela” (Duno de Stefano et al. 2007), la cual se convierte en uno de los mayores
referentes sobre la composicién y estructura de la vegetacion de la Orinoquia. De manera
particular se encuentra en esta publicacion un analisis de la diversidad floristica regional
(Riina et al. 2007), y las sintesis sobre bosques (Aymard & Gonzalez 2007) y morichales
(Fernadndez 2007). La informacion floristica de esta publicacion se encuentra disponible y
ampliada para todo el territorio venezolano en el Nuevo Catélogo de la Flora Vascular de
Venezuela (Hokche et al. 2008). Posteriormente en la revision de los bosques secos
macrotérmicos de Venezuela también se incluye informacién sobre este tipo de bosques
(Aymard et al. 2011).

1.3.2 Ecologia de bosques riberefios

En cuanto al estudio de la ecologia de los bosques riberefios en Colombia, muy pocos
estudios van mas alld de la composicion y estructura. Como ejemplo de ello se
encuentran: Garibello (2001), quien evalu6 en zonas riberefias de la cuenca alta del rio
Tomo la variacion de la composicion y estructura de la vegetacion del ecotono bosque-
sabana segun variables ambientales como la distancia al cuerpo de agua y el drenaje del
suelo; Veneklaas et al. (2005), quienes realizaron la descripcién de los diferentes tipos de
vegetacibn y evaluaron su relacibn con numerosas variables del ambiente,
principalmente del suelo.

Sin embargo, las aproximaciones desde el punto de vista biotipoldgico que se incluyen
son escasas todavia en Colombia, tal como lo demuestran los estudios de Rangel-Ch. et
al. (1986) en la Isla Gorgona, Coérdoba (1995) en la regién amazénica, Tafur & Rangel-
Ch. (2005) en la regién andina Berdugo-Lattke (2011) en la region Caribe, por mencionar
los mas importantes dentro del territorio colombiano, pero hasta ahora ninguno realizado

en la Orinoquia.

1.4 Marco conceptual

1.4.1 Generalidades sobre los bosques riberefios

Los bosques riberefios son areas transicionales semiterrestres que se ven influenciadas
regularmente por aguas continentales, y frecuentemente se extienden desde las
margenes de los cursos de agua hacia los limites de las comunidades de zonas

netamente terrestres en donde no hay influencia del agua (Naiman & Decamps 1997,
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Naiman et al. 2005). Debido a su ubicacién espacial, estos sistemas establecen
interacciones entre componentes acuaticos y terrestres del paisaje (Naiman et al. 2005);
tal es el caso de los bosques riberefios de las sabanas tropicales, que son franjas
angostas de bosque asociadas a los cursos de agua, inmersas en un paisaje dominado
por vegetacion herbacea tipo grassland, o sabana propiamente dicha en el caso de la
Orinoquia (Veneklaas et al. 2005) (Figura 1-1); esta caracteristica hace a los bosques
riberefios muy propensos a fragmentarse por causa de la morfologia de los planos de
inundacion, el fuego y/o las alteraciones humanas (Veneklaas et al. 2005). En cambio,
los bosques riberefios inundables de la Amazonia conocidos como véarzea e igap6
presentan grandes semejanzas con los bosques de tierra firme que componen la matriz
circundante que también es boscosa (Rosales et al. 1999).

Los bosques riberefios son sistemas que ocupan un lugar preponderante en los procesos
fisico-bibticos del paisaje a diferentes escalas (Naiman et al. 2005). Dentro de las
funciones fisicas de la vegetacién riberefia se encuentran: la modificacion del transporte
de sedimentos, ya sea alterando las condiciones hidraulicas del canal o atrapando los
materiales; el control sobre el microclima de los cursos de agua; y por ultimo, el
mantenimiento de las conexiones biolégicas a través de los gradientes ambientales del
paisaje (Naiman et al. 1993; Naiman & Decamps 1997; Naiman et al. 2005). Entre las
funciones ecolégicas que prestan estos bosques se encuentran: ofrecer refugio y lugares
de cria para la fauna de rios y sabanas (Redford & Da Fonseca 1986; Machado-Allison
1990; Ojasti 1990; Calvacanti 1992; Medellin & Redford 1992; Naiman et al. 2005);
proveer materia organica para los organismos de sistemas l6ticos (Cummins 1974,
Kangas 1994; Naiman & Decamps 1997); amortiguar las entradas perjudiciales de
sedimentos, nutrientes y agroquimicos provenientes de tierras altas (Peterjohn & Correll
1984; Naiman et al. 2005); y surtir a seres humanos y animales domésticos de recursos
escasos en la sabana tales como agua, forraje, lefia y otros productos no maderables
(Adams 1989; Ratter et al. 1997). En las cuencas del Amazonas y el Orinoco también se
atribuye un papel fundamental a los bosques riberefios en cuanto al mantenimiento de la
diversidad forestal en ambas regiones durante los periodos frios y secos del Pleistoceno,
pues se cree que la biota resguardada en los relictos de bosques riberefios se disperso
nuevamente hacia la matriz a medida que se incrementé la temperatura y la humedad
(Rosales et al. 1999).

Ahora bien, aunque los términos bosque riberefio (riparian en inglés, incorrectamente

utilizado en espafiol como “ripario”) y bosque de galeria son sindbnimos y se usan
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indistintamente para referirse al mismo concepto en la literatura (Fraume 2007), es
frecuente encontrar el uso de bosque de galeria para describir subtipos particulares de
estos bosques. Por ejemplo, Rangel-Ch. et al. (1997), presentan una compilacion de
términos fisiondmicos, fitogréficos, fisiograficos y geograficos en donde se mencionan los
bosques altos y bajos de la vega de los rios Arauca y Guaviare, bosques de galeria
inundables y no inundables, bosques de rebalse, bosques riparios (“sic”) inundables, no
inundables y multiestratificados. Por su parte, Rosales et al. (1999) extienden los
términos véarzea e igapé de los bosques inundables amazonicos para describir
formaciones boscosas equivalentes en la cuenca del rio Orinoco.

Por esta razon, para efectos del presente trabajo, se utilizara el término bosque riberefio
de manera general y como casos particulares o subtipos de éste se utilizaran los
términos bosque de vega y bosque de galeria. Los bosques de vega son aquellos que
se desarrollan sobre superficies de inundacién en los valles aluviales de los rios de
aguas blancas provenientes de los Andes (como por ejemplo los rios Pauto y Meta)
(Figura 1-1), los cuales presentan una gran exuberancia dado que estan soportados por
suelos de fertilidad media o alta (Baptiste & Ariza 2008). En cambio, los bosques de
galeria (en ocasiones también conocidos como bosques de rebalse), se desarrollan en
las margenes de rios, cafios y cafiadas que nacen en las sabanas (Figura 1-1), pueden
ser inundables o no inundables, segln si se encuentran en los planos de inundacién o en
los digques de las riberas (Baptiste & Ariza 2008). Los morichales por otra parte, se
caracterizan principalemnte por la presencia de la palma “moriche” (Mauritia flexuosa),
pero ademas de eso, presentan una fuerte influencia de las inundaciones, tanto en las
riberas de los cursos de agua (al igual que los bosques de vega y de galeria), como
aislados en medio de las sabanas inundables (Neiff et al. 2004; Caro 2006; Fernandez
2007; Baptiste & Ariza 2008). Muchas veces estos ecosistemas representan estadios
sucesionales tempranos de otro tipo de bosques riberefios (Fernandez 2007), por esta

razon se incluyen dentro del presente estudio (Figura 1-1).
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Figura 1-1. Contexto general de los bosques riberefios en el paisaje de sabanas
inundables de la cuenca baja del rio Pauto.
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1. Carfio orinoquense (aguas negras o claras) 7. Bosque de vega inundable
2. Bosque de galeria no inundable 8. Bosque de vega no inundable
3. Bosque de galeria inundable 9. Rio andino (aguas blancas)
4. Sabana inundable (bajo) 10. Nivel del agua:
5. Humedal estacional (estero y morichal) A. Aguas altas
6. Sabana no inundable o bien drenada (banco, B. Aguas bajas
banqueta, médanos y escarceos) C. Estacién seca

1.4.2 Rasgos de historia de vida y biotipologia foliar

Los bosques riberefios son sistemas muy dinamicos que se ven afectados fuertemente
en sus caracteristicas bioticas por los cursos de agua (Naiman & Decamps 1997), los
cuales condicionan su estructura y composicion, y también las estrategias de adaptacion
de las plantas que se someten a sus regimenes de disturbio (Naiman & Decamps 1997;
Naiman et al. 2005). Estas estrategias de adaptacién se conocen comunmente en la
literatura como rasgos de historia de vida, los cuales se definen como manifestaciones
fenotipicas, ya sea morfolégicas o fisioldgicas, que ayudan a las plantas a hacer frente a
factores ambientales desfavorables, especialmente factores abibticos (Menninger &
Palmer 2006). Estos rasgos influyen significativamente en el establecimiento, la
reproduccion y la supervivencia, a través de la habilidad de adquirir, usar y conservar los
recursos (Reich et al. 2003). Entre los rasgos de historia de vida que manifiestan las
plantas riberefias se pueden encontrar. adaptaciones morfolégicas ante la escases de
oxigeno en el suelo o sustratos inestables tales como: raices adventicias, raices
tabloides, flexibilidad radical y aerénquima (particularmente en especies herbéceas, pero
ocasionalmente en algunas lefiosas) (Naiman & Decamps 1997); adaptaciones

reproductivas como la dispersion de las semillas de forma sincronizada con el retiro
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estacional de la inundacién (lo que asegura el éxito en la germinacién y la colonizacién)
(Johansson et al. 1996; Sigafoos 1964), mientras que otras especies usan la hidrocoria
para dispersar los propagulos a nuevos sitios de establecimiento aprovechando la época
de inundaciones (Johansson et al. 1996; Nilsson et al. 1991).

De manera general, la presencia de este tipo de rasgos determina la composicion de
especies presentes en una comunidad riberefia, la cual tendera a estar conformada por
especies adaptadas a las inundaciones a diferencia de las especies presentes en la
matriz circundante que son menos especializadas dada la poca frecuencia de este tipo
de disturbios (Naiman & Decamps 1997).

Las similitudes en los rasgos de historia de vida de las especies en estos ambientes
indican que probablemente explotan de la misma forma el mismo tipo de recursos o que
pueden ocupar el mismo papel en las comunidades y producir el mismo efecto sobre el
funcionamiento de los ecosistemas; las agrupaciones de especies resultantes se
conocen en el primer caso como gremios (Root 2000; Tilman 2000) y en el segundo
como grupos funcionales (Steneck 2000; Tilman 2000), aunque segun el contexto y los
rasgos evaluados, gremio y grupo funcional pueden resultar sinénimos (Tilman 2000).
Muchas veces estos grupos resultan dificiles de reconocer, pues generalmente se
consideran relevantes para su delimitacién sélo aquellos rasgos que influyen en la
respuesta al ambiente y/o cuyos efectos son determinantes en el funcionamiento del
ecosistema (Diaz & Cabido 2001). Por ejemplo, Naiman & Decamps (1997) identifican
cuatro grupos basicos de especies en bosques riberefios teniendo en cuenta las
estrategias de reproduccién, dispersion y establecimiento que utilizan para hacer frente a
los disturbios:

= |nvasoras: producen grandes cantidades de propagulos dispersados por el viento o el
agua capaces de colonizar sustratos aluviales.

= Sobrevivientes: rebrotan después de una rotura o enterramiento de tallos o raices
durante las inundaciones o después de haber sido parcialmente comidas por herbivoros.
» Resistentes: soportan inundaciones por semanas durante la estacion de crecimiento,
asi como fuegos moderados o epidemias.

» Evasoras: carecen de adaptaciones a tipos de disturbio especificos, de manera que

sus individuos mueren en caso de no germinar en habitats favorables.

Otras aproximaciones incluyen rasgos morfoecolédgicos de las hojas tales como el area

foliar (leaf area LA), el area foliar especifica (AFE 6 specific leaf area SLA) y la
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esclerofilia o contenido de materia seca foliar (leaf dry matter content LDMC).
Particularmente, el area foliar especifica esta relacionada estrechamente con la tasa de
crecimiento relativo (Osone et al. 2008), de forma tal que las especies de rapido
crecimiento presentan mayor area foliar especifica, pues implica que la hoja invierte
menos biomasa por unidad de &rea (Poorter 2002). Esta variable esta relacionada con
otros rasgos fisioldgicos, pues se ha encontrado que las especies con valores altos de
AFE presentan concentraciones altas de componentes citoplasméticos como proteinas,
minerales, acidos organicos y nitrégeno, ademas de presentar altas tasas de actividad
fotosintética (Poorter 2002). En cambio, aquellas especies con baja AFE poseen mas
componentes en la pared celular como la lignina, lo cual hace a las hojas mas duras y
menos palatables a los herbivoros (Poorter 2002). De la misma forma, se ha encontrado
gue las especies perennifolias generalmente presentan menores valores de AFE que las
especies caducifolias (Poorter 2002). Esta variable presenta una relacion compensatoria
(trade-off) con la esclerofilia o LDMC, de manera que mientras mas alta sea el AFE, mas
baja sera la esclerofilia (Poorter & Garnier 1999, Garnier et al. 2001). Algunos ejemplos
de grupos funcionales basados en este tipo de variables son la clasificacion funcional de
las especies en matorrales con diferentes regimenes de fuego y grados de alteracion
(Foster & Brooks 2005) o la caracterizacion funcional de restingas en el suroriente de
Brasil (llanuras arenosas costeras) (Pla et al. 2012, sec.2.4).

Otros rasgos de historia de vida menos estudiados para estos propdsitos son aquellos
relacionados con la biotipologia foliar como forma de la lamina, del apice o de la base, de
los cuales se han identificado numerosas implicaciones evolutivas y funcionales en las
angiospermas (Nicotra et al. 2011). Por ejemplo, se sabe que la forma acuminada de los
apices representa una ventaja adaptativa al darle a las hojas la capacidad de liberarse
mas rapido del exceso de agua de lluvia (lvey & Lightbody 1985; DeSilva 2001; Farji-
Brener et al. 2002; Burd 2007) (Figura 1-2A). Asi mismo, se ha encontrado que las
margenes dentadas y lobuladas son mas frecuentes en las regiones templadas a medida
gue disminuye la temperatura media anual y la estacionalidad se hace mas marcada, ya
que favorecen el inicio de la actividad fotosintética temprana en hojas inmaduras (Baker-
Brosh & Peet 1997) (Figura 1-2B); de la misma manera, este tipo de margenes presentan
mayor frecuencia en climas frios, en donde favorecen un mayor intercambio de gases
(Royer & Wilf 2006).
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Figura 1-2. A) Apice acuminado de Faramea occidentalis (Barro Colorado, Panama),
modificado de Burd (2007). B) Esquema de las zonas con actividad fotosintética en una
hoja inmadura de Liquidambar styraciflua (Carolina del Norte, EE.UU.), modificado de
Baker-Brosh & Peet (1997).
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En Colombia, este punto de vista biotipoldgico ha sido abordado por Rangel-Ch. et al.
(1986) Cordoba (1995) Tafur & Rangel-Ch. (2005) y Berdugo-Lattke (2011), por
mencionar los trabajos mas importantes. En dichos trabajos se identificaron patrones
morfoldgicos de las hojas a través de amplios gradientes ambientales. Por ejemplo, Tafur
& Rangel-Ch. (2005) en la cordillera Occidental colombiana, muestran una
predominancia de los apices puntiformes en zonas con mayor precipitacion (que a su vez
corresponden a tierras bajas) y margenes dentadas mas frecuentes en climas frios de
alta montafia (Figura 1-3), mientras que Berdugo-Lattke (2011) encontré un patrén similar
en tierras bajas, a excepcién de una mayor proporcion de margenes irregulares en zonas

con altas precipitaciones.



36 Analisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques
riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

Figura 1-3. Variacion de los apices puntiformes en el gradiente altitudinal de la cordillera
Occidental colombiana, tomado de Tafur & Rangel-Ch. (2005).
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1.5 Area de estudio

1.5.1 Contexto geomorfolégico de los bosques en las
llanuras aluviales de Arauca y Casanare

Geolégicamente la cuenca baja del rio Pauto hace parte de la llanura aluvial de Arauca y
Casanare, la cual se hundié durante el Pleistoceno por la falla que separa esta region
con la altillanura del Vichada, y sobre la cual corre hoy en dia el Rio Meta; esto convirtio
a la regién en una depresion y por consiguiente, genero el drenaje pobre de las sabanas
gue se aprecia en la actualidad (Goosen 1964) (Figura 1-4). Adicionalmente, este
fendmeno ha permitido que esta region haya recibido grandes cantidades de sedimentos
aluviales durante el Terciario y el Cuaternario producto de los procesos erosivos
asociados al levantamiento de la Cordillera Oriental (Goosen 1964). A pesar de esto, los
suelos de las llanuras inundables del Casanare son oligotroficos y permanecen una
buena parte del afio en condiciones de humedad excesiva; sblo es posible encontrar
suelos con fertilidad alta en las orillas de los rios y cafios de aguas blancas (cuyas aguas

se originan en los Andes) (Ledn-Sicard & Palacios-Fernandez 2011).
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Figura 1-4. Corte esquematico de sedimentacion superficial a través de Boyacay
Casanare, modificado de Goosen (1964).
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El paisaje de llanuras aluviales (0o sabanas inundables) equivale al 10% de los
ecosistemas naturales de la cuenca del Orinoco (Rippstein et al. 2001; Romero et al.
2004); limita con el piedemonte llanero al occidente, por el sur con la margen derecha del
rio Meta y al nororiente se continla con las sabanas bajas de Apure en Venezuela
(Rippstein et al. 2001). Como parte este paisaje, la cuenca baja del rio Pauto se
caracteriza por una topografia plano-céncava, en donde las zonas mas bajas conforman
humedales estacionales que se inundan durante la estacion de lluvias, como es el caso
de los bajos y esteros que aparecen sabana adentro, muchas veces lejos de la influencia
de los cursos de agua. En cambio, la vegetacion arbérea bajo la influencia directa de los
rios y cafios corresponde a bosques riberefios. Dentro de este paisaje se pueden
encontrar dos subdivisiones o subpaisajes: las llanuras aluviales de desborde y las
llanuras edlicas (Goosen 1964; Rippstein et al. 2001) (Figura 1-5).

El subpaisaje de llanuras aluviales de desborde se encuentra en el area aluvial de los
rios de aguas blancas (de origen andino, tales como el Pauto, el Cravo Sur, Cravo Norte,
etc.) y sus suelos presentan una textura dominada por arenas de composicion cuarzosa
(Ledn-Sicard & Palacios-Fernandez 2011). Este subpaisaje se ubica en la parte media
del departamento del Casanare, y se constituye como el mas extenso de las sabanas
inundables, representado a su vez por tierras cubiertas de gramineas, donde pueden
aparecer arboles en forma esporadica (Romero et al. 2004). Los ecosistemas de este
sub-paisaje son los mas degradados en la Orinoquia debido que han sido deforestados
para actividades como agricultura y ganaderia de ceba (Mora-Fernandez et al. 2011).

El subpaisaje de llanura edlica se localiza en la parte suroriental del departamento en
areas aledafas al rio Meta (Rippstein et al. 2001; Pinzén-Pérez et al. 2011). Este sub-

paisaje se diferencia de la llanura aluvial de desborde por su composicién floristica, la
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cual a su vez responde al tipo de suelo con influencia eélica que contiene una proporcién
mayor de arenas, las cuales fueron depositadas por el viento en los periodos secos
interglaciales y en algunos zonas ha permitido la formacién de médanos o antiguas

dunas de arena (Goosen 1964; Leon-Sicard & Palacios-Fernandez 2011).

1.5.2  Aspectos climéticos

La region en los alrededores de los municipios de San Luis de Palenque y Trinidad
presenta un clima célido (tropical lluvioso de sabana segun el sistema Thornthwaite); la
temperatura promedio es de 26°C, con méaximos en abril (36.0°C) y julio (35.5°C) y
minimos en diciembre (18.6°C) y mayo (20.8°C) (Mora-Fernandez et al. 2011). La
precipitacion presenta un total anual de 2048 mm, distribuida en dos estaciones
climéticas: la estacion seca, que se extiende desde diciembre hasta marzo, y la estacion
lluviosa, la cual se extiende desde abril hasta noviembre, con mayo, junio y julio como los

meses mas lluviosos (Mora-Fernandez et al. 2011).

1.5.3 Puntos de muestreo

El muestreo se realizdé a lo largo de la cuenca baja del Rio Pauto abarcando los dos
subpaisajes mencionados anteriormente: En el subpaisaje de llanura edlica se trabajé en
la vereda Guaracura, la cual hace parte del municipio de San Luis de Palenque y es la
mas cercana al Rio Meta. El subpaisaje de llanura aluvial de desborde incluy6 las
veredas San Vicente y La Cafiada del municipio de Trinidad, y las veredas La Venturosa
y Palestina de San Luis de Palenque (Figura 1-6 y Tabla 1-1). Se realizaron 9

levantamientos de 50x20 m para un total de 0,9 ha muestradas.
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Figura 1-6. Mapa del &rea de estudio, en gris oscuro aparecen los municipios de la cuenca baja del rio Pauto (Google Earth 2013).
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Tabla 1-1. Descripcién de los puntos de muestreo en la cuenca baja del rio Pauto. E = Llanura edlica, A = Llanura aluvial de

desbrode, VP = Vega del Pauto, VM = Vega del Meta, G = Galeria, M = Morichal.

Paisaje Ambiente Cadigo Area Latitud Longitud | Altitud Finca Vereda Municipio
Parcela (ha)
Egﬁ?ge VegaRio | £ypy 0,1 N5°11'13.0" |W 70°58'49.4" | 137 m | Altamira
Bosque Vega Rio R oot " o " = ;
e e Meta E-VM1 0,1 N 5°8'05.6 W 70°56'28.6" | 126 m La Bretaia Guaracura g:lr;lq_ghsede
Bosque Galeria E-G1 0,1 N 5°8'50.4" W 70°57'02.3" | 141 m La Bretafia
Morichal E-M1 0,1 N 5°9'15.1" W 70°57'47.2" | 123 m Matemoriche
Subtotal area llanura edlica 0,4
A-VP1 0,1 N 5°14'08.6" |W 71°19'15.2"|167m | El Sinai La Venturosa | 520 Luis de
Palenque
Bosque VegaRio | A \py 01 | N5°24456" |W71°36'33.3"[169m | N€@San | ) cafiada | Trinidad
Pauto Miguel
A-VP3 0,1 N 5°2315.0" |W 71°37'16.9"|173m |LaLucha Palestina galn Luis de
Llanura aluvial de alenque
desborde Subtotal 4rea Bosque Vega 0,3
A-G1 0,1 N 5°18'49.2" | W 71°21'22.8" | 153 m Candalayes | San Vicente o
Bosque Galeria Trinidad
A-G2 0,1 N 5°25'36.7" | W 71°35'52.1" [ 158 m La Palmita La Cafada
Subtotal area Bosque
B 0,2
Galeria
Subtotal area Llanura aluvial de desborde 0,5
Total area muestreada 0,9
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1.7 Anexos

Anexo 1-1. Paisajes en la cuenca baja del rio Pauto. A-D) Llanura aluvial de desborde, E-
H) Llanura edlica. B y F) Sabanas secas; C y G) Sabanas humedas; D y H) Esteros.

A

Fotos por: Diego Cabrera
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Anexo 1-2. Fotografias de algunos sitios de muestreo en la cuenca baja del rio Pauto. A-
B) Bosques de vega, C-D) Bosques de galeria y E-F) Morichales.

Fotos por: Diego Cabrera



2. Composicion floristica de los bosques
riberefos de la cuenca baja del Rio Pauto
(Casanare-Colombia)

2.1 Resumen

Se realiz6é un estudio floristico de la vegetacion en los bosques riberefios de la cuenca
baja del rio Pauto (Colombia, Casanare). El estudio se llevd a cabo entre marzo y agosto
del 2012 en los municipios de San Luis de Palenque y Trinidad. Se realizaron
colecciones generales y levantamientos de vegetacién en nueve parcelas de 20x50 m
(0,9 ha) por cada tipo de bosque para determinar su riqueza y diversidad. Se encontraron
diferencias floristicas entre los levantamientos de las llanuras edlicas y los de las llanuras
aluviales de desborde. Se registraron 79 familias, 207 géneros y 279 especies. Las
familias mas ricas fueron: Rubiaceae; Euphorbiaceae, Fabaceae, Moraceae,
Sapindaceae, Melastomataceae, Apocynaceae, Arecaceae, Bromeliaceae,
Flacourtiaceae, Mimosaceae y Verbenaceae. Los géneros mas ricos fueron: Casearia,
Ficus, Piper, Tillandsia, Annona, Heliconia, Inga, Miconia, Passiflora, Philodendron,
Psychotria, Trichilia, Aegiphila, Cordia, Paullinia y Vismia. Las formas de crecimiento con
mayor riqueza taxondémica fueron éarboles, arbustos y trepadoras lefiosas. No se
encontraron especies endémicas de Colombia; el 38% de las especies se encuentran en
el norte de Suramérica y el 58% son de amplia distribucion en el continente,
particularmente en regiones como la regiéon Andina, Guayana, Amazonia, region Caribe
colombo-venezolana, Chaco, region Pacifica, Sabanas del Beni, Pampa y el Cerrado
brasilero. Sélo se registraron tres especies dentro de las categorias de riesgo de la UICN
y siete especies reportadas en los apéndices del CITES.

Palabras clave: riqueza, distribucion, llanura edlica, llanura aluvial, bosque riberefio,

morichales



2.2 Abstract

A floristic study of vegetation was conducted in riparian forests of the lower basin of Pauto
river (Colombia, Casanare). The study was conducted between March and August of
2012 in the municipalities of San Luis de Palenque and Trinidad. General collections and
vegetation surveys were performed in nine plots of 20x50 m (0.9 ha) for each forest type
to determine its richness and diversity. Floristic differences were found between the
surveys of eolic plains and overflow flood plains. 79 families, 207 genera and 279 species
were recorded. The richest families were Rubiaceae; Euphorbiaceae, Fabaceae,
Moraceae, Sapindaceae, Melastomataceae, Apocynaceae, Arecaceae, Bromeliaceae,
Flacourtiaceae, Mimosaceae and Verbenaceae. The richest genera were Casearia, Ficus,
Piper, Tillandsia, Annona, Heliconia, Inga, Miconia, Passiflora, Philodendron, Psychotria,
Trichilia, Aegiphila, Cordia, Paullinia and Vismia. Growth forms with more taxonomic
richness were trees, shrubs and woody vines. No endemic to Colombia were found; 38%
of the species found in northern South America and 58% are widely distributed on the
continent, particularly in regions such as the Andean region, Guyana, Amazon,
Venezuelan-Colombian Caribbean region, Chaco, Pacific region, Savannahs Beni,
Pampa and Brazilian Cerrado. Only three species were recorded within risk categories
IUCN and seven species were reported in the appendices of CITES.

Key words: Richness, distribution, eolic plain, overflow plain, riparian forest, morichales

2.3 Introduccidn

Los sistemas riberefios son areas transicionales semiterrestres que se ven influenciadas
regularmente por aguas continentales, y frecuentemente se extienden desde las
margenes de los cursos de agua hacia los limites de las comunidades de zonas
netamente terrestres sin influencia del agua (Naiman & Decamps 1997; Etter 1998;
Naiman et al. 2005). Debido a su ubicaciébn espacial, estos sistemas establecen
interacciones entre componentes acuaticos y terrestres del paisaje (Naiman et al. 2005).
Tal es el caso de los bosques riberefios de las sabanas tropicales, que son franjas
angostas de bosque asociadas a los cursos de agua, inmersas en un paisaje dominado
por vegetacion herbacea (o sabanas propiamente dichas en el caso de la Orinoquia)
(Veneklaas et al. 2005).

En la cuenca baja del rio Pauto los bosques riberefios se pueden diferenciar en dos tipos:

bosques de vega y bosques de galeria. Los bosques de vega son aquellos que se
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desarrollan sobre superficies de inundacién en los valles aluviales de los rios de aguas
blancas provenientes de los Andes (como por ejemplo los rios Pauto y Meta), los cuales
presentan una gran exuberancia dado que estan soportados por suelos de fertilidad
media o alta (Baptiste & Ariza 2008). En cambio, los bosques de galeria (en ocasiones
también conocidos como bosques de rebalse), se desarrollan en las margenes de rios,
cafios y cafladas que nacen en las sabanas y pueden ser inundables o no inundables,
segun si se encuentran en los planos de inundacién o en los diques de las riberas
(Baptiste & Ariza 2008). Los morichales por otra parte, se caracterizan principalemnte
por la presencia de la palma “moriche” (Mauritia flexuosa), pero ademés de eso,
presentan gran influencia de las inundaciones tanto en las riberas de los cursos de agua
(al igual que los bosques de vega y de galeria), como aislados en medio de las sabanas
inundables (Neiff et al. 2004; Caro 2006; Fernandez 2007; Baptiste & Ariza 2008).
Muchas veces estos ecosistemas representan estadios sucesionales tempranos de otro
tipo de bosques riberefios (Fernandez 2007).

Algunos de los trabajos mas importantes sobre la composicién y estructura de la
vegetacién en la Orinoquia que recopilan informacién sobre bosques riberefios son las
revisiones de la serie Colombia Diversidad Bidtica (Rangel-Ch. et al. 1997; Van der
Hammen & Rangel-CH. 1997), los estudios locales en el Parque Nacional Natural El
Tuparro (Vincelli 1981; Barbosa 1992; Mendoza 2007; Villarreal-Leal 2007) y otras zonas
con influencia de la Guayana (Parra-O. 2006; Castro-Lima 2010). De manera especial
para bosques riberefios se pueden citar algunos trabajos en Guainia en la Serrania del
Naquén (Cdérdoba 1995), en la Estaciéon Bioldégica Bachaqueros (Garibello 2000) y en la
reserva Gran Tomo (Correa-Gomez & Stevenson 2010) ambos en el departamento del
Vichada. En el departamento del Meta se encuentran varios estudios en el municipio de
Puerto Lopez (Meta) (Carvajal et al. 2007), de los cuales dos se desarrollan asociados al
rio Yukao (Quintero 2001; Veneklaas et al. 2005) y otros incluyen caracterizaciones de
usos potenciales de la vegetacion en bosques del municipio de Fuente de Oro (Navas &
Barragan 2002), en reservas protectoras de los alrededores de Villavicencio (Pérez 2005)
y estudios puntuales en morichales del municipio de San Martin (Caro 2006). Por otro
lado, algunos de los estudios mas importantes referenciados en el departamento de
Casanare son la caracterizacion del habitat del chigliro (Hydrochaeris hydrochaeris-
Rodentia) dentro del programa para su conservacion y uso sostenible (Vieira-Mufioz
2007), en proyectos de exploracion en el departamento de Casanare (Pinzon-Pérez et al.

2011), y algunas aproximaciones etnobotanicas con comunidades indigenas en el



municipio de Orocué (Avila 2006; Miranda 2006). Para una revision mas detallada del tipo
y naturaleza de los trabajos realizados sobre flora y vegetaciéon en la regién, véase la
introduccion general del presente volumen y los aportes de Correa et al. (2006),
Fernandez et al. (2010) y Cérdoba et al. (2011).

La informacion consolidada sobre las especies de plantas que componen este tipo de
bosques es necesaria para la toma de decisiones en torno a su conservacion, uso y
manejo sostenible dentro de un contexto de creciente demanda de tierra para expandir e
intensificar la agricultura y la ganaderia en esta region. Por esta razén la presente
investigacion busca documentar la composicion floristica de los bosques riberefios de la
cuenca baja del rio Pauto, asi como establecer las principales diferencias o semejanzas

con otros bosques del mismo tipo en la zona o en regiones cercanas.

2.4 Materiales y Métodos

2.4.1 Areade estudio

El area de estudio se describe en detalle en la seccién correspondiente del capitulo 1 en

el presente volumen.

2.4.2 Fase de campo

Se realizaron dos salidas de campo, la primera se llevé a cabo en el mes de marzo de
2012, en la cual se obtuvieron colecciones botanicas mediante coleccion general vy
levantamientos de vegetacion para el estudio de la estructura de la vegetacion (ver
capitulo 3 de este volumen). La recoleccion se hizo por igual para especies nativas
silvestres y aquellas cultivadas de naturaleza silvestre o exética; por supuesto, las
recolecciones generales y los levantamientos de vegetacion no se realizaron en medio o
al lado de cultivares, huertos, plataneras, plantaciones, caminos o demas, de manera que
los individuos cultivados que se encontraron son individuos escapados y naturalizados.
En la segunda salida, llevada a cabo en el mes de julio de 2012, se complementaron los
registros botanicos para el catalogo con colecciones generales de nuevo material fértil.

Con base en la cartografia disponible y segun su accesibilidad, se identificaron las zonas
de muestreo dentro del area de estudio en cada una de las tres estaciones, las cuales
incluyeron bosques riberefios asociados a rios y cafios, y morichales. Las muestras

recolectadas se prensaron y preservaron en alcohol al 70% hasta su llegada al
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laboratorio, segun las recomendaciones de Rangel-Ch. & Veladsquez (1997) y Villareal et
al. (2006).

2.4.3 Fase de laboratorio

El material botanico se sec6 en horno y se depositd en la coleccion del Herbario Nacional
Colombiano (COL). Alli se realiz6 la identificacion de las especies con ayuda de claves
taxonomicas, catalogos, listados de especies y recursos virtuales. También se recurrié a
la comparacion directa con ejemplares del Herbario Nacional Colombiano y a la
colaboracion de los especialistas en grupos taxonomicos particulares como: Julio
Betancur (Bromeliaceae, Heliconiaceae, Maranthaceae), Carlos Parra (Myrtaceae), Diego
Giraldo-Cafias (Poaceae), José Murillo (Pteridophyta, Annonaceae y Euphorbiaceae),
Jhon Infante-Betancour (Convolvulaceae) y Orlando Rivera-Diaz (Araliaceae).

2.4.4 Analisis de la informacidén

Se elaboré un catalogo de la flora vascular basado en la lista del material herborizado
colectado durante las dos salidas de campo siguiendo los lineamientos de Rivera-Diaz &
Rangel-Ch. (2012) y se incluyeron también otras que no fueron recolectadas, pero que
son muy comunes y abundantes en la region, son plenamente reconocibles y cuentan
con amplias colecciones en COL; asi mismo, se describen todas las localidades donde
fueron registradas cada una de las especies. Algunas fuentes de informacién secundaria
empleadas para su elaboracion fueron el indice internacional de nombres de plantas (The
International Plant Names Index 2012), Tropicos.org (Missouri Botanical Garden 2012),
ThePlantList.org (The Plant List 2012), el listado mundial de familias seleccionadas
(WCSP 2012), la lista roja de especies amenazadas (IUCN 2001) y los apéndices del
CITES (UNEP WCMC 2003). La clasificacion taxondmica de las familias siguen los
sistemas de Cronquist (1981) para las angiospermas y Tryon & Tryon (1982) para los
pteriddéfitos, con algunas salvedades segun se encontraron en Duno de Stefano et al.
(2007) y Hokche et al. (2008), publicaciones que se tomaron como referente para
comparar la riqueza y la diversidad de la Orinoquia venezolana. Se incluye el Anexo 2-1
con la sinonimia de las familias en los nuevos sistema de clasificacion de angiospermas
(APG 2009; Chase & Reveal 2009) y de pteridéfitos (Smith et al. 2006). La abreviatura de

los autores de los taxones sigue a Brummitt & Powell (1992), los cuales se contrastaron



contra los registros en las bases de datos IPNI.org, Tropicos.org y The Plant List.org; asi
mismo para la verificacién de hombres aceptados y sinonimia.

Se realizaron analisis de riqueza y composicidon a nivel general, por formas de
crecimiento y por ambiente, destacando las familias y géneros mas relevantes en cada
caso. Se realiz6 un analisis de similitud utilizando el indice de Sorensen con ayuda del
software PAST 2.04 (Hammer et al. 2001) para comparar los sitios de muestreo y
clasificarlos por su composicion. Se recopild la informacion bésica sobre la distribucién
de las especies encontradas tomando como referencia los datos compilados por el
Missouri Botanical Garden, disponibles en las bases de datos de Tropicos.org (Missouri
Botanical Garden 2012). Con esta informacion se realizé un andlisis numérico de la
distribucion geogréafica de las especies, comparando el porcentaje de especies
compartidas entre los distintos paises y regiones naturales de América.

2.5 Resultados

251 Catalogo de la flora vascular de los bosques riberefios
de la cuenca baja del Rio Pauto (Casanare-Colombia)

(Ver también el Anexo 2-5 con el archivo fotografico)

PTERIDOFITOS
POLYPODIACEAE

Microgramma C.Presl|

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1063. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

WOODSIACEAE

M. persicariifolia (Schrad.) C. Presl

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1104.

PTERIDACEAE
Adiantum L.

A. latifolium Lam.

Forma de crecimiento: Hierba

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1087. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1324. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m.

A. pulverulentum L.

Forma de crecimiento: Hierba

Diplazium Sw.
D. plantaginifolium (L.) Urb.

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1218.

MONOCOTILEDONEAS
ARACEAE

Monstera
M. adansonii Schott

Forma de crecimiento: Hemiepifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m. Vda. La Canada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012,
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Cabrera-Amaya D. 1322. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

M. pinnatipartita Schott

Forma de crecimiento: Hemiepifita
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 032.

Philodendron
P. acutatum Schott

Forma de crecimiento: Hemiepifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14691.

P. hederaceum (Jacqg.) Schott

Forma de crecimiento: Hemiepifita
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 14995.

P. muricatum Willd. ex Schott

Forma de crecimiento: Hemiepifita
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14943.

P. solimoesense A.C. Sm.

Forma de crecimiento: Hemiepifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14767.

ARECACEAE
Attalea Kunth

A. butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer

Forma de crecimiento: Palmoide

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.Fca. La Bretafia, 126 m. Vda. La
Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.Fca. San Miguel, 169
m. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m. Vda. Venturosa,
Fca. El Sinai, 167 m. (No recolectada).

Bactris Jacq.
B. major Jacq.

Forma de crecimiento: Palmoide

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

Desmoncus Mart.

D. myriacanthos Dugand

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La

Bretafia, 141 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14740.

D. polyacathos Mart.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14668.

Euterpe Mart.
E. precatoria Mart.

Forma de crecimiento: Palmoide

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.Fca. Matemoriche, 123 m. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m. (No recolectada).

Mauritia L.f.
M. flexuosa L. f.

Forma de crecimiento: Palmoide
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m. (No recolectada).

Roystonea O.F.Cook
R. oleracea (Jacg.) O.F. Cook
Forma de crecimiento: Palmoide
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m. (No recolectada).
Syagrus Mart.
S. sancona Glassman

Forma de crecimiento: Palmoide

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m. (No recolectada).

BROMELIACEAE

Aechmea Ruiz & Pav.
A. tocantina Baker

Forma de crecimiento: Epifita
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 156 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14856.

Billbergia Thunb.
B. decora Poepp. & Endl.

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14693.

Tillandsia L.
T. bulbosa Hook.

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 029.



T. fasciculata Sw.

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14923.

T. longifolia Baker

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14782.

T. recurvata (L.) L.

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14783.

T. utriculata L.

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, " " m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14678.Fca. La Bretafa, 141 m, Marzo 7 de 2012,
Castro-Lima F. 14774.

Werauhia J.R. Grant

W. sanguinolenta (Cogn. & Marchal) J.R. Grant

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
143 m, Julio 12 de 2012, Castro-Lima F. 15743.

COSTACEAE

Costus L.
C. arabicus L.

Forma de crecimiento: Hierba

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 225.Fca. La Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012,
Gonzéalez-Caballero M. 225.

HELICONIACEAE

Heliconia L.
H. episcopalis Vell.

Forma de crecimiento: Hierba
San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Cabrera-Amaya D. 1220.

H. hirsuta L. f.

Forma de crecimiento: Hierba
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.

Altamira, 137 m.Fca. Matemoriche, 123 m. (No
recolectada).

H. marginata (Griggs) Pittier

Forma de crecimiento: Hierba
San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Castro-Lima F. 14768.

MARANTACEAE

Calathea G.Mey.
C. lutea (Aubl.) E.Mey. ex Schult.

Forma de crecimiento: Hierba
San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m.

Goeppertia Nees
G. variegata (K. Koch) Borchs. & S. Suarez

Forma de crecimiento: Hierba

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1341.

Ischnosiphon Korn.
I. leucophaeus (Poepp. & Endl.) Kérn.

Forma de crecimiento: Hierba

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Castro-Lima F.
14676.

ORCHIDACEAE

Encyclia Hook.
E. cordigera (Kunth) Dressler

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14930.

Notylia Lindl.
N. barkeri Lindl.

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14922.

Vanilla Mill.
Vanilla sp. 01

Forma de crecimiento: Epifita
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 026.

POACEAE

OlyralL.
O. latifolia L.

Forma de crecimiento: Hierba
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 158 m.
Giraldo-Kalil L. 131.

SMILACACEAE

Smilax L.
S. spinosa Mill.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
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Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14765. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 131.

DICOTILEDONEAS

ACANTHACEAE

Aphelandra R.Br.
A. scabra (Vahl) Sm.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m. (No recolectada).

Mendoncia Vell. ex Vand.
M. bivalvis (L.f.) Merr.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1342.

AMARANTHACEAE

Chamissoa Kunth
C. altissima (Jacq.) Kunth

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14737.

ANACARDIACEAE
Spondias L.

S. mombin L.
Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.

Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m. (No
recolectada).

Tapirira Aubl.
T. guianensis Aubl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1068.

ANNONACEAE

AnnonalL.
A. jahnii Saff.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 143 m, Julio 10 de 2012,
Gonzalez-Caballero M. 327. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F.
14861.

A. montana Macfad.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m.
Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

A. muricata L.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14870.

A. purpurea Moc. & Sessé ex Dunal
Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. La Palmita, 158 m,
Marzo 20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 259.
Xylopia L.
X. aromatica (Lam.) Mart.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14652.

X. discreta (L.f.) Sprague & Hutch.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14713. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Giraldo-Kalil L. 166.

APOCYNACEAE
Himatanthus Willd. ex Schult.

H. attenuatus (Benth.) Woodson

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1335.

Lacmellea H.Karst.
L. edulis H. Karst.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1077. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.

Malouetia A.DC.
M. flavescens (Willd. ex Roem. & Schult.) Miill. Arg.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14754.

Mesechites Mull.Arg.
M. trifidus (Jacq.) Mull. Arg.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea



San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14723.

Odontadenia Benth.
O. macrantha (Roem. & Schult.) Markgr.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14756.

Prestonia R.Br.
P. quinquangularis (Jacq.) Spreng.
Forma de crecimiento: Trepadora herbacea
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14672.Fca. La Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012,

Giraldo-Kalil L. 121. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167
m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14941.

Stemmadenia Benth.
S. grandiflora (Jacq.) Miers

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F.
14893.

Tabernaemontana L.
T. siphilitica (L.f.) Leeuwenb.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14659.Fca. La Bretafia, 141 m. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15029. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14859. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

ARALIACEAE

Dendropanax Decne. & Planch.
D. arboreus (L.) Decne. & Planch.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14692. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m. Vda. San Vicente,
Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1174. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m,
Marzo 13 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1249.

Schefflera J.R.Forst. & G.Forst.
S. morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.
(No recolectada).

ASCLEPIADACEAE

Fischeria DC.
F. stellata (Vell.) E.Fourn.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15059. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Castro-Lima F. 14939.

Funastrum E.Fourn.
F. clausum (Jacq.) Schiltr.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15024.

Marsdenia R.Br.
M. rubrofusca E.Fourn.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. La Palmita, 143 m,
Julio 10 de 2012, Gonzalez-Caballero M. 346.

Stenomeria Turcz.
S. decalepis Turcz.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14755. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo
19 de 2012, Castro-Lima F. 15036.

ASTERACEAE

Mikania Willd.
M. cordifolia (L.f.) Willd.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L.
053.

M. psilostachya DC.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14689.

Piptocarpha R.Br.
P. triflora (Aubl.) Benn. ex Baker

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14746. Vda. Matebaquero, Fca. La veremos, 143 m,
Julio 19 de 2012, Castro-Lima F. 15911.
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BIGNONIACEAE

Anemopaegma Mart. ex Meisn.
A. chrysanthum Dugand

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafa, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 052.

Arrabidaea DC.
A. candicans (Rich.) DC.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m, Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 152. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

Distictis Mart. ex Meisn.
A. granulosum (Bureau & K. Schum.) L.G. Lohmann

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14724. Vda. La Cafada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15002.

Dolichandra Cham.
D. uncata (Andrews) L.G. Lohmann

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.

Mansoa DC.
P. kerere (Aubl.) Sandwith

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 072.

Xylophragma Sprague
X. seemannianum (Kuntze) Sandwith

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14920.

BIXACEAE
Bixa L.

B. urucurana Willd.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1191.

Cochlospermum Kunth
C. vitifolium (Willd.) Spreng.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.

BOMBACACEAE

Ceiba Mill.
C. pentandra (L.) Gaertn.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 080.

BORAGINACEAE

Cordia L.
C. bifurcata Roem. & Schult.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 143 m, Julio 9 de 2012, Gonzéalez-Caballero
M. 237.

C. gerascanthus L.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15000.

C. panamensis L.Riley

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1316. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012,
Castro-Lima F. 14884.

C. tetrandra Aubl.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14936.

BURSERACEAE

Bursera Jacq. ex L.
B. simaruba (L.) Sarg.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15010. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m.

Protium Burm.f.
P. guianense (Aubl.) Marchand

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1089.Fca. La Bretafia, 141 m. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m.

CACTACEAE
Epiphyllum Haw.
E. phyllanthus (L.) Haw.

Forma de crecimiento: Epifita



San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14715.

Hylocereus (A.Berger) Britton & Rose
H. lemairei (Hook.) Britton & Rose

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14773.

Pereskia Mill.
P. guamacho F.A.C.Weber
Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15008.
Rhipsalis Gaertn.
R. baccifera (J.S. Muell.) Stearn

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15037.

CAESALPINIACEAE

Bauhinia L.
B. aculeata L.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15046.

Copaifera L.
C. pubiflora Benth.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14681.Fca. La Bretafia, 141 m. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m.

CynometraL.
C. bauhiniifolia Benth.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14720.

Senna Mill.
S. hayesiana (Britton & Rose) H.S. Irwin & Barneby

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 132.

S. obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1338.

CAPPARACEAE

Capparidastrum Hutch.
C. sola (J.F. Macbr.) Cornejo & H. lltis

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1240.

Crateval.
C. tapia L.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1236.

CECROPIACEAE

Cecropia Loefl.
C. metensis Snethl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1073.

C. peltata L.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1086.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1073. Vda. La Cafada, Fca. La
Palmita, 158 m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m.

CHRYSOBALANACEAE
Hirtella L.

H. triandra Sw.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 031.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1247.

Licania Aubl.
L. apetala (E. Mey.) Fritsch

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L.
035.Fca. La Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-
Lima F. 14725.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de
2012, Castro-Lima F. 14705. Vda. La cafiada, Fca. San
Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D.
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1315. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1243.

L. subarachnophylla Cuatrec.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1088.

CLUSIACEAE
Calophyllum L.

C. brasiliense Cambess.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14709.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Castro-Lima F. 14709.

Caraipa Aubl.
C. punctulata Ducke

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14717.

Garcinia L.
G. madruno (Kunth) Hammel

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.

Vismia Vand.

V. gracilis Hieron.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Giraldo-Kalil L. 144.
Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 7 de
2012, Giraldo-Kalil L. 144.

V. guianensis (Aubl.) Pers.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14655.

V. macrophylla Kunth

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14711.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Castro-Lima F. 14711.

COMBRETACEAE

Combretum Loefl.
C. fruticosum (Loefl.) Stuntz

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14664.

CONNARACEAE R.Br.

Connarus L.
C. venezuelanus Baill.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.Fca. La Bretafia, 141 m.Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14699. Vda. La Cafada, Fca. San Miguel, 169 m.

Rourea Aubl.
R. glabra Kunth

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1317. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m. Vda. San Vicente,
Fca. Candalayes, 153 m. Vda. Venturosa, Fca. El
Sinai, 167 m.

CONVOLVULACE

Merremia Dennst. ex Endl.
M. umbellata (L.) Hallier f.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137m, Marzo4 de 2012, Castro-LimaF.14662.

DICHAPETALACEAE
Tapura Aubl.

T. acreana (Ule) Rizzini

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 037.

DILLENIACEAE

Davilla Vand.
D. nitida (Vahl) Kubitzki

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 4 de 2012, Giraldo-Kalil L.
004. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m, Marzo
20 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1358.



Doliocarpus Rol.
D. dentatus (Aubl.) Standl.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.

Altamira, 137 m.Fca. La Bretafia, 126 m.Fca.
Matemoriche, 123 m. Castro-Lima F. 14806.

Tetracera L.
T. volubilis L.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14726.

ELAEOCARPACEAE

Sloanea L.
S. terniflora (Mog. & Sessé ex DC.) Standl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Castro-Lima F.
14677.Fca. La Bretafa, 126 m, Marzo 6 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 081.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6
de 2012, Castro-Lima F. 14703. Vda. La Cafiada, Fca.
San Miguel, 169 m.

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum P.Browne
E. amazonicum Peyr.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1085.Fca. La Bretafa, 141 m.

EUPHORBIACEAE
Acalyphal.

A. diversifolia Jacq.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1076. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1224.

Alchornea Sw.
A. fluviatilis Secco

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L.
023.Fca. La Bretafia, 141 m.

Croton L.
C. cuneatus Klotzsch

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14781.

Dalechampia L.
D. affinis Mull. Arg.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15015.

Discocarpus Klotzsch
D. spruceanus Mill. Arg.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 038.

Mabea Aubl.
M. nitida Spruce ex. Benth.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L.
033.Fca. La Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Giraldo-
Kalil L. 107.

M. trianae Pax.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14661.Fca. La Bretafa, 141 m.Fca. Matemoriche, 123
m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F. 14712. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 145.

Margaritaria L.f.
M. nobilis L. f.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. Matebaquero, Fca. La veremos, 143
m, Julio 19 de 2012, Castro-Lima F. 15915.

Sapium P.Browne
S. glandulosum (L.) Morong

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m. Vda. La Canada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Giraldo-
Kalil L. 217. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m, Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 136.

Tacarcuna Huft
T. amanoifolia Hufl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14734.



66 Analisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques

riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

FABACEAE

Calopogonium Desv.
C. caeruleum (Benth.) C. Wright ex Sauvalle

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15020.

Canavalia DC.
C. oxyphylla Standl. & L.O. Williams

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14667.

Centrosema (DC.) Benth.

C. acutifolium Benth.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15005. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 130.

C. angustifolium (Kunth) Benth.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea
Trinidad. Vda. Matebaquero, Fca. La veremos, 143
m, Julio 19 de 2012, Castro-Lima F. 15919.

Coursetia DC.
C. ferruginea (Kunth) Lavin

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 236.

Desmodium Desv.
D. axillare (Sw.) DC.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 147. Vda. Venturosa,
Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima
F. 14933.

Galactia P.Browne
G. striata (Jacq.) Urb.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
150109.

Indigofera L.
I. lespedezioides Kunth.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea
San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La

Lucha, 173 m, Julio 20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 511.

Machaerium Pers.
M. quinata (Aubl.) Sandwith

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1329.

Ormosia Jacks.
O. macrocalyx Ducke

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Orillas del Rio Pauto, , 143 m,
Julio 11 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1442. Vda.
Matebaquero, Fca. La veremos, 143 m, Julio 19 de
2012, Castro-Lima F. 15920. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F.
14892.

FLACOURTIACEAE

Casearia Jacq.
C. aculeata Jacq.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14670. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.Fca.
San Miguel, 169 m.

C. guianensis (Aubl.) Urb.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m,
Marzo 20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 261. Vda. San
Vicente, Fca. La Venecia, 156 m, Marzo 11 de 2012,
Castro-Lima F. 14909.

C. mariquitensis Kunth

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14758. Vda. La cafiada, Fca. La Palmita, 158 m, Marzo
20 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1355.

C. sylvestris Sw.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 141.

C. zizyphoides Kunth

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15032.

Homalium Jacq.
H. guianense (Aubl.) Oken

Forma de crecimiento: Arbol



San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14748.

H. racemosum Jacq.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14777.

HIPPOCRATEACEAE

Hippocratea L.
H. volubilis L.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14666.Fca. La Bretafia, 126 m.

Prionostemma Miers
P. asperum (Lam.) Miers.

Forma de crecimiento: Hierba
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
167 m. Gonzalez-Caballero M. 221

Salacia L.
S. elliptica (Mart. ex Schult.) G. Don

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 025.

LACISTEMATACEAE

Lacistema Sw.
L. aggregatum (P.J.Bergius) Rusby

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1091. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m.

LAURACEAE

Cinnamomum Schaeff.
C. triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1314. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 18 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1314.

Nectandra Rol. ex Rottb.
N. cuspidata Nees & Mart.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 4 de
2012, Castro-Lima F. 14915.

Ocotea Aubl.
O. cernua (Nees) Mez

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 20 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1354. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1244,

LOGANIACEAE

Strychnos L.
S. brachiata Ruiz & Pav.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 074.

S. poeppigii Progel

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Giraldo-Kalil L. 242.

Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1252.

LORANTHACEAE

Phthirusa Mart.
P. pyrifolia (Kunth) Eichler

Forma de crecimiento: Hemiparasita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1074.

P. stelis (L.) Kuijt
Forma de crecimiento: Hemiparasita
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.

Matemoriche, 123m, Marzo4 de 2012, Castro-Lima F.
14654.

Psittacanthus Mart.
P. acinarius (Mart.) Mart.

Forma de crecimiento: Hemiparasita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14687.

MALPIGHIACEAE

Byrsonima Rich. ex Kunth
B. japurensis A. Juss.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14682.Fca. La Bretaia, 141 m.Fca. Matemoriche, 123
m.
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Mascagnia (Bertero ex DC.) Colla
M. ovatifolia (Kunth) Griseb.
Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1309.
Stigmaphyllon A.Juss.
Stigmaphyllon sp. 01

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
167 m, Marzo 13 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1226.

MALVACEAE

Hibiscus L.
H. furcellatus Desr. En: Lam.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14671.

Pavonia Cav.
P. fruticosa (Mill.) Fawc. & Rendle

Forma de crecimiento: Hierba

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1235.

Sidastrum Baker f.
S. micranthum (St. Hil.) Fryx.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1069.

MELASTOMATACE

Bellucia Neck. ex Raf.
B. grossularioides (L.) Triana

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14698.

Clidemia D.Don
C. capitellata (Bonpl.) D. Don.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafa, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14742.

Henriettella Naudin
H. ovata Cogn.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L.
036.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1061.

Miconia Ruiz & Pav.
M. albicans (Sw.) Steud.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de
2012, Castro-Lima F. 14696.

M. elata (Sw.) DC.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14714.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Castro-Lima F. 14714.

M. stenostachya DC.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14801.

M. trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1064.

Mouriri Aubl.
M. guianensis Aubl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1078.Fca. La Bretafia, 126 m.

Tococa Aubl.
T. guianensis Aubl.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m. (No recolectada).

MELIACEAE

Cedrela P.Browne
C. odorata L.

Forma de crecimiento: Hierba

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 138. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo
13 de 2012, Gonzalez-Caballero M. 138.



Guarea L.
G. guidonia (L.) Sleumer

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m, Marzo 11 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1192.

Trichilia P.Browne
T. martiana C.DC.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14885.

T. pallida Sw.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 222. Vda. Palestina,
Fca. La Lucha, 173 m. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1231.

T. quadrijuga Kunth

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 021.

T. trifolia L.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 233.

MIMOSACEAE

Albizia Durazz.
A. subdimidiata (Splitg.) Barneby & J.W. Grimes

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 061.
Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m, Marzo 18 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1313. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F.
14877.

Inga Mill.
I. gracilior Sprague
Forma de crecimiento: Arbusto

Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 148.

I. interrupta L. Cardenas & De Martino

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F.
14894.

I. laurina (Sw.) Willd.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Castro-Lima F. 14919.

I. punctata Willd.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1083. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo 19
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1352.

Zygia P.Browne
Z. cataractae (Kunth) L.Rico

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 079.

Z. inaequalis (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Pittier

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1082.Fca. La Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 106.

MORACEAE

Brosimum Sw.
B. alicastrum Sw.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m, Marzo 11 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1179. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

Ficus L.

F. americana Aubl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14745. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14880.

F. dendrocida Kunth

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14937. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012,
Castro-Lima F. 14937.

F. insipida Willd.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.
(No recolectada).

F. obtusifolia Kunth

Forma de crecimiento: Arbol
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Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m.
Cabrera-Amaya D. 1277.

F. pertusa L. f.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14775. Vda. La cafada, Fca. La Palmita, 158 m, Marzo
20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 254.

Maclura Nutt.
M. tinctoria (L.) D. Don ex Steud.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.
Cabrera-Amaya D. 1280.

Maquira Aubl.
M. coriacea (H. Karst.) C.C. Berg

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.Fca. La Bretafia, 141 m, Marzo 7 de
2012, Giraldo-Kalil L. 085.Fca. Matemoriche, 123 m,
Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F. 14694.

Sorocea A.St.-Hil.
S. sprucei (Baill.) J.F. Macbr.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.Fca. La Bretafia, 126 m, Marzo 6 de
2012, Castro-Lima F. 14721. Vda. La cafada, Fca. La
Palmita, 158 m, Marzo 20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 252.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1246.

Trophis P.Browne
T. racemosa (L.) Urb.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m,
Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F. 14883.Fca. San
Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1311. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo 19
de 2012, Castro-Lima F. 14883. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L.
129. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Giraldo-Kalil L. 180.

MYRISTICACEAE

Virola Aubl.
V. peruviana (A. DC.) Warb.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1080.

V. surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1081.Fca. La Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 041.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1067.

MYRSINACEAE
Stylogyne A.DC.

S. turbacensis (Kunth) Mez

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L.
010.Fca. La Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-
Kalil L. 040. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m,
Marzo 20 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1353.Fca. San
Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1320. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo 19
de 2012, Castro-Lima F. 15030. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167
m, Marzo 13 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1253.

MYRTACEAE

EugenialL.
E. biflora (L.) DC.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1137.

E. florida DC.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.

Psidium L.
P. guineense Sw.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 4 de 2012, Giraldo-Kalil L.
193.

NYCTAGINACEAE

Guapira Aubl.
G. pacurero (Kunth) Little

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. La Palmita, 158 m,
Marzo 20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 260.

Pisonia L.
P. aculeata L.

Forma de crecimiento: Arbusto



Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1331.

OCHNACEAE
Ouratea Aubl.

O. brevipedicellata Maguire & Steyerm.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Castro-Lima F.
14776.

O. superba (Triana & Planch.) Engl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169
m, Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1326.

OLACACEAE
Cathedra Miers

C. acuminata (Benth.) Miers

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes,
153 m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14862.

Heisteria Jacq.

H. acuminata (Humb. & Bonpl.) Engl.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 055.

PASSIFLORACEAE

Passiflora L.
P. misera Kunth

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14731.

P. sclerophylla Harms

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14749.

P. subpeltata Ortega

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14921.

P. vespertilio L.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15044.

PHYTOLACCACEAE

Seguieria Loefl.
S. macrophylla Benth.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14735.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Castro-Lima F. 14701. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
167 m.

Trichostigma A.Rich.
T. octandrum (L.) H. Walter

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1312.

PIPERACEAE

Peperomia Ruiz & Pav.
P. quadrangularis (J. V Thomps.) A. Dietr.

Forma de crecimiento: Epifita

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14702. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1238.

Piper L.
P. aduncum L.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

San Luis de Palenque. Vda. Cagifi, Fca. Emaus, 143
m, Julio 7 de 2012, Gonzalez-Caballero M. 084. Vda.
La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.Fca. San Miguel,
169 m, Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 14999. Vda.
San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1178. Vda. Venturosa, Fca. El
Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F.
14928.

P. anonifolium Kunth

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1328.

P. arboreum Aubl.

Forma de crecimiento: Arbusto

Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. La Palmita, 158 m,
Marzo 20 de 2012, Giraldo-Kalil L. 253.Fca. San
Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 225.
Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 10
de 2012, Castro-Lima F. 14881.

P. augustum Rudge

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 054.
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P. laevigatum Kunth

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafa, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 077.
Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.Fca. San
Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1307. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

POLYGALACEAE

Diclidanthera Mart.
D. bolivarensis Pittier

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14763.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Castro-Lima F. 14700.

Securidaca L.
S. diversifolia (L.) S.F. Blake

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L. 135.

POLYGONACEAE

Coccoloba P.Browne
C. caracasana Meisn.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14665. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.Fca.
San Miguel, 169 m.

Ruprechtia C.A.Mey.
R. tenuiflora Benth.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14946.

Symmeria Benth.

S. paniculata Benth.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m.

Triplaris Loefl. ex L.
T. weigeltiana (Rchb.) Kuntze

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1319. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15042.

RHAMNACEAE

Gouania Jacq.
G. polygama (Jacq.) Urb.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 14989. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 248.

RUBIACEAE

Alibertia A.Rich. ex DC.
A. edulis (Rich.) A.Rich. ex DC.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.

A. latifolia (Benth.) K.Schum.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m.

Chiococca P.Browne
C. alba (L.) Hitchc.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 143 m, Julio 9 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 202.

Chomelia Jacq.
C. polyantha S.F. Blake

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14896.

C. spinosa Jacq.

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 218.

Coussarea Aubl.
C. paniculata (Vahl) Standl.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 229.

Duroia L.f.

D. micrantha (Ladbr.) Zarucchi & J.H.Kirkbr.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 063.

Faramea Aubl.
F. capillipes Mull. Arg.

Forma de crecimiento: Arbusto



San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 249. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Gonzéalez-Caballero M. 249. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012,
Castro-Lima F. 15031. Vda. Venturosa, Fca. El Sinali,
167 m, Marzo 13 de 2012, Gonzéalez-Caballero M. 249.

Geophila D.Don

G. repens (L.) .M.Johnst.

Forma de crecimiento: Hierba

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 143 m, Julio 10 de 2012,
Gonzalez-Caballero M. 338. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m.

Gonzalagunia Ruiz & Pav.
G. cornifolia (Kunth) Standl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 143 m, Julio 9 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 235.

Guettarda L.

G. elliptica Sw.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Giraldo-
Kalil L. 444. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 143 m,
Julio 20 de 2012, Castro-Lima F. 15979.

Hamelia Jacq.
H. patens Jacq.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15045.

Palicourea Aubl.
P. croceoides Ham.

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 4 de
2012, Giraldo-Kalil L. 002.

Posoqueria Aubl.
P. latifolia (Rudge) Roem. & Schult.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14719.

Psychotria L.
P. anceps Kunth

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1071.

P. carthagenensis Jacq.

Forma de crecimiento: Arbusto

Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1304. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 143 m, Julio 20 de 2012,
Castro-Lima F. 15977. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1190.

P. horizontalis Sw.

Forma de crecimiento: Arbusto

Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1301. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 250. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Julio 13 de 2012, Giraldo-Kalil L.
402. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1234.

P. lupulina Benth.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 141 m, Marzo 7 de 2012, Giraldo-Kalil L. 086.
Vda. Matebaquero, Fca. La veremos, 143 m, Julio 19
de 2012, Castro-Lima F. 15918. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15028. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

Randia L.
R. hebecarpa Benth.

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 238.

R. venezuelensis Steyerm.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14759. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 223. Vda. San
Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1188.

Simira Aubl.
S. rubescens (Benth.) Bremek. ex Steyerm.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Giraldo-Kalil L. 050.

Uncaria Burch.

U. tomentosa (Willd. ex Schult.) DC.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai,
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167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima F. 14942.
RUTACEAE

Zanthoxylum L.
Z. riedelianum Engl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14697.

SAPINDACEAE
Allophylus L.

A. amazonicus (Mart.) Radlk.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14722. Vda. La Caflada, Fca. La Palmita, 158 m. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m.

A. racemosus Sw.

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1075.

CupanialL.
C. americana L.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14890. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

Matayba Aubl.
M. arborescens (Aubl.) Radlk.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Cabrera-Amaya D.
1079.

M. scrobiculata Radlk.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15012.

Melicoccus P.Browne

M. bijugatus Jacq.

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m.
(No recolectada).

Paullinia L.
P. fuscescens Kunth

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,

Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 14966. Vda.
Palestina, Fca. La Lucha, 173 m.

P. leiocarpa Griseb.

Forma de crecimiento: Trepadora herbacea

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158 m.
Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m, Marzo 11
de 2012, Cabrera-Amaya D. 1187. Vda. Venturosa,
Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012, Castro-Lima
F. 14944,

P. serjaniifolia Triana & Planch.

Forma de crecimiento: Arbusto

Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 11 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1239. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1239.

Serjania Mill.

S. atrolineata C. Wright

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14736. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo
19 de 2012, Castro-Lima F. 15014.

SAPOTACEAE

Sarcaulus Radlk.
S. brasiliensis (A. DC.) Eyma

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m.
Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1245.

SIMAROUBACEAE
Simaba Aubl.

S. orinocensis Kunth

Forma de crecimiento: Arbol
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 7 de 2012, Giraldo-Kalil L. 068.

SIPARUNACEAE
Siparuna Aubl.

S. guianensis Aubl.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Cabrera-
Amaya D. 1065. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes,
153 m.



SOLANACEAE

Cestrum L.
C. alternifolium (Jacq.) O.E.Schulz

Forma de crecimiento: Arbol
Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1171.

Solanum L.
S. hirtum Vahl

Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 011.

S. jamaicense Mill.

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14760.

STERCULIACEAE
Byttneria Loefl.

B. mollis Kunth

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14708.

Guazuma Mill.
G. ulmifolia Lam.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafada, Fca. La Palmita, 158 m.
Cabrera-Amaya D. 1282.

Sterculia L.

S. apetala (Jacq.) H.Karst.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 6 de 2012, Castro-Lima F.
14707.Fca. Matemoriche, 123 m, Marzo 6 de 2012,
Castro-Lima F. 14707. Vda. La Cafada, Fca. La
Palmita, 158 m.Fca. San Miguel, 169 m. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m.

Theobroma L.

T. cacao L.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m.
(No recolectada).

TILIACEAE

Apeiba Aubl.
A. tibourbou Aubl.

Forma de crecimiento: Arbol

Trinidad. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m,
Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14897.

Luehea Willd.
L. seemannii Triana & Planch

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153
m, Marzo 10 de 2012, Castro-Lima F. 14891. Vda.
Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012,
Castro-Lima F. 14932.

Triumfetta L.
T. bogotensis DC.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15016.

ULMACEAE

Trema Lour.
T. micrantha (L.) Blume

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Palestina, Fca. La
Lucha, 173 m, Marzo 19 de 2012, Castro-Lima F.
15043.

URTICACEAE

Urera Gaudich.
U. baccifera (L.) Gaudich.

Forma de crecimiento: Arbusto

Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m.Fca. San Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012,
Cabrera-Amaya D. 1306.

U. caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb.

Forma de crecimiento: Arbusto
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15013.

VERBENACEAE
Aegiphila Jacq.
A. laevis (Aubl.) J.F. Gmel.
Forma de crecimiento: Arbusto
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 143 m, Julio 9 de 2012, Gonzéalez-Caballero
M. 230. Vda. San Vicente, Fca. Candalayes, 153 m.

Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de
2012, Castro-Lima F. 14938.

A. mollis Kunth

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 143 m,
Julio 19 de 2012, Giraldo-Kalil L. 445. Vda. Venturosa,
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Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13 de 2012, Giraldo-Kalil L.
170.

A. panamensis Moldenke

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa
Trinidad. Vda. La Cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 221.

Citharexylum Mill.
C. venezuelense Moldenke

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 143 m, Julio 9 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 231.Fca. Candalayes, 143 m, Marzo 11 de 2012,
Giraldo-Kalil L. 149. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 153 m, Marzo 11 de 2012, Giraldo-Kalil L.
149. Vda. Venturosa, Fca. El Sinai, 167 m, Marzo 13
de 2012, Giraldo-Kalil L. 149.

Cornutia L.

C. odorata (Poepp.) Schauer

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 143 m, Julio 9 de 2012, Gonzalez-Caballero
M. 232. Vda. La cafiada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Giraldo-Kalil L. 240.

Petrea L.
P. volubilis L.

Forma de crecimiento: Arbusto

San Luis de Palenque. Vda. San Vicente, Fca.
Candalayes, 143 m, Julio 13 de 2012, Castro-Lima F.
15785.

Vitex L.
V. orinocensis Kunth

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m.Fca. La Bretafia, 141 m, Marzo 7 de
2012, Cabrera-Amaya D. 1092. Vda. La Cafiada, Fca.
La Palmita, 158 m.

VISCACEAE

Phoradendron Nutt.
P. larense Kuijt

Forma de crecimiento: Hemiparasita
San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 5 de 2012, Giraldo-Kalil L. 019.

P.sp.01

Forma de crecimiento: Hemiparasita
Trinidad. Vda. La Cafada, Fca. San Miguel, 169 m,
Marzo 18 de 2012, Castro-Lima F. 15001.

VITACEAE

Cissus L.
C. verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis

Forma de crecimiento: Trepadora lefiosa

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca. La
Bretafia, 126 m. Vda. La Cafiada, Fca. La Palmita, 158
m, Marzo 20 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1359.Fca.
San Miguel, 169 m, Marzo 18 de 2012, Cabrera-Amaya
D. 1325. Vda. Palestina, Fca. La Lucha, 173 m, Marzo
19 de 2012, Cabrera-Amaya D. 1350.

VOCHYSIACEAE
Vochysia Aubl.

V. obscura Warm.

Forma de crecimiento: Arbol

San Luis de Palenque. Vda. Guaracura, Fca.
Altamira, 137 m, Marzo 4 de 2012, Castro-Lima F.
14679.



2.5.2 Riqueza ponderada

Se encontrd que el 40,5% de las familias son unigenéricas y el 46,8% tiene de dos a
cuatro géneros; tan solo el 11,4% tiene de cinco a diez géneros y apenas el 1,3% registra
mas de 11 géneros pero no mas de 20 (Tabla 2-1). El nUmeros de especies por familia
muestra una relacién baja (0,3) de aquellas que sélo tienen una especie (27,8%) frente a
las que tienen dos o0 méas especies (48% entre 2y 4, 22,9% entre 5y 10,y 1,27% de 11 a
20 especies). Predominan los géneros con una sola especie tal como indica el valor de la
relacion que es mayor a 1, y su porcentaje es de 79%, mientras que el 18,1% tiene de
dos a cuatro especies y apenas el 1,9% tiene entre 5y 10 especies (Tabla 2-1).

Tabla 2-1. Distribucién de riqueza de plantas vasculares a nivel de géneros por familia,
especies por género y especies por familia en los bosques riberefios de la cuenca baja

del rio Pauto.
Numero de taxones Géneros por Especies por Especies por
(especies o géneros) familia género familia
por grupo #Fam #Gen #Fam
1 32 165 22
2a4 37 38 38
5a10 9 4 18
11a20 1 0 1
Relacion de grupos
con un solo taxén y 32/47=0,68 165/42=3,93 22/57=0,39
el resto de grupos

2.5.3 Patrones generales de diversidad y riqueza

» Rigqueza taxon6mica

En total para toda la zona de estudio se encontraron 79 familias, 207 géneros y 279
especies, de los cuales 1,4% de especies corresponden a pteridofitos y 98,6% son
angiospermas (12,1% monocotiledéneas y 86,5% dicotiledéneas) (Tabla 2-2).

Tabla 2-2. Diversidad taxonémica por grandes grupos de plantas en los bosques
riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

Taxén Familias | Géneros | Especies
Dicotiledéneas 67 182 241
Monocotiledoneas 9 22 34
Pteridofitos 3 3 4

Total 79 207 279




78 Analisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques
riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

Las familias mas ricas en especies en toda la zona de estudio fueron: Rubiaceae (22);
Euphorbiaceae, Fabaceae, Moraceae y Sapindaceae (10 c/u); Melastomataceae (9),
Apocynaceae, Arecaceae Yy Bromeliaceae (8 c/u); Flacourtiaceae, Mimosaceae y
Verbenaceae (7 c/u). Estas familias reanen el 44% de la riqueza de géneros y el 48% de
la riqueza de especies (Tabla 2-3). Los géneros mas ricos en especies fueron: Casearia,
Ficus, Piper, Tillandsia, Annona, Heliconia, Inga, Miconia, Passiflora, Philodendron,
Psychotria, Trichilia, Aegiphila, Cordia, Paullinia y Vismia. En estos géneros se relne
apenas el 26% de la riqueza de especies del area de estudio (Tabla 2-4).

Tabla 2-3. Riqueza de las familias mas Tabla 2-4. Riqueza de los géneros mas
diversificadas en los bosques riberefios de la  diversificados en los bosques riberefios
cuenca baja del rio Pauto. de la cuenca baja del rio Pauto.
Familia Especies | Géneros Genero Especies
Rubiaceae 22 16 Casearia 5
Euphorbiaceae 10 9 Ficus 5
Fabaceae 10 9 Piper 5
Moraceae 10 6 Tillandsia 5
Sapindaceae 10 6 Annona 4
Melastomataceae 9 6 Cordia 4
Apocynaceae 8 8 Inga 4
Arecaceae 8 7 Miconia 4
Bromeliaceae 8 4 Passiflora 4
Flacourtiaceae 7 2 Philodendron 4
Mimosaceae 7 3 Psychotria 4
Verbenaceae 7 5 Trichilia 4
Annonaceae 6 2 Aegiphila 3
Araceae 6 2 Heliconia 3
Bignoniaceae 6 6 Paullinia 3
Suma de las 15 Vismia 3
familias (19%) | 134 (48%) | 91 (44%) Adiantum 2
Resto de Alibertia 2
familias 145 116 Allophylus 2
Total 279 207 Calathea 2
Suma de los 20
géneros (10%) 72 (26%)
Resto de géneros 135
Total 207

=  Formas de crecimiento

Dentro de las plantas lefiosas, la forma de crecimiento més rica tanto en especies como
en géneros y familias fueron los arboles, representados por el 46,6% de las especies,
seguidos en orden de importancia por los arbustos (24%) y las trepadoras lefiosas
(15,8%) (Tabla 2-5). Las palmas, aunque abundantes, tan solo estuvieron representadas

por ocho especies (2%) (dos de ellas del género Desmoncus con habito trepador lefioso),
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guedando por debajo de otras formas de crecimiento (trepadoras herbaceas, epifitas y
hierbas) (Tabla 2-5). Las formas de crecimiento no lefiosas mas relevantes fueron:
trepadoras herbaceas (7,9% de las especies), epifitas (6,1%) y hierbas (5,4%) (Tabla
2-5).

Tabla 2-5. Diversidad taxonémica por formas de crecimiento en los bosques riberefios de
la cuenca baja del rio Pauto.

Forma de crecimiento Familias | Géneros | Especies
Arbol 45 99 130
. Palmoide 1 6 6
Lefiosa
Arbusto 30 52 67
Trepadora lefiosa 24 38 44
Trepadora herbacea 13 20 22
Hemiepifita 1 2 6
No lefiosa | Hemiparasita 2 3 5
Hierba 10 11 15
Epifita 6 13 17
Total 79 207 279

Varias de las familias anteriormente mencionadas entre las 10 mas ricas del muestreo,
como Rubiaceae y Melastomataceae, representan también la mayor riqueza de especies
en arboles y arbustos; Verbenaceae presenta una gran riqgueza en arbustos y trepadoras
lefiosas, mientras que Sapindaceae es una de las mas ricas tanto en arboles como en
trepadoras lefiosas; otras como Fabaceae, Apocynaceae y Asclepiadaceae presentaron
una gran riqueza de trepadoras lefiosas también ademds de trepadoras herbéceas. Las
palmoides estuvieron representadas Unicamente por la familia Arecaceae (Tabla 2-6).
Otras formas de crecimiento no lefilosas estuvieron representadas por familias tipicas,
como por ejemplo epifitas (Bromeliaceae, Cactaceae, Orchidaceae, Piperaceae,
Polypodiaceae y Woodsiaceae), hemiparasitas (Loranthaceae y Viscaceae) vy
hemiepifitas (representadas tan sélo por la familia Araceae). De este grupo soélo las
hierbas estuvieron representadas por pocas familias, entre las cuales las mas ricas en
especies fueron Heliconiaceae, Marantaceae y Pteridaceae (Tabla 2-6).

La mayoria de los géneros estan representados por especies arboreas, pero algunos
como Casearia y Trichilia fueron también los més diversos entre los arbustos; otros como
Aegiphila y Paullinia fueron algunos de los mas diversos entre las trepadoras lefiosas y
Philodendron entre las hemiepifitas. Las palmoides estuvieron representadas por seis

géneros con una especie cada uno: Attalea butyracea, Bactris major, Euterpe precatoria,
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Mauritia flexuosa, Roystonea oleracea y Syagrus sancona (No se cuentan las especies
de Desmoncus que se clasificaron como trepadoras lefiosas). De las otras formas de
crecimiento no lefiosas, so6lo algunos géneros estuvieron representados por mas de una
especie como Passiflora (trepadoras herbaceas), Tillandsia (epifitas), Heliconia,
Adiantum y Calathea (hierbas), Phoradendron y Phthirusa (hemiparasitas) y Monstera
(hemiepifitas) (Tabla 2-6).

Tabla 2-6. Familias y géneros mas ricos en especies segun su forma de crecimiento en
los bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

Forma de crecimiento Familias (#sp) Géneros (#sp)
Moraceae (10) Ficus (5)
Rubiaceae (10) Annona (4)
Euphorbiaceae (8) Casearia (3)
Arbol Annonaceae (6) Cordia (3)
Clusiaceae (6) Inga (3)
Mimosaceae (6) Trichilia (3)
Sapindaceae (6) Vismia (3)
Attalea (1)
Bactris (1)
. Euterpe (1)
Palmoide Arecaceae (6) Mauritia (1)
Roystonea (1)
Lefiosas Syagrus (1)
Rubiaceae (14)
Piperaceae (5) Piper (5)
Melastomataceae (4) | Psychotria (4)
Arbusto Verbenaceae (4) @ Casearia (3)

Caesalpiniaceae (3)
Flacourtiaceae (3)
Bignoniaceae (6)

Aegiphila (3

A§terqceae ©) Degrgoncés)(Z)
Trepadora lefiosa Eglf;c'zgzaé)(:g) Mikania (2)
Paullinia (2)

Sapindaceae (3)
Verbenaceae (3)
Fabaceae (6)
Passifloraceae (3)

Strychnos (2)

Trepadora herbacea Passiflora (3)

Philodendron (4)
Monstera (2)
Phoradendron (2)
Phthirusa (2)

Hemiepifita Araceae (6)

Loranthaceae (3)

Hemiparasita Viscaceae (2)

No lefiosas Psittacanthus (1)
Heliconiaceae (3) Heliconia (3)
Hierba Marantaceae (3) Adiantum (2)
Pteridaceae (2) Calathea (2)
Bromeliaceae (8)
Epifita Cactaceae (3) Tillandsia (5)

Orchidaceae (3)
Total general 79 207 (279)
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2.5.4 Patrones de diversidad y riqueza por ambiente

El andlisis de similitud por presencia-ausencia muestra una baja afinidad floristica entre
los levantamientos del subpaisaje de llanuras aluviales de desborde y los de la llanura
edlica (Figura 2-1). La similitud en todos los casos es menor al 50% (incluso menor al
20% entre subpaisajes), o que evidencia el bajo nimero de especies compartidas entre
los levantamientos.

En la llanura edlica, los levantamientos con mayor similitud son E-VP1 y E-G1 (Figura
2-1), ambos asociados al rio Pauto; el levantamiento mas semejante a estos dos es E-
VML, el cual es un bosque de vega asociado a las riberas del rio Meta; Finalmente, el
morichal (E-M1) es el que mas se diferencia de los otros tres levantamientos (Figura 2-1).
En los levantamientos de la llanura aluvial de desborde quedaron juntos los bosques de
galeria (A-G1 y A-G2), con excepcién del bosque de la Finca San Miguel (A-VP2), y los
bosques de vega (A-VP1 y A-VP2) (Figura 2-1). En el caso del bosque de vega A-VP2,
floristicamente resulta mas parecido a los bosques de galeria.

= Subpaisaje de llanura edlica

En el subpaisaje de llanura edlica muestreado en la estacién 1 se encontr6 el 59,9% de
todas las especies registradas, el 15,4% del total corresponde a bosques de galeria, el
26,9% a bosques vega del rio Pauto, el 22,6% a los bosques vega del rio Meta y 16,8%
morichal (Tabla 2-7).

Algunas de las familias mas ricas en especies mencionadas inicialmente, como
Euphorbiaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,  Verbenaceae, @ Apocynaceae,
Bromeliaceae y Flacourtiaceae, se destacaron por su riqueza en los bosques riberefios
de este subpaisaje, al igual que algunos de los géneros mas ricos en especies

mencionados inicialmente como Miconia, Tillandsia, Passiflora, Vismia (Tabla 2-8).



82 Analisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques
riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

Figura 2-1. Similitud de los levantamientos en bosques riberefios de la cuenca baja del
rio Pauto utilizando el indice de Sorensen. E = Llanura edlica, A = Llanura aluvial de
desbrode, VP = Vega del Pauto, VM = Vega del Meta, G = Galeria, M = Morichal.
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= Subpaisaje de llanura aluvial de desborde

Las llanuras aluviales se encuentran representadas por el 64,2% de las especies
encontradas en todo el estudio, en donde el 35,5% corresponde a los bosques de galeria
y el 48,4% corresponde a los bosques vega del rio Pauto (Tabla 2-7).

Por otro lado, las familias mas ricas en especies fueron Rubiaceae, Flacourtiaceae,
Mimosaceae, Sapindaceae, Verbenaceae y Arecaceae (Tabla 2-8). En cuanto a géneros,
los mas ricos fueron Annona, Casearia, Inga, Psychotria, Paullinia, Trichilia, Piper y Ficus
(Tabla 2-8).
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Tabla 2-7. Diversidad taxondmica en los bosques riberefios de la cuenca baja del rio
Pauto por tipo de bosque.

Subpaisaje Tipo de bosque Familias | Géneros | Especies

Bosque de galeria del rio Pauto 30 37 43
. Bosque de vega del rio Meta 40 60 63

Llanura edlica -
Bosque de vega del rio Pauto 44 70 75
Morichal 31 40 47
Llanura aluvial de | Bosque de galeria del rio Pauto 48 83 99
desborde Bosque de vega del rio Pauto 54 112 135
Total 79 207 279

Tabla 2-8. Familias y géneros mas ricos en especies segun el tipo de bosque riberefio en
la cuenca baja del rio Pauto.

Subpaisaje

Tipo de bosque

Familias (#sp)

Géneros (#sp)

Bosque de galeria del rio Pauto

Euphorbiaceae (4)
Bromeliaceae (3)
Melastomataceae (3)
Rubiaceae (3)

Miconia (3)
Tillandsia (3)
Mabea (2)
Ouratea (2)

Bosque de vega del rio Meta

Apocynaceae (6)
Rubiaceae (6)
Arecaceae (3)

Homalium (2)
Passiflora (2)

Flacourtiaceae (3) Piper (2)
. Licania (2)
Llanura edlica Eﬂg?:crg;aecge ©) Mabea (2)
Bosque de vega del rio Pauto Arecaceae (4) Monstera (2)
Verbenaceae (4 Tillandsia (2)
) virola (2)
Miconia (3)
Melastomataceae (6) '(\:/“ekc ;ﬁga(z()z )
Morichal Clusiaceae (3) Phthirusa (2)
Loranthaceae (3) Vismia (2)
Xylopia (2)
Moraceae (8)
Rubiaceae (7) Annona (4)
Annonaceae (4) Casearia (4)
Bosque de galeria del rio Pauto | Flacourtiaceae (4) Ficus (3)
Mimosaceae (4) Inga (3)
Sapindaceae (4) Piper (3)
Verbenaceae (4)
Llanura de Rubi 11
desborde ubiaceae (11) Piper (4)
Sapindaceae (8) N
Aegiphila (3)
Fabaceae (6) Cordia (3)
. Moraceae (6)
Bosque de vega del rio Pauto Inga (3)
Arecaceae (3) Paullinia (3)
M_ellaceae (5) Psychotria (3)
Piperaceae (5) Trichilia (3)

Verbenaceae (5)

Total general

79

207 (279)
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255 Patrones generales de distribucién de las especies

De las 279 especies encontradas, ninguna es endémica de Colombia, por el contrario,
cerca del 38% de las especies registradas en este estudio son de amplia distribucion en
el norte de Suramérica, algunas llegando incluso a Panamda y Costa Rica hacia el norte, 0
a Brasil y las Guayanas hacia el oriente. Solamente el 5% de las especies presentan una
distribucion restringida a Colombia y Venezuela (Citharexylum venezuelense,
Diclidanthera bolivarensis, Inga interrupta, Licania subarachnophylla, Mabea trianae,
Ouratea brevipedicellata, Phoradendron larense), algunas presentes también en Brasil
(Annona jahnii, Guapira pacurero e Hylocereus lemairei) o Guyana (Randia hebecarpa) y
otras presentes solo en Colombia y Peru (Byttneria mollis y Tacarcuna amanoifolia). El
58% restante son especies de amplia distribucion en el continente. Algunos paises con
los que se comparte un mayor porcentaje de las especies registradas son (en orden de
importancia): Venezuela (93%), Brasil (88%), Pert (80%), Ecuador (73%), Bolivia (72%),
Guyana (70%), Panamé (67%), Costa Rica (61%) y Surinam (61%) (Anexo 2-4)

En general, la distribucién de las especies es neotropical, a excepcion de un 16% que
alcanza algunas zonas de Norteamérica y un 0,4% que llega también hasta la Patagonia
(Figura 2-2A). Las regiones del neotrépico (aparte de la Orinoquia) con mayor presencia
de especies riberefias del rio Pauto son: regién Andina (Colombia, Venezuela, Ecuador,
Pert y Bolivia) (90%), Guayana (87%), Amazonia (85%), regién Caribe colombo-
venezolana (79%), Chaco (62%), Pacifico (61%), Sabanas del Beni (54%), Pampa (52%)
y el cerrado brasilero (48%) (Figura 2-2A); en el caso de la regién Andina, la mayor
proporcion de los registros se encuentran en zonas calidas por debajo de los 500 o 1000
m (100-85%), las cuales correspoden a los piedemontes llanero y amazonico, y los valles
interandinos.

A nivel altitudinal se encontr6 que un gran porcentaje de las especies presenta
distribuciones altitudinales amplias, pues entre 20 y 24% de las especies llegan al piso
templado entre 1000 y 2000 m, mientras que un 15% de las especies superan el limite de
los 2000 m y es posible encontrarlas desde el nivel del mar hasta los 2500 m o incluso
justo debajo de los 3000 m (Figura 2-2B). Por otro lado, menos del 15 % de las especies

presenta una distribucion altitudinal restringida a los 500 m o a los 1000 m.
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Figura 2-2. Patrones de distribucion de las especies encontradas en bosques riberefios
de la cuenca baja del rio Pauto. A) Por regiones naturales de América (en orden
latitudinal), B) Por amplitud del rango altitudinal.

A Norteamérica | 16%

Antillas
Centroamérica
Caribe
Pacifica
Islas del Pacifico
Andes
Guayana
Amazonia
Sabanas del Beni
Cerrado
Caatinga } 36%
Mata Atlantica ) 39%
Chaco ) 62%
Selva misionera 27%
Noroeste argentino
Cuyo I
Pampa 1 53%
Patagonia |} 0.4%

) 39%

1 70%
}79%

) 61%

) 90%
) 87%
’ 85%

} 54%
1 48%

Regiones

L
________J_____
(6)]
S

]

w
B

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje de Especies

B 0-3000 15%
E 0-2500 15%
E -
S 0-2000 24%
2 i
T 0-1500 20%
(@]
= 1 12%
0
g 0-1000
0-500 11%
0% 5% 10%  15%  20%  25%

Porcentaje de especies



86 Analisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques
riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

251 Especies amenazadas

Las especies registradas en el presente estudio cuyo estado de conservacién ha sido
evaluado y han sido consideradas en alguna categoria dentro de los libros rojos
nacionales y/o listas rojas internacionales, son solamente 14 (5%), de las cuales, tan sélo
se registraron tres dentro de las categorias de riesgo de la UICN (IUCN 2001) (Tabla
2-9). Otras siete fueron reportadas en los apéndices del CITES (UNEP WCMC 2003),
seis de ellas en el apéndice Il (especies no necesariamente amenazadas, el comercio
debe de ser controlado para evitar uso incompatible con la supervivencia) y una mas en
el apéndice Il (especies protegidas al menos en un pais, se ha solicitado ayuda para
controlar su comercio) (Tabla 2-9).

Tabla 2-9. Especies de los bosques riberefios en la cuenca baja del rio Pauto cuya
categoria de amenaza ha sido evaluada nacional e internacionalmente. LC =
preocupacién menor; NT = casi amenazada; VU = vulnerable; EN = en peligro; DD =
datos insuficientes.

Familia Especie CITES Cate:gona de
riesgo
Attalea butyracea -- LC
Bactris major - LC
Desmoncus myriacanthos -- LC
ARECACEAE Euterpe precatoria -- LC
Mauritia flexuosa - LC
Roystonea oleracea - VU
Syagrus sancona -- VU
BOMBACACEAE Ceiba pentandra -- LC
BORAGINACEAE Cordia gerascanthus -- DD
Aechmea tocantina -- LC
BROMELIACEAE - .
Tillandsia bulbosa -- LC
Epiphyllum phyllanthus Appendix Il -
Hylocereus lemairei Appendix Il --
CACTACEAE N -
Pereskia guamacho Appendix Il -
Rhipsalis baccifera Appendix Il --
CHRYSOBALANACEAE Licania subarachnophylla -- LC
DICHAPETALACEAE Tapura acreana -- VU
MELIACEAE Cedrela odorata Appendix Il EN
Encyclia cordigera Appendix Il -
ORCHIDACEAE - - -
Notylia barkeri Appendix Il --
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2.6 Discusioén

2.6.1 Riqueza ponderada

Comparados con la riqueza del departamento del Casanare reportada por Cérdoba et al.
(2011), los resultados sobre riqueza ponderada indican que la representatividad del
muestreo a nivel de familia y género es alta, pues el 92% de las familias y el 79% de los
géneros del departamento se encuentran representados en el presente estudio. En
cambio, en el rio Pauto so6lo se encontré un 10,5% de las especies reportadas para el
departamento, lo cual sugiere que probablemente se necesita un mayor esfuerzo de
muestreo para conocer con certeza cuantas y cuales son las especies que se encuentran
en esta parte de la cuenca. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la mayor parte de
las especies reportadas por Cérdoba et al. (2011) corresponden a colecciones realizadas
en municipios del piedemonte, mientras que Trinidad y San Luis de Palenque, ubicados
totalmente en el paisaje de sabanas inundables, se encuentran pobremente
representados. Por ejemplo, el presente trabajo aporta 124 especies que no estaban
reportadas oficialmente en la lista departamental (8% de 1472 especies), publicada por
Cérdoba et al. (2011), lo cual representa un buen balance en términos de especies
registradas para un area tan pequefia (en proporcién al area departamental, 6% de
44490 ha).

2.6.2 Patrones generales de diversidad y riqueza

Los patrones generales de riqueza y distribucidbn son consistentes con la Orinoquia
venezolana, en donde Riina et al. (2007) reportan que las dicotiledéneas también
dominan, aunque con tan solo el 69,3%, mientras que la proporcién de monocotiledéneas
es de 26,7%, lo cual se debe a que es un estimado total para la region incluyendo las
sabanas y ambientes acuéticos en donde las monocotiledéneas son mas diversas (en
especial la familia Poaceae); los pteridéfitos por otro lado alcanzan el 3,9%, gran parte de
ellos asociados a bosques (Riina et al. 2007). En los bosques inundables de aguas
negras del rio Sipapo (tributario del rio Orinoco en el estado de Amazonas, Venezuela)
se reporta igualmente 15% de monocotiledoneas y 84,7% de dicotiledoneas
(Camaripano-Venero & Castillo 2003). En el municipio de Orocué se reportan porcentajes
similares, pues el 4,9% corresponde a monocotiledéneas y el 95,1% a dicotiledéneas;

aunque cabe aclarar que este estudio solo tuvo en cuenta los individuos con DAP mayor
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a 10 cm, de manera que las monocotiledéneas so6lo estuvieron representadas por la
familia Arecaceae (Miranda 2006). Por otro lado, en los morichales de la hacienda
Matarredonda (municipio de San Martin, Meta) se reportaron 7,4% de monocotiledéneas
y 92,6% de dicotiledoneas; en este caso nuevamente la familia Arecaceae representa la
mayor parte de las monocotiledéneas con excepcion de la familia Strelitziaceae
(Phenakospermum guianense) (Caro 2006). Esta proporcion entre monocotiledoneas y
dicotiledoneas es la que se espera en general para los bosques del neotrépico, pues se
sabe que las dicotiledéneas son el grupo mas exitoso de plantas por su diversidad y
cobertura en la mayor parte de los ecosistemas terrestres (con excepcién de los bosques
boreales, las tundras y las turberas circumpolares)(Riina et al. 2007).

Los resultados de Miranda (2006), y Pinzén-Pérez et al. (2011) en el departamento de
Casanare, y en otros bosques riberefios (Veneklaas et al. 2005; Correa-Gomez &
Stevenson 2010) y morichales (Caro 2006) de la Orinoquia colombiana también destacan
la importancia de las leguminosas. Esto es razonable, pues Fabaceae es una de las mas
importantes en bosques de tierras bajas en el neotropico tanto sensu stricto, como
incluyendo también Caesalpiniaceae y Mimosaceae (Gentry 1988). Se ha comprobado
esto mismo para las leguminosas para la Orinoquia venezolana (Riina et al. 2007) y a lo
largo del rio Orinoco o en sus tributarios del lado guayanés (Camaripano-Venero &
Castillo 2003; Castro-Lima 2010; Diaz & Rosales 2006; Morales-Rojas & Castillo-Suarez
2005), asi como también se reportan otras familias muy diversas de la cuenca baja del
rio Pauto como Rubiaceae, Melastomataceae, Euphorbiaceae, Moraceae y Sapotaceae.
Estas familias son reconocidas por Gentry (1982) como algunas de las mas importantes
en el neotropico.

En bosques inundables de aguas negras (similares a los bosques de galeria estudiados)
tales como los estudiados en el rio Sipapo (estado Amazonas, Venezuela) reportaron
también gran riqueza de especies para Fabaceae, Euphorbiaceae y Annonaceae entre
otras (Camaripano-Venero & Castillo 2003). Los géneros con mayor niumero de especies
en la confluencia de los rios Cuao y Sipao (aguas claras y aguas negras
respectivamente) que se comparten con los bosques de galeria de la cuenca baja del rio
Pauto son: Licania, Ocotea, Caraipa, Brosimum, Pouteria e Hirtella (Morales-Rojas &
Castillo-Suarez 2005); sin embargo, tan solo Hirtella se comparte como un género rico en
especies en ambos estudios. En lo referente a los bosques de vega, sobre el rio Yukao,
el rio Meta y sobre el rio Orinoco en Venezuela, se ha encontrado que las leguminosas

(particularmente Caesalpiniaceae y Fabaceae) son las mas ricas en especies, seguidas
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de Euphorbiaceae, Sapindaceae, Clusiaceae, Arecaceae, Flacourtiaceae,
Chrysobalanaceae, Moraceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Meliaceae (Diaz & Rosales 2006;
Miranda 2006; Veneklaas et al. 2005). Por otro lado, Zygia e Inga (Miranda 2006),
Amanoa, Cupania, Matayba y Homalium, Psychotria, Solanum y Strychnos (Diaz &
Rosales 2006), Eugenia, Hirtella, Licania y Mabea (Veneklaas et al. 2005) son algunos de
los géneros compartidos con la cuenca baja del el rio Pauto. Para los morichales se
encontraron resultados similares a los reportados en el municipio de San Martin-Meta
(Caro 2006), ya que Arecaceae, Moraceae, Annonaceae, Melastomataceae y Myrtaceae
son las familias mas ricas; asi mismo, algunos géneros con mayor riqueza fueron
Xylopia, Miconia, Virola, Ficus, Protium e Inga, encontrados también en los morichales de
la cuenca baja del rio Pauto.

Ahora bien, dado que la mayoria de los trabajos mencionados s6lo muestrearon arboles,
no se destacan familias arbustivas o herbaceas como Piperaceae, Rubiaceae,
Heliconiaceae y Maranthaceae con gran diversidad de especies en el sotobosque. Sin
embargo, un patrén similar se ha reportado en el andén orinoqués colombiano (Castro-
Lima 2010), en donde predominan las familias Annonaceae, Euphorbiaceae,
Chrysobalanaceae para los arboles; Rubiaceae, Melastomataceae y Flacourtiaceae para
los arbustos; y Bignoniaceae, Fabaceae y Apocynaceae (incluyendo Asclepiadaceae)
para las trepadoras en general. En los bosques de aguas blancas del Orinoco se
reportan los siguientes habitos en orden de nimero de especies: arboles (con 121
especies, un valor cercano a las 130 del presente estudio), hierbas, sufrutices, arbustos,
bejucos y lianas (Morales-Rojas & Castillo-Suarez 2005).

En general, parece existir una correspondencia de los patrones floristicos encontrados en
cuanto a presencia (mas no en cuanto a riqueza o abundancia) de familias y géneros con
aquellos reportados en la literatura para los ambientes definidos: bosques de galeria (o
de aguas negras), bosques de vega (o de aguas blancas) y morichales. En el caso de las
especies esto no ocurre, ya que los géneros compartidos no estan representados por las
mismas especies en mas del 80% de los casos. Lo que esto sugiere es que el area de
estudio refleja la gran extensiéon y heterogeneidad floristica de la Orinoquia debida a
condiciones contrastantes del ambiente fisico en regiones tan alejadas como las riberas
de la cuenca media del rio Orinoco en Venezuela (Morales-Rojas & Castillo-Suarez 2005)
o relativamente cercanas como el rio Yucao en el departamento del Meta (Veneklaas et
al. 2005). No obstante, este patréon floristico a nivel genérico puede dar indicios de una

historia evolutiva comun y de procesos de especiacion que deben abordarse con mayor
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profundidad en el futuro. De la misma forma, estos resultados dan luces acerca del
estado de conservacién de los bosques en el area de estudio, pues a pesar de presentar
evidentes signos de alteracibn humana, adn tienen especies tipicas que coinciden con

familias y géneros importantes de otros ambientes similares de la Orinoquia.

2.6.3 Patrones de diversidad y riqueza por ambiente

La alta diferenciacion entre la llanura edlica y la llanura aluvial de desborde se puede
explicar por la cercania de la primera con el rio Meta. Este rio puede actdar como un
corredor que conecta diferentes ambientes de su cuenca media, y a través de él facilita la
dispersion de especies provenientes de otro tipo de ambientes en zonas remotas del
departamento del Meta, por ejemplo los bosques riberefios de la altillanura o las selvas
transicionales de la Serrania de la Macarena. Este efecto se espera en este tipo de redes
hidricas y ha sido descrito ampliamente por Johansson et al. (1996), Malanson (1993),
Naiman & Decamps (1997), y por Rosales et al. (1999) de forma especial para los
bosques inundables en la Amazonia y la Orinoquia venezolana. Otra razén puede ser la
influencia edlica de la que carecen las llanuras de desborde, la cual genera condiciones
muy particulares de suelo por la deposicion de arenas y justamente se encuentran
asociadas a las riberas del rio Meta (Goosen 1964).

El efecto de corredor que han documentado Naiman & Decamps (1997) y Rosales et al.
(1999) debe ser también el responsable de que el bosque de vega del Pauto E-VP1 se
parezca mas al bosque de galeria E-G1 que al bosque de vega del Meta E-VM1. La
similitud entre el bosque de vega E-VP1 y el de galeria E-G1 probablemente se debe a la
cercania de este ultimo a la desembocadura del cafio con el rio Pauto, pues la red hidrica
de la que hace parte este rio y sus afluentes debe servir también como un corredor al
igual que ocurre con el rio Meta. En este caso sélo se facilita el flujo de aquellas especies
con requerimientos de habitat mas amplios, ya que la similitud menor al 40% entre estos
bosques sigue indicando que hay un gran numero de especies exclusivas de ambos
sitios, probablemente adaptadas a las condiciones fisicoquimicas diferenciales de suelo,
aguay a los regimenes de inundacién de cada tipo de bosque. Finalmente, el morichal E-
M1 es el que mas se diferencia de los otros tres levantamientos de la llanura edlica,
basicamente por la presencia de las especies Bellucia grossullarioides, Henriettella
ovata, Mauritia flexuosa, Psychotria anceps, Tapirira guianensis, Tococa guianensis y

Xylopia aromatica que soOlo aparecen en este levantamiento. Floristicamente sélo se
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destaca de las otras especies la presencia de Mauritia flexuosa que es propia de este
ambiente, en el caso de Euterpe precatoria, frecuentemente se encuentra asociada a los
morichales en esta region, pero se les puede encontrar también en otros ambientes de la
zona y en otros lugares del pais. El resto de las especies no son exclusivas de los
morichales.

En los levantamientos de llanura aluvial de desborde quedaron juntos los bosques de
vega A-VP1 y A-VP3, con excepcion del bosque de vega de la Finca San Miguel A-VP2
gue quedo en medio de los bosques de galeria A-G1 y A-G8. Esto se debe a que el
bosque de vega A-VP2 se desarrolla a orillas de un cafio tal como los bosques de
galeria, pero presenta una gran influencia del rio Pauto por algun tipo de conexion o
incluso por ser un brazo o cauce antiguo del propio Pauto. De esta forma, aunque el
pequefio cauce alberga especies de los bosques de galeria como es de esperarse, la
influencia del Pauto otorga a sus suelos una fertilidad suficiente para sustentar también
especies tipicas de los bosques de vega y desarrollar una estructura mas propia de

éstos.

2.6.4 Patrones generales de distribucion de las especies

A pesar de que el patrén floristico a nivel de especies difiere mucho de otras zonas de la
Orinoquia colombo-venezolana, convergen en esta region especies tipicas de dos tipos
de ecosistemas de Suramérica. Por un lado se encuentran todos los ambientes
marcadamente estacionales tropicales y subtropicales, tipo sabanas y bosques secos,
como por ejemplo los valles interandinos y el Caribe colombianos, asi como la regién
Caribe venezolana y sus bosques secos orinocenses, también las sabanas arboladas
brasileras tipo Cerrado, las sabanas del Beni y la Chiquitania en Bolivia, la region del
Chaco que comparten Bolivia, Paraguay, Brasil y Argentina, los sistemas de humedales
del Pantanal en Brasil y los Esteros del Ibera entre Paraguay y Argentina, asi como
amplias zonas de la Pampa en Argentina, Uruguay y sur de Brasil. Por otro lado, se
encuentran las selvas de tierras bajas del dominio biogeografico amazénico presentes en
la Amazonia propiamente dicha, la region de la Guayana venezolana y las selvas
hamedas del pacifico colombiano y Centroamérica (Chocd biogeogréafico). En este
sentido, se podria decir que el area de estudio cuenta con una riqueza y diversidad que
es representativa de los ecosistemas evaluados, y es una de las observaciones del

trabajo de Veneklaas et al. (2005), quienes sefialan que los bosques riberefios tienen la
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particularidad de albergar especies con amplia distribucion y que se encuentran
representadas en las regiones aledafias con bosques de tierra firme, pero a su vez, esto
da cuenta de que la flora de este tipo de bosques no es Unica. En este sentido, el patrén
floristico observado puede ser un reflejo de la conectividad o continuidad que pudieron
tener todos estos ecosistemas en un pasado remoto, tal como se resalta en el trabajo de
Veneklaas et al. (2005) quienes aseguran que este tipo de bosques en la Orinoquia
fueron mas extensos en el pasado. Por ejemplo, se sabe que las selvas humedas de lo
gue hoy en dia se conoce como Amazonia, estaban conectadas en buena parte del norte
de Suramérica antes de que se levantaran los Andes septentrionales, incluso hasta hace
un par de millones de afios cuando esta cordillera alcanzé su configuracion actual y
empezaron a sucederse las glaciaciones. A partir de entonces se perdié casi totalmente
la continuidad con el Pacifico, Centroamérica y el Caribe (Hooghiemstra & Van der
Hammen 2001), mucho mas cuando el clima producido por las glaciaciones se hizo mas
frio y seco y produjo la contraccion de las selvas a favor de ecosistemas secos y sabanas
bajo las condiciones mas adversas, tal como piensan algunos autores (Rosales et al.
1999, Behling & Hooghiemstra 2000). Por un lado, bajo este régimen seco y frio pudo
generarse una nueva conectividad entre enclaves secos y sabanas en Suramérica, a
través de la cual tuvieron contacto dichas floras; pero, por el otro lado, los bosques
hamedos pudieron seguir conectados usando los bosques riberefios como corredores,
permitiendo asi el flujo de especies de este tipo de bosques (o incluso de los propios
ecosistemas secos y sabanas) a través de la red hidrica que forman todos los cursos de
agua asociados a las cuencas mas grandes como la del Orinoco o el Amazonas (Rosales
et al. 1999). Este papel de los bosques riberefios como corredores y como refugio de la
diversidad regional también ha sido ampliamente destacado para otras regiones del

mundo por autores como Naiman et al. (1993) y Sabo et al. (2005).

2.6.5 Especies amenazadas

Aunque el nimero de especies amenazadas es muy bajo, esto puede estar mas
relacionado con el bajo porcentaje de especies que han sido evaluadas en la Orinoquia
colombiana, de lo cual da cuenta el escaso 8% de especies evaluadas reportadas para
todo el departamento de Casanare (Cordoba et al. 2011). De estas especies, se
econtraron cuatro en el rio Pauto con la misma categorizacion: Cedrela odorata (En

Peligro-EN), Syagrus sancona (Vulnerable-VU), Roystonea oleracea (Vulnerable-VU) y
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Cordia gerascanthus (Datos Insuficientes-DD), aunque estas dos Ultimas fueron
categorizadas por Cérdoba et al. (2011) como Casi Amenazadas (NT). La Unica que no
estaba en dicha lista es Tapura acreana, una especie de la familia Dichapetalaceae que
ha sido categorizada como Vulnerable (VU), de la misma forma que otras especies del
mismo género en Colombia (Calderén et al. 2002). En este caso es evidente que los
esfuerzos en conservacion en la Orinoquia colombiana son escasos, pues aparte de que
aun hay muchas especies por reportar en el departamento, ni siquiera se sabe cuantas y
cudles de ellas estan en alguna categoria de amenaza de forma que se puedan plantear
medidas efectivas para la proteccion y manejo de su habitat o de sus poblaciones.

2.7 Conclusiones

La representatividad del muestreo es aceptable a nivel de familias y géneros comparado
con lo reportado para el departamento de Casanare en otros estudios, aungque a nivel de
especies se observa que hace falta aun aumentar el esfuerzo de muestreo; no obstante,
las 122 nuevas especies que no se habian registrado para la flora del departamento
representan un buen balance a pesar del esfuerzo de muestreo alcanzado. Justamente
en el tema de grandes grupos y a nivel de familias es en donde hay mayores similitudes
con otros bosques riberefios de la Orinoquia. Por ejemplo se encuentra una clara
dominancia de las dicotiledéneas en nimero de familias, géneros y especies, mientras
que nivel de familia se encontr6 que las familias con mayor riqueza de especies en la
Orinoquia y en el neotropico estan representadas en la cuenca baja del rio Pauto;
algunos ejemplos son las Leguminosas en sentido amplio, Rubiaceae, Melastomataceae,
Euphorbiaceae, Moraceae, Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Arecaceae, Burseraceae,
Flacourtiaceae y Myrtaceae. A nivel de géneros el panorama cambia, y aungue una gran
parte se comparten con otros bosques, la mayoria de los mas ricos en especies en el rio
Pauto es diferente a los géneros mas ricos presentados en la literatura. Asi mismo, el
porcentaje de especies compartidas entre los bosques del presente estudio y otros
bosques riberefios de la Orinoquia colombo-venezolana también es muy bajo. Por otro
lado, las formas de crecimiento lefiosas presentan la mayor riqueza taxondémica a nivel
de familia, género y especie, en particular los &rboles, los cuales estuvieron
representados mayormente por aquellas familias de importancia floristica en la Orinoquia

y el neotropico como las leguminosas.
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En cuanto a las diferencias y similitudes floristicas encontradas entre bosques de galeria,
de vega y morichales, era lo que se esperaba teniendo en cuenta las diferencias
fisicoquimicas del suelo y el agua sobre los que se desarrollan estos bosques. No
obstante, un patron de conectividad a través de los bosques riberefios como corredores
puede ser la explicacion de que los bosques cercanos al rio Meta en el paisaje de
llanuras edlicas se diferencien floristicamente de los bosques de las llanuras aluviales de
desborde al norte. Este mismo patrén de conectividad puede ser el responsable ademas
del gran numero de especies con una amplia distribucién en el continente a lo largo de
ecosistemas tan dispares como los bosques humedos de la Amazonia o el pacifico
colombiano, los ecosistemas secos del Caribe o los sistemas de sabanas en Bolivia,
Brasil y el Cono sur.

Por ultimo, hacen falta mayores esfuerzos en la categorizacién de amenazas de las
especies de la Orinoquia colombiana, pues son muy pocas las especies encontradas en
el muestreo que aparecen en alguna categoria de amenaza, pero al mismo tiempo el
namero de estas especies que han sido debidamente evaluadas es también muy

pequeno.
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2.9 Anexos

Anexo 2-1. Equivalencias entre los nombres de las familias de plantas vasculares segun
los sistemas de clasificacion Cronquist (1981) y Tryon & Tryon (1982) y los nombres de

los sistemas APG Il (APG 2009; Chase & Reveal 2009) y Smith et al. (2006).

Grupo

Especie

Familia segun

Familia segun

Cronquisty Tryon & Tryon

APG lll y Smith et al.

Angiospermas

Aphelandra scabra

Mendoncia bivalvis

Acanthaceae

Acanthaceae

Chamissoa altissima

Amaranthaceae

Amaranthaceae

Spondias mombin

Tapirira guianensis

Anacardiaceae

Anacardiaceae

Annona jahnii

Annona montana

Annona muricata

Annona purpurea

Xylopia aromatica

Xylopia discreta

Annonaceae

Annonaceae

Himatanthus attenuatus

Lacmellea edulis

Malouetia flavescens

Mesechites trifidus

Odontadenia macrantha

Prestonia quinquangularis

Stemmadenia grandiflora

Tabernaemontana siphilitica

Apocynaceae

Apocynaceae

Monstera adansonii

Monstera pinnatipartita

Philodendron acutatum

Philodendron hederaceum

Philodendron muricatum

Philodendron solimoesense

Araceae

Araceae

Dendropanax arboreus

Schefflera morototoni

Araliaceae

Araliaceae

Attalea butyracea

Bactris major

Desmoncus myriacanthos

Desmoncus polyacathos

Euterpe precatoria

Mauritia flexuosa

Roystonea oleracea

Syagrus sancona

Arecaceae

Arecaceae

Fischeria stellata

Funastrum clausum

Marsdenia rubrofusca

Stenomeria decalepis

Asclepiadaceae

Apocynaceae

Mikania cordifolia

Mikania psilostachya

Piptocarpha triflora

Asteraceae

Asteraceae

Amphilophium granulosum

Anemopaegma chrysanthum

Arrabidaea candicans

Amphilophium granulosum

Dolichandra uncata

Pachyptera kerere

Pachyptera kerere

Xylophragma seemannianum

Bignoniaceae

Bignoniaceae

Bixa urucurana

Bixaceae

Bixaceae

Ceiba pentandra

Bombacaceae

Malvaceae

Cordia bifurcata

Cordia gerascanthus

Cordia panamensis

Cordia tetrandra

Boraginaceae

Boraginaceae
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Anexo 2-1. Equivalencias entre los nombres de las familias de plantas vasculares segun
los sistemas de clasificacion Cronquist (1981) y Tryon & Tryon (1982) y los nombres de
los sistemas APG Il (APG 2009; Chase & Reveal 2009) y Smith et al. (2006).

Familia segun
Cronquisty Tryon & Tryon

Familia segun
APG lll y Smith et al.

Grupo Especie

Aechmea tocantina

Billbergia decora

Tillandsia bulbosa

Tillandsia fasciculata

Tillandsia longifolia

Tillandsia recurvata

Tillandsia utriculata

Werauhia sanguinolenta

Bromeliaceae

Bromeliaceae

Bursera simaruba

Protium guianense

Burseraceae

Burseraceae

Epiphyllum phyllanthus

Hylocereus lemairei

Pereskia guamacho

Rhipsalis baccifera

Cactaceae

Cactaceae

Bauhinia aculeata

Copaifera pubiflora

Cynometra bauhiniifolia

Senna hayesiana

Senna obtusifolia

Caesalpiniaceae

Fabaceae

Capparidastrum sola

Crateva tapia

Capparaceae

Capparaceae

Cecropia engleriana

Cecropia peltata

Cecropiaceae

Urticaceae

Hirtella triandra

Licania apetala

Licania subarachnophylla

Chrysobalanaceae

Chrysobalanaceae

Calophyllum brasiliense

Caraipa punctulata

Garcinia madruno

Vismia gracilis

Vismia guianensis

Vismia macrophylla

Clusiaceae

Clusiaceae

Hypericaceae

Cochlospermum vitifolium

Cochlospermaceae

Bixaceae

Combretum fruticosum

Combretaceae

Combretaceae

Connarus venezuelanus

Rourea glabra

Connaraceae

Connaraceae

Merremia umbellata

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Costus arabicus

Costaceae

Costaceae

Tapura acreana

Dichapetalaceae

Dichapetalaceae

Davilla nitida

Doliocarpus dentatus

Tetracera volubilis

Dilleniaceae

Dilleniaceae

Sloanea terniflora

Elaeocarpaceae

Elaeocarpaceae

Erythroxylum amazonicum

Erythroxylaceae

Erythroxylaceae

Acalypha diversifolia

Alchornea fluviatilis

Croton cuneatus

Dalechampia affinis

Discocarpus spruceanus

Mabea nitida

Mabea trianae

Sapium glandulosum

Tacarcuna amanoifolia

Margaritaria nobilis

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Phyllanthaceae

Calopogonium caeruleum

Canavalia oxyphylla

Centrosema acutifolium

Coursetia ferruginea

Fabaceae

Fabaceae
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Anexo 2-1. Equivalencias entre los nombres de las familias de plantas vasculares segun
los sistemas de clasificacion Cronquist (1981) y Tryon & Tryon (1982) y los nombres de
los sistemas APG Il (APG 2009; Chase & Reveal 2009) y Smith et al. (2006).

Grupo

Especie

Familia segun

Familia segln

Cronquisty Tryon & Tryon

APG lll y Smith et al.

Desmodium axillare

Galactia striata

Machaerium guinata

Ormosia macrocalyx

Casearia aculeata

Casearia guianensis

Casearia mariquitensis

Casearia sylvestris

Casearia zizyphoides

Homalium guianense

Homalium racemosum

Flacourtiaceae

Salicaceae

Heliconia episcopalis

Heliconia hirsuta

Heliconia marginata

Heliconiaceae

Heliconiaceae

Hippocratea volubilis

Prionostemma asperum

Salacia elliptica

Hippocrateaceae

Celastraceae

Lacistema aggregatum Lacistemataceae Lacistemataceae
Cinnamomum triplinerve
Nectandra cuspidata Lauraceae Lauraceae

Ocotea cernua

Strychnos brachiata

Strychnos poeppigii

Loganiaceae

Loganiaceae

Phthirusa pyrifolia

Phthirusa stelis

Psittacanthus acinarius

Loranthaceae

Loranthaceae

Byrsonima japurensis

Mascagnia ovatifolia

Stigmaphyllon sp. 01

Malpighiaceae

Malpighiaceae

Hibiscus furcellatus

Pavonia fruticosa Malvaceae Malvaceae
Sidastrum micranthum

Calathea lutea

Goeppertia variegata Marantaceae Marantaceae

Ischnosiphon leucophaeus

Bellucia grossularioides

Henriettella ovata

Miconia albicans

Miconia elata

Miconia stenostachya

Miconia trinervia

Mouriri guianensis

Tococa guianensis

Melastomataceae

Melastomataceae

Cedrela odorata

Guarea guidonia

Trichilia martiana

Trichilia pallida

Trichilia quadrijuga

Trichilia trifolia

Meliaceae

Meliaceae

Albizia subdimidiata

Inga gracilior

Inga interrupta

Inga laurina

Inga punctata

Zygia cataractae

Zygia inaequalis

Mimosaceae

Fabaceae

Siparuna guianensis

Monimiaceae

Siparunaceae

Brosimum alicastrum

Ficus americana

Moraceae

Moraceae
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Anexo 2-1. Equivalencias entre los nombres de las familias de plantas vasculares segun
los sistemas de clasificacion Cronquist (1981) y Tryon & Tryon (1982) y los nombres de
los sistemas APG Il (APG 2009; Chase & Reveal 2009) y Smith et al. (2006).

Familia segun Familia segun
Cronquisty Tryon & Tryon APG lll y Smith et al.

Grupo Especie

Ficus dendrocida

Ficus insipida

Ficus obtusifolia

Ficus pertusa

Maclura tinctoria

Maquira coriacea

Sorocea sprucei

Trophis racemosa

Virola peruviana

- - - Myristicaceae Myristicaceae
Virola surinamensis
Stylogyne turbacensis Myrsinaceae Primulaceae
Eugenia biflora
Eugenia florida Myrtaceae Myrtaceae

Psidium guineense

Guapira pacurero

Pisonia aculeata

Nyctaginaceae

Nyctaginaceae

Ouratea brevipedicellata

Ouratea superba

Ochnaceae

Ochnaceae

Cathedra acuminata

Heisteria acuminata

Olacaceae

Olacaceae

Encyclia cordigera

Notylia barkeri

Vanilla sp. 01

Orchidaceae

Orchidaceae

Passiflora misera

Passiflora sclerophylla

Passiflora subpeltata

Passiflora vespertilio

Passifloraceae

Passifloraceae

Seguieria macrophylla

Trichostigma octandrum

Phytolaccaceae

Phytolaccaceae

Peperomia quadrangularis

Piper aduncum

Piper anonifolium

Piper arboreum

Piper augustum

Piper laevigatum

Piperaceae

Piperaceae

Olyra latifolia

Poaceae

Poaceae

Diclidanthera bolivarensis

Securidaca diversifolia

Polygalaceae

Polygalaceae

Coccoloba caracasana

Ruprechtia tenuiflora

Symmeria paniculata

Triplaris weigeltiana

Polygonaceae

Polygonaceae

Gouania polygama

Rhamnaceae

Rhamnaceae

Alibertia edulis

Alibertia latifolia

Chiococca alba

Chomelia polyantha

Chomelia spinosa

Coussarea paniculata

Duroia micrantha

Faramea capillipes

Geophila repens

Gonzalagunia cornifolia

Guettarda elliptica

Hamelia patens

Palicourea croceoides

Posoqueria latifolia

Posoqueria panamensis

Rubiaceae

Rubiaceae
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Anexo 2-1. Equivalencias entre los nombres de las familias de plantas vasculares segun
los sistemas de clasificacion Cronquist (1981) y Tryon & Tryon (1982) y los nombres de
los sistemas APG Il (APG 2009; Chase & Reveal 2009) y Smith et al. (2006).

Grupo

Especie

Familia segun

Familia segln

Cronquisty Tryon & Tryon

APG lll y Smith et al.

Psychotria anceps

Psychotria carthagenensis

Psychotria horizontalis

Psychotria lupulina

Randia hebecarpa

Randia venezuelensis

Simira rubescens

Uncaria tomentosa

Zanthoxylum riedelianum

Allophylus amazonicus

Allophylus racemosus

Cupania americana

Matayba arborescens

Matayba scrobiculata

Melicoccus bijugatus

Paullinia fuscescens

Paullinia leiocarpa

Paullinia serjaniifolia

Serjania atrolineata

Sapindaceae

Sapindaceae

Sarcaulus brasiliensis

Sapotaceae

Sapotaceae

Simaba orinocensis

Simaroubaceae

Simaroubaceae

Smilax spinosa

Smilacaceae

Smilacaceae

Cestrum alternifolium

Solanum hirtum

Solanum jamaicense

Solanaceae

Solanaceae

Byttneria mollis

Guazuma ulmifolia

Sterculia apetala

Theobroma cacao

Sterculiaceae

Apeiba tibourbou

Luehea seemannii

Triumfetta bogotensis

Tiliaceae

Malvaceae

Trema micrantha

Ulmaceae

Ulmaceae

Urera baccifera

Urera caracasana

Urticaceae

Urticaceae

Aegiphila laevis

Aegiphila mollis

Aegiphila panamensis

Citharexylum venezuelense

Cornutia odorata

Petrea volubilis

Vitex orinocensis

Verbenaceae

Verbenaceae

Lamiaceae

Phoradendron larense

Phoradendron sp. 01

Viscaceae

Santalaceae

Cissus verticillata

Vitaceae

Vitaceae

Vochysia obscura

Vochysiaceae

Vochysiaceae

Pterid6fitos

Microgramma persicariifolia

Polypodiaceae

Polypodiaceae

Adiantum latifolium

Adiantum pulverulentum

Adiantaceae

Adiantaceae

Diplazium plantaginifolium

Woodsiaceae

Woodsiaceae
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Anexo 2-2. Nimero de géneros y especies por familia presentes en bosques riberefios

de la cuenca baja del Rio Pauto (Casanare-Colombia)

Familia Sp. | Gén. Familia Sp. | Gén. Familia Sp. | Gén.
Acanthaceae 2 2 Elaeocarpaceae 1 1 Poaceae 1 1
Amaranthaceae 1 1 Erythroxylaceae 1 1 Polygalaceae 2 2
Anacardiaceae 2 2 Euphorbiaceae 10 9 Polygonaceae 4 4
Annonaceae 6 2 Fabaceae 10 9 Polypodiaceae 1 1
Apocynaceae 8 8 Flacourtiaceae 7 2 Pteridaceae 2 1
Araceae 6 2 Heliconiaceae 4 1 Rhamnaceae 1 1
Araliaceae 2 2 Hippocrateaceae 3 3 Rubiaceae 22 | 16
Arecaceae 8 7 Lacistemataceae 1 1 Rutaceae 1 1
Asclepiadaceae 4 4 Lauraceae 3 3 Sapindaceae 10 6
Asteraceae 4 3 Loganiaceae 2 1 Sapotaceae 1 1
Bignoniaceae 6 6 Loranthaceae 3 2 Simaroubaceae 1 1
Bixaceae 2 2 Malpighiaceae 3 3 Siparunaceae 1 1
Bombacaceae 1 1 Malvaceae 3 3 Smilacaceae 1 1
Boraginaceae 4 2 Marantaceae 3 2 Solanaceae 3 2
Bromeliaceae 8 4 Melastomataceae 9 6 Sterculiaceae 4 4
Burseraceae 2 2 Meliaceae 6 3 Tiliaceae 3 3
Cactaceae 4 4 Mimosaceae 7 3 Ulmaceae 1 1
Caesalpiniaceae 5 4 Moraceae 10 6 Urticaceae 2 1
Capparaceae 2 2 Myristicaceae 2 1 Verbenaceae 7 5
Cecropiaceae 2 1 Myrsinaceae 1 1 Viscaceae 2 1
Chrysobalanaceae | 4 2 Myrtaceae 3 2 Vitaceae 1 1
Clusiaceae 6 4 Nyctaginaceae 2 2 Vochysiaceae 1 1
Combretaceae 1 1 Ochnaceae 2 1 Woodsiaceae 1 1
Connaraceae 2 2 Olacaceae 2 2

Convolvulaceae 1 1 Orchidaceae 3 3

Costaceae 1 1 Passifloraceae 4 1

Dichapetalaceae 1 1 Phytolaccaceae 2 2

Dilleniaceae 3 3 Piperaceae 6 2
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Anexo 2-3. Nimero de especies por género presentes en bosques riberefios de la
cuenca baja del Rio Pauto (Casanare-Colombia)

Género

(]
©

Acalypha

Género

(02]
©

Adiantum

Chomelia

Género

n
©

Aechmea

Cinnamomum

Ficus

Aegiphila

Cissus

Fischeria

Albizia

Citharexylum

Funastrum

Alchornea

Clidemia

Galactia

Alibertia

Coccoloba

Garcinia

Allophylus

Cochlospermum

Geophila

Anemopaegma

Combretum

Gonzalagunia

Annona

Connarus

Gouania

Apeiba

Copaifera

Guapira

Aphelandra

Cordia

Guarea

Arrabidaea

Cornutia

Guazuma

Attalea

Costus

Guettarda

Bactris

Coursetia

Hamelia

Bauhinia

Coussarea

Heisteria

Bellucia

Crateva

Heliconia

Billbergia

Croton

Henriettella

Bixa

Cupania

Hibiscus

Brosimum

Cynometra

Himatanthus

Bursera

Dalechampia

Hippocratea

Byrsonima

Davilla

Hirtella

Byttneria

Dendropanax

Homalium

Calathea

Desmodium

Hylocereus

Calophyllum

Desmoncus

Indigofera

Calopogonium

Diclidanthera

Inga

Canavalia

Diplazium

Ischnosiphon

Capparidastrum

Discocarpus

Lacistema

Caraipa

Distictis

Lacmellea

Casearia

Dolichandra

Licania

Cathedra

Doliocarpus

Luehea

Cecropia

Duroia

Mabea

Cedrela

Eleutheranthera

Machaerium

Ceiba

Encyclia

Maclura

Centrosema

Epiphyllum

Malouetia

Cestrum

Erythroxylum

Mansoa

Chamissoa

Eugenia

Maquira

Chiococca

Rk INPRPRPIMVRPORPIPRPIPIRPIRPINRPRPIPIRPIPIPIPIRPIRPIRPRPFPFPIDIRPINNIINRPPRP[WI[F|N]|-

Euterpe

Margaritaria

Faramea

Rk NNPRPIRPRPIRPIRPIRPIPIRPIPIPIRPINRPIRPIPIPIPIPIPIRPIRPIRPIPIFPIWIFPI[RPP[RP[R[PFP[FP|F|~,]N

Marsdenia

Mascagnia

PRI, RPRPINIEPINIPEPIRPIRPIAPRPRPIVIVIPEIRPIRPIRPIAPRPIPIPIPIP|P|IP[P[RP[FP|[FP|F~]|~,|O*
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Género Sp. Género Sp. Género Sp.
Matayba 2 Rourea 1 Triumfetta 1
Mauritia 1 Roystonea 1 Trophis 1
Melicoccus 1 Ruprechtia 1 Uncaria 1
Mendoncia 1 Salacia 1 Urera 2
Merremia 1 Sapium 1 Vanilla 1
Mesechites 1 Sarcaulus 1 Varronia 1
Miconia 4 Schefflera 1 Virola 2
Microgramma 1 Securidaca 1 Vismia 3
Mikania 2 Seguieria 1 Vitex 1
Monstera 2 Senna 2 Vochysia 1
Mouriri 1 Serjania 1 Werauhia 1
Nectandra 1 Sidastrum 1 Xylophragma 1
Notylia 1 Simaba 1 Xylopia 2
Ocotea 1 Simira 1 Zanthoxylum 1
Odontadenia 1 Siparuna 1 Zygia 2
Olyra 1 Sloanea 1
Ormosia 1 Smilax 1
Ouratea 2 Solanum 2
Palicourea 1 Sorocea 1
Passiflora 4 Spondias 1
Paullinia 3 Stemmadenia 1
Pavonia 1 Stenomeria 1
Peperomia 1 Sterculia 1
Pereskia 1 Stigmaphyllon 1
Petrea 1 Strychnos 2
Philodendron 4 Stylogyne 1
Phoradendron 2 Syagrus 1
Phthirusa 2 Symmeria 1
Piper 5 Tabernaemontana 1
Piptocarpha 1 Tacarcuna 1
Pisonia 1 Tapirira 1
Posoqueria 1 Tapura 1
Prestonia 1 Tetracera 1
Prionostemma 1 Theobroma 1
Protium 1 Tillandsia 5
Psidium 1 Tococa 1
Psittacanthus 1 Trema 1
Psychotria 4 Trichilia 4
Randia 2 Trichostigma 1

1 1

Rhipsalis

Triplaris




Anexo 2-4. Presencia de las especies de los bosques riberefios de la cuenca baja del rio
Pauto en diferentes paises de América.

Pais No. Especies % Especies
Venezuela 259 93%
Brasil 245 88%
Pert 223 80%
Ecuador 205 73%
Bolivia 200 72%
Guyana 195 70%
Panaméa 188 67%
Costa Rica 170 61%
Surinam 169 61%
Guayana Francesa 163 58%
Nicaragua 148 53%
Honduras 144 52%
México 143 51%
Guatemala 132 47%
Belice 119 43%
El Salvador 109 39%
Trinidad & Tobago 108 39%
Cuba 87 31%
Paraguay 83 30%
Jamaica 73 26%
Puerto Rico 73 26%
Republica Dominicana 71 25%
Estados Unidos 70 25%
Argentina 58 21%
Islas Windward 58 21%
Islas Leeward 50 18%
Islas Virgenes 48 17%
Haiti 45 16%
Antillas Holandesas 16 6%
Archipielago de las Bahamas 15 5%
Uruguay 12 4%
Islas Caiman 11 4%
Chile 7 3%
Barbados 5 2%
Bermuda 3 1%
Turcos & Caicos 2 1%




Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

>

ACANTHACEAE - Pachystachys spicata AMARANTHACEAE - Chamissoa altissima ANNONACEAE - Annona jahnii ANNONFAO(EC')E_%'?‘; ﬁyéofg?efgomatlca
Foto: Diego Cabrera Foto: Francisco Castro Foto: Diego Cabrera : Dieg

g P TR ,
ANNONACEAE - Xylopia aromatica APOCYNACEAE : Rhabdagenla macrostoma APOCYNACEAE - Rhabdadenia macrostoma APOCYNACEAE - _Stemmadenia grandiflora
Foto: Diego Cabrera Foto: Laura Giraldo Foto: Laura Giraldo Foto: Diego Cabrera

'_. ”I. 2 . .
APOCYNACEAE - Tabernaemontana siphilitica APOCYNACEAE - Tabernaemontana siphilitica R
Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera ARACEAE - Monstera adansonii

APOCYNACEAE - Stemmadenia grandiflora
Foto: Diego Cabrera

Foto: Diego Cabrera
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

i : i ARALIACEAE - Dendropanax arboreus
ARACEAE - Montrichardia linifera Foto: Laura Giraldo
Foto: Diego Cabrera

ARECACEAE - Attalea butyracea
Foto: Diego Cabrera

oy S e A
ARECACEAE - Attalea butyracea Arecaceae -Euterpe precatoria ASCLEPIADACEAE - Fischeria stellata ASCLEPIADACEAE - Fischeria stellata
Foto: Laura Giraldo Foto: Francisco Castro Foto: Diego Cabrera Foto: Laura Giraldo

BIGNONIACEAE - Anemopaegma chrysanthum BIGNONIACEAE- Distictis granulosa BIGNONIACEAE- Distictis granulosa BIXACEAE - Bixa urucurana
Foto: Diego Cabrera Foto: Laura Giraldo Foto: Laura Giraldo Foto: Diego Cabrera
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

) )

| [
ol | \J Al
BROMELIACEAE - Aechmea huebneri
Foto: Francisco Castro

A

= BIXACEAE - Cochlospermum vitifolium BIXACEAE - Cochlospermum vitifolium
BIXACEAE - Cochlospermum vitifolium Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera
Foto: Diego Cabrera

.. % ' (ﬂ' s

BROMELIACEAE - Billbergia decora Lo

BROMELIACEAE - Aechmea h i ‘ : —
© Fo$0' Lauraecgir;?g: uebner BROMELIACEAE - Aechmea huebneri Foto: Francisco Castro BROMELIACEAE - Billbergia decora
’ Foto: Laura Giraldo Foto: Francisco Castro

g

BURSERACEAE - Protium guianense BURSERACEAE - Protium guianense CACTACEAE - Pereskia guamacho CACTACEAE - Pereskia guamacho
Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Laura Giraldo Foto: Laura Giraldo
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

- ; - CAPPARACEAE - Capparidastrum sola
CAESALPINIACEAE - Bauhinia aculeata CAESALPINIACEAE - Copaifera pubiflora Foto: Francisco Castro CAPPARACEAE - Capparidastrum sola
Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera

— CHRYSOBALANACEAE - Licania apetala CLUSIACEAE - Calophyllum brasiliense
CHRYSOBALANACEAE - Licania apetala Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro
Foto: Diego Cabrera

COMBRETACEAE - Combretum fruticosum CONNARACEAE Connarus venezuelanus
Foto: Francisco Castro CONNARACEAE Connarus venezuelanus CONNARACEAE Connarus venezuelanus Foto: Diego Cabrera

Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

DILLENIACEAE - Doliocarpus dentatus DILLENIACEAE - Doliocarpus dentatus ELAEOCARPACEAE - Sloanea terniflora EUPHORBIACEAE - Acalypha diversifolia
Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Diego Cabrera

\ 2 S
EUPHORBIACEAE - Acalypha diversifolia Euphorbiaceae - Cfithedra acuminata EUPHORBIACEAE - Dalechampia affinis EUPHORBIACEAE - Dalechampia affinis
Foto: Diego Cabrera Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro

EUPHORBIACEAE - Discocarpus spruceanus EUPHORBIACEAE - Discocarpus spruceanus EUPHORBIACEAE - Mabea nitida EUPHORBIACEAE - Mabea nitida
Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

- / 2 o
. EUPHORBIACEAE - Mabea trianae FLACOURTIACEAE - Casearia guianensis FLACOURTIACEAE - Casearia guianensis
EUPHORBIACEAE - Mabea trianae Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro

Foto: Diego Cabrera

FLACOURTIACEAE - Homalium racemosum

FLACOURTIACEAE - Casearia sylvestris FLACOURTIACEAE - Casearia ulmifolia FLACOURTIACEAE - Casearia ulmifolia .
Foto: Francisco Castro

Foto: Francisco Castro Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera

A

HELICONIACEAE - Heliconia latyspatha = § : -
Foto: Francisco Castro | & e HYPERICACEAE - Vismia macrophylla

HELICONIACEAE - HIiconia marginata Foto: Laura Giraldo Foto: Diego Cabrera
Foto: Francisco Castro




116 Andlisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques
riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

{ -~ - \
e y e RIS
MIMOSACEAE - Inga laurina MIMOSACEAE - Inga laurina MORACEAE - Ficus dendrocida MORACEAE - Ficus matewsii
Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro

F LN
o : n v ) MYRTACEAE - Eugenia biflora
MORACEAE - Maclura tinctoria MORACEAE - Maquira coriacea MYRSINACEAE - Stylogyne turbacensis Foto: Francisco Castro

Diego Cabrera

Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera

MYRTACEAE - Eugenia florida OCHNACEAE - Ouratea superba ) ] - ) .
Foto: Francisco Castro Foto: Diego Cabrera ORCHIDACEAE - Notylia barkeri ORCHIDACEAE - Notylia barkeri

Diego Cabrera Diego Cabrera
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

Q "’;

. S e PIPERACEAE - Peperomia angustata PIPERACEAE - Piper peltatum
ORCHIDACEAE Encyclia cordigera PHYTOLACCACEAE - Seguieria macrophylla Diego Cabrera Foto: Laura Giraldo

Diego Cabrera Diego Cabrera
>

POLYGALACEAE - Diclidanthera bolivarensis & AR e AR S POLYGONACEAE - Triplaris weitelgiana
Foto: Laura Giraldo POLYGONACEAE - Triplaris weitelgiana POLYGONACEAE - Triplaris weitelgiana Foto: Laura Giraldo
Foto: Diego Cabrera Foto: Diego Cabrera

V. » ARIEE 4
RUBIACEAE - Alibertia latifolia RUBIACEAE - Alibertia latifolia RUBIACEAE - Guettarda elliptica RUBIACEAE - Guettarda elliptica
Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro
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Anexo 2-5. Archivo fotografico de algunas especies registradas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

VERBENACEAE - Vitex orinocensis

TILIACEAE - Apeiba tibourbou VERBENACEAE - Aegiphila mollis Diego Cabrera

Foto: Laura Giraldo Foto: Francisco Castro

VERBENACEAE - Vitex orinocensis
Foto: Diego Cabrera

-

— 2 - *' v -
VITACEAE - Cissus verticillata VITACEAE - Cissus verticillata
Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro Foto: Francisco Castro

VISCACEACE - Phthirusa stellis VISCACEACE - Phthirusa stellis



3. Estructura de la vegetacion lefiosa en
bosques riberenos de la cuenca baja del rio
Pauto (Casanare-Colombia)

3.1 Resumen

Se caracterizé la estructura de la vegetacién lefiosa en los bosques riberefios de la
cuenca baja del Rio Pauto (Colombia, Casanare). El estudio se llevo a cabo entre marzo
y agosto del 2012 en los municipios de San Luis de Palenque y Trinidad. Se levantaron
nueve parcelas de 20x50 m para determinar la estructura del componente lefioso, se
midié el diametro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura del fuste, y cobertura de
la copa. Se calcul6 el IVI (indice de Valor de Importancia) y se realiz6 un andlisis de
clases diamétricas y de alturas para cada sitio. Se elaboraron diagramas de Ogawa y
diagramas estructurales para visualizar la estratificacion de los bosques. Se encontré que
las familias con mayor IVF fueron Arecaceae, Leguminosas, Euphorbiaceae, Moraceae,
Verbenaceae, Malpighiaceae, Sapotaceae, Myristicaceae, Meliaceae, Lauraceae Yy
Burseraceae. Las especies mas importantes segun su IVI fueron: Attalea butyracea,
Euterpe precatoria, Clarisia biflora, Mauritia flexuosa, Sloanea terniflora, Sarcaulus
brasiliensis, Discocarpus spruceanus, Maquira coriacea, Dendropanax arboreus y Vitex
orinocensis. La distribucion de clases diamétricas muestra una tendencia de j invertida en
todos los bosques estudiados, mientras que la distribucion de clases altimétricas muestra
un patron unimodal; en ambos casos el patron es irregular, lo que da cuenta de disturbios
a los que se han visto sometidos, como por ejemplo la entresaca de madera e incendios.
Hay un predominio de la cobertura en el estrato arbéreo y los diagramas de Ogawa
muestran que los morichales y los bosques de galeria se encuentran en una etapa
temprana de la sucesion al igual que los bosques de vega, aunque estos son mucho mas
heterogéneos y maduros.

Palabras clave: bosques de vega, bosques de galeria, morichales, estratificacién, valor

de importancia
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3.2 Abstract

The structure of woody vegetation was characterized in riparian forests of the lower basin
of Pauto River (Colombia, Casanare). The study was conducted between March and
August 2012 in the municipalities of San Luis de Palenque and Trinidad. Nine plots of
20x50 m were made to determine the structure of the woody component, diameter at
breast height (DBH), total height, height of the shaft, and coverage of the cup were
measured. The IVI (Importance Value Index) was calculated and analysis of diameter
classes and heights for each site was performed. Ogawa diagrams and structural
diagrams were developed to visualize the stratification of forests. It was found that
families with more IVF were Arecaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae, Moraceae,
Verbenaceae, Malpighiaceae, Sapotaceae, Myristicaceae, Meliaceae, Lauraceae and
Burseraceae. The most important species by IVl were: Attalea butyracea, Euterpe
precatoria, Clarisia biflora, Mauritia flexuosa, Sloanea terniflora, Sarcaulus brasiliensis,
Discocarpus spruceanus, Maquira coriacea, Dendropanax arboreus and orinocensis
Vitex. The distribution of diameter classes shows a trend j reversed shaped curve in all
forests studied, while the distribution of height classes shows a unimodal pattern; in both
cases the pattern is irregular, which realizes disturbances which have been subjected,
such as thinning wood and fires. There is a predominance of cover in the tree layer and
Ogawa diagrams show that morichales and gallery forests are in an early stage of
succession as floodplain forests, although these are much more heterogeneous and
mature.

Key words: floodplain forest, gallery forest, morichales, stratification, importance value

3.3 Introduccidn

Como todos los sistemas asociados a las margenes de cursos de agua, los bosques
riberefios ocupan un lugar preponderante en los procesos fisico-biéticos del paisaje a
diferentes escalas (Naiman et al. 2005). Dentro de las funciones fisicas de la vegetacion
riberefia se encuentran: la modificacién del transporte de sedimentos, ya sea alterando
las condiciones hidraulicas del canal o atrapando los materiales; el control sobre el
microclima de los cursos de agua; y el mantenimiento de las conexiones biolégicas a
través de los gradientes ambientales del paisaje (Naiman et al. 1993; Naiman & Decamps

1997; Naiman et al. 2005). Entre las funciones ecolégicas que prestan estos bosques se
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encuentran: ofrecer refugio y lugares de cria para la fauna de rios y sabanas (Redford &
Da Fonseca 1986; Machado-Allison 1990; Ojasti 1990; Calvacanti 1992; Medellin &
Redford 1992; Naiman et al. 2005); proveer de materia organica para los organismos de
sistemas l6ticos (Cummins 1974; Kangas 1994; Naiman & Decamps 1997); amortiguar
las entradas perjudiciales de sedimentos, nutrientes y agroquimicos provenientes de
tierras altas (Peterjohn & Correll 1984; Naiman et al. 2005); y surtir a seres humanos y
animales domésticos de recursos escasos en la sabana tales como agua, forraje, lefia y

otros productos no maderables (Adams 1989; Ratter et al. 1997).

Algunos de los trabajos mas importantes que recopilan la mayor parte de informacion
sobre la estructura de los bosques de galeria de la region de la Orinoquia venezolana
Aymard & Gonzélez (2007) y Fernandez (2007) (particularmente sobre los morichales).
Rangel-Ch. et al. (1997) presentan una compilacion de términos fisionémicos, fitogréficos
(fitogeogréficos), fisiograficos y geogréficos en la que incluyen los bosques altos y bajos
de la vega de los rios Arauca y Guaviare, bosques de galeria inundables y no inundables,
bosques de rebalse, bosques riparios (“sic’) inundables, no inundables y
multiestratificados. Trabajos posteriores realizados por Cérdoba et al. (2011), Correa et
al. (2006), Fernandez et al. (2010), amplian en temas como esfuerzo de muestreo y
vacios de informacién. Para una revisibn mas detallada del tipo y naturaleza de los
trabajos realizados sobre la estructura de la vegetacibn en la regién, véase la

introduccion general del presente volumen.

La informacion consolidada sobre las especies de plantas que componen este tipo de
bosques y la forma en que éstas se distribuyen en el espacio, es necesaria para la toma
de decisiones en torno a su conservacion, uso y manejo sostenible dentro de un contexto
de creciente demanda de tierra para expandir e intensificar la agricultura, la ganaderia y
la industria de hidrocarburos en esta regién. Por esta razén la presente investigacion
busca documentar la estructura de los bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto,
asi como establecer las principales diferencias o semejanzas con otros bosques del

mismo tipo en la zona o en regiones cercanas.
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3.4 Materiales y Métodos

3.4.1 Areade estudio

El &rea de estudio se describe en detalle en la seccién correspondiente del capitulo 1 en

el presente volumen.

3.4.2 Fase de campo

Se realiz6 una salida de campo en el mes de marzo de 2012 en la cual se recolect6 el
material botanico y se realizaron los levantamientos para el estudio de composicién y
estructura de la vegetacion. En cada estacion los levantamientos de vegetacion se
realizaron con nueve parcelas de 20x50 m de manera que cada tipo de bosque quedara
representado por al menos un levantamiento; esto con el fin de determinar la diversidad y
la estructura del componente lefioso. Se muestrearon los individuos con un diametro a la
altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm. Las variables registradas fueron: niumero de
individuos por especie, y para cada individuo a su vez, se registrd su DAP, cobertura de
la copa (diametro mayor y diametro menor), altura total y altura del fuste. Se recolectaron
muestras botdnicas para su identificacion en el herbario, las cuales se prensaron y
preservaron en alcohol al 70% hasta su llegada al laboratorio segun la metodologia

planteada por Rangel & Velazquez (1997) y Villareal et al. (2006).

3.4.3 Fase de laboratorio y Métodos de analisis

Para el analisis de la estructura de la vegetacion se siguieron los lineamientos de Carrillo-
Fajardo et al. (2007), haciendo una salvedad en el calculo del area basal para individuos

con mas de un DAP. Las férmulas corregidas para calcular el area basal fueron las

siguientes:
Donde:
3-1. ABy, = DAP*+T/, DAP = Diametro a la altura del pecho
3-2. ABy = Z ABy AB; = Ar?a basal de la especie i
ABj = Area basal del individuo j de la
3-3. AB, = Z AB; especie i

ABijj = Area basal del tallo k del individuo j
de la especie i
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Adicionalmente se realizaron histogramas de frecuencias con las variables altura total y
DAP, teniendo en cuenta la metodologia de Rangel-Ch. & Veladsquez (1997) para el
célculo del numero de clases y la amplitud de los intervalos. También se elaboraron
diagramas estructurales de acuerdo a la propuesta de estratificacion de Rangel-Ch. &
Lozano-C. (1986), es decir: estrato arbustivo (1,5-5 m), estrato subarbéreo (5-12 m),
estrato arboreo (12-25 m) y éarboles emergentes (>25 m); en dichos diagramas se
representan los porcentajes de cobertura para cada estrato y sus especies mas
representativas segun la misma variable. Por dltimo, se realiz6 un analisis de
estratificacion de Ogawa para establecer el niumero de estratos (Melo & Vargas 2002) y
contrastar con el modelo clasico de Rangel-Ch. & Lozano-C. (1986); a estos diagramas
se les afiadi6 la ecuacion de la regresion lineal y el coeficiente de determinacion para
observar la tendencia de los datos y evaluar su variabilidad. Se defini6 como dosel la
parte superior del bosque formada por las copas de los arboles y sotobosque como la
vegetacion que habita bajo el dosel y que esta compuesta por arboles jovenes, hierbas y
arbustos (Fraume 2007; Sarmiento et al. 2000). Con base en los dos procedimientos
anteriores se dibujaron los perfiles idealizados de la vegetacion de cada uno de los

levantamientos de vegetacién evaluados.

3.5 Resultados

3.5.1 Valores de importancia

En el Subpaisaje de Llanura edlica, las 10 familias con mayor valor de importancia son
Arecaceae, Euphorbiaceae, Elaeocarpaceae, Moraceae, Verbenaceae, Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Malpighiaceae, Sapotaceae y Burseraceae (Anexo 3-2). La especie con
mayor importancia dentro de este subpaisaje es Euterpe precatoria, pues fue de lejos
mas abundante, tanto del morichal en el que se encontraba, como de todos los tipos de
bosque muestreados en este subpaisaje. A ésta le siguen Mauritia flexuosa y Attalea
butyracea, que se destacan por su abundancia y sobre todo por su dominancia relativa.
Sloanea terniflora es igualmente dominante y frecuente a Attalea butyracea, pero es
menos abundante. Mauritia flexuosa también es la segunda mas abundante de este
subpaisaje después de Euterpe precatoria, a pesar de que sélo se encontrd en un tipo de
bosque (el morichal) y su frecuencia esta entre las mas bajas (Figura 3-1A). Le siguen en

importancia a estas especies Discocarpus spruceanus, Maquira coriacea y Vitex
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orinocensis, en mayor medida debido a su dominancia. Copaifera pubiflora, Byrsonima
japurensis y Sarcaulus brasiliensis se encuentran entre las diez especies mas
importantes por sus valores de abundancia (3,7%), frecuencia (3,7%) y dominancia (5%)
respectivamente (Figura 3-1A).

De igual manera, en el Subpaisaje de Llanura aluvial de desborde las 10 familias con
mayor valor de importancia son Arecaceae, Moraceae, Sapotaceae, Mimosaceae,
Araliaceae, Meliaceae, Sterculiaceae, Lauraceae, Euphorbiaceae y Cecropiaceae (Anexo
3-4). Attalea butyracea se destaca de lejos por su valor de importancia, dado que se
encuentra en todos los tipos de bosque muestreados en la llanura aluvial de desborde,
pero a su vez, es la especie mas abundante y la mas dominante de este subpaisaje
(Figura 3-1B). A esta le sigue Clarisia biflora, aunque con valores de IVl levemente
superiores a 30, y Sarcaulus brasiliensis cercana a los 20. En ambos casos se trata de
especies con dominancias superiores al 12%, pero Clarisia biflora presenta una
abundancia mayor al 12% frente al 2% de Sarcaulus brasiliensis. Las especies
Dendropanax arboreus, Guarea guidonia, Inga interrupta, Cecropia peltata y Sapium
gladulosum se destacan por ser mas frecuentes y abundantes que Sarcaulus brasiliensis,

sin embargo su dominancia se encuentra por debajo del 5%.

352 Estructura horizontal

= Distribucion de clases diamétricas

Las especies que registraron los mayores DAP fueron: Sloanea terniflora, Sarcaulus
brasiliensis, Clarisia biflora, Sterculia apetala, Attalea butyracea, Vitex orinocensis,
Discocarpus spruceanus, Maquira coriacea, Sapium glandulosum y Guarea guidonia
(Anexo 3-1). Se encontr6 un mayor numero de especies con grandes didmetros en el
subpaisaje de llanura aluvial en los bosques de vega del rio Pauto, seguido por los
bosques de vega del rio Meta en el subpaisaje de llanura edlica, mientras que ninguna de
estas especies se encontré6 en los morichales; algunos de los mayores diametros
registrados se encontraron en estos tipos de bosque (Figura 3-2).

En el subpaisaje de llanura edlica, se observa una tendencia en todos los tipos de
bosque a presentar una concentracion de los individuos en las clases de DAP mas
pequefias, de manera que la curva adopta una forma cercana a la j invertida (Figura 3-3).

El anico tipo de bosque en donde esta tendencia no es tan clara en el bosque de vega
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del rio Pauto, pues presenta el pico mas grande justo en la clase de DAP intermedia
mientras que el pico de las clases de DAP mas pequeias (10-15,8 cm DAP) no es tan

pronunciado como en los otros bosques (Figura 3-3A).

Figura 3-1. indice de valor de importancia por especies. A) Subpaisaje Llanura edlica de
la cuenca baja del rio Pauto. B) Subpaisaje Llanura aluvial de desborde.
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Por otro lado, en el subpaisaje de llanura aluvial de desborde, ambos tipos de bosque alli
representados tuvieron curvas de clases diamétricas en forma de | invertida,
especialmente la de los bosques de vega del rio Pauto (Figura 3-3E), pues la curva de

los bosques de galeria muestran un pequefio pico alrededor de los 30 y 40 cm de DAP

(Figura 3-3F).

Figura 3-2. Especies con los mayores DAP por tipo de bosque en la cuenca baja del rio
Pauto.
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E | lanura edlica Bosque de Vega del Meta ® Llanura aluvial Bosque de Vega del Pauto
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Figura 3-3. Clases de DAP para los diferentes tipos de bosque de la cuenca baja del rio

Pauto. A-D) Subpaisaje Llanura edlica. A) Bosque de vega del rio Pauto. B) Bosque de

vega del rio Meta. C) Bosque de galeria. D) Morichal. E-F) Subpaisaje Llanura aluvial
de desborde. E) Bosque de vega del rio Pauto. F) Bosque de galeria.
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3.5.3 Estructura vertical

= Distribucion de clases altimétricas

Las especies que registraron las mayores alturas fueron: Sarcaulus brasiliensis, Clarisia
biflora, Attalea butyracea, Guarea guidonia, Roystonea oleracea, Sloanea terniflora, S.
apetala, Discocarpus spruceanus, Inga interrupta y S. mombin (Anexo 3-6). De estas
especies, se encontré un mayor ndamero en el subpaisaje de llanura aluvial en los
bosques de vega del rio Pauto, seguido por los bosques de vega del rio Meta en el
subpaisaje de llanura edlica; algunos de las mayores alturas registradas se encontraron
en estos tipos de bosque (Figura 3-4). Por otro lado, ninguna de estas especies se
encontré en los morichales (en donde la mas alta fue Mauritia flexuosa) ni en los bosques
de galeria del subpaisaje de llanura edlica (en donde la mas alta fue Maquira coriacea)
(Figura 3-4).

Figura 3-4. Especies con los mayores alturas por tipo de bosque en la cuenca baja del

rio Pauto.
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En el subpaisaje de llanura edlica se evidencia una tendencia unimodal en la distribucién
de clases altimétricas, con la mayor concentracion de los individuos en las clases de
altura intermedias (Figura 3-5A-D). De igual manera, en el subpaisaje de llanura aluvial
de desborde aparece una vez mas una tendencia unimodal, aunque en el caso de los
bosques de vega del rio Pauto, se presenta sesgada hacia las clases de altura mas

pequefiias (Figura 3-5E-F).

= Estratificacion

Los esquemas de estratificacibn de Ogawa no muestran un patron definido de estratos,
pues aunque es posible detectar algunas discontinuidades, no se evidencian
conglomerados discretos de puntos para ninguno de los bosques (Figura 3-6). No
obstante, al afiadir los parametros de la linea de tendencia se pueden observar que el
modelo de la regresién explica mas del 75% de la variacién (R>>0,75) y que la altura de
la copa tiene mas del 40% de la longitud del fuste (pendiente de la recta >1,4) (Figura 3-6
A, B, E). Entre los bosques de vega se destacan los del rio Meta en donde la pendiente
mayor a 2,2 indica que la altura de la copa es un bastante mayor que la altura del fuste
(la copa es 120% la altura del fuste) (Figura 3-6B). En el caso de los bosques de galeria
se observa que el modelo de la recta explica menos del 65% de la variacion (R*>0,75) y
gue la proporcion entre la altura de la copa y la altura del fuste (pendiente de la recta
>1,4) es similar a la encontrada en los bosques de vega (mas del 40% de la longitud)
(Figura 3-6C, F). En el caso de los morichales, por su mayor abundancia de palmas, el
modelo de la regresion es el que mejor explica la variacién de los datos, pues alcanza el
88% (R?>0,88) y la pendiente de la recta indica que en promedio la altura del fuste es
casi igual a la altura total, de manera que las copas son muy estrechas y representan

cerca del 2% de la longitud del fuste (pendiente de la recta = 1,02) (Figura 3-6D).
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Figura 3-5: Clases de altura para los diferentes tipos de bosque de la cuenca baja del rio
Pauto. A-D) Subpaisaje Llanura edlica. A) Bosque de vega del rio Pauto. B) Bosque de
vega del rio Meta. C) Bosque de galeria. D) Morichal. E-F) Subpaisaje Llanura aluvial
de desborde. E) Bosque de vega del rio Pauto. F) Bosque de galeria.

35 + 35 -
30 - A 30 - B
25 - 25 -
20 - 20 -
%)
S 15 - 15 A
o 10 A 10 -
: s 5
< 0 - 0 -
3+
Q % N © () 3o
bb‘ 99 :\ny ’,\CO“ Q/Q\ flibﬂ f{/\\ fb?‘ I\r\q '03« "b f{/V fﬁy
o or N oY Y 9> ot NN T R Y
35 + 30 -
30 - C 25 - D
25 - 20 -
20 -
§ 15 - 15
35 10 - 10 -
= 5 4 5
g 0 - 0 -
*® N N
Q;p Q;\(b S \qf? b&?‘ (021’ K3 Cbcpq’ Q(J’ \‘p '\rbiD \oy \,} ,\‘b?‘ (]99
b’ %I «©l b’ b’ u’ (V «/ 6‘V "V %I b’ \l «l vi
b<"b %ﬂ \0’\ \(1/« '\bﬁ \%« %ﬂ \Qﬂ \'\x \‘bﬂ \Q)*‘ \%« \%«
25 -+ 35 -
20 - E 30 1 F
25 -
15 - 20 -
n
S 10 - 15 1
S 10 -
= 5 - 5
o
£ 0 - 0 -
* A
Vv ™ ™ O \ \ \ ) ) )
00T 9% 50 T 0 0 SIS
B Y K0T DT D AN Y ope OF @ N DT AT DT A

Clases de Altura (m) Clases de Altura (m)



Capitulo 3. Estructura de la vegetacion lefiosa

Figura 3-6: Diagrama de estratos de Ogawa para los diferentes tipos de bosque de la
cuenca baja del rio Pauto. A-D) Subpaisaje Llanura edlica. A) Bosque de vega del rio
Pauto. B) Bosque de vega del rio Meta. C) Bosque de galeria. D) Morichal. E-F)
Subpaisaje Llanura aluvial de desborde. E) Bosque de vega del rio Pauto. F) Bosque
de galeria.
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Subpaisaje Llanura edlica
Los bosques de vega del Pauto presentan un estrato arbéreo entre 10 y 20 m y algunos

elementos emergentes que sobrepasan los 20 m de altura, aunque la diferenciacién entre
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el dosel y el sotobosque no es evidente (Figura 3-6A). El diagrama estructural clasico
muestra que la mayor cobertura se presenta en el estrato subarb6reo, con un gran aporte
de Attalea butyracea, Protium guianense y Vitex orinocensis (Figura 3-7, Anexo 3-7A).
Teniendo en cuenta que Attalea butyracea también domina en el estrato arbéreo y que el
grafico de Ogawa muestra un dosel bajo, se podria pensar que en realidad el estrato
arboreo y subarboreo forman en este caso una misma franja. El estrato arbustivo lo
conforman basicamente individuos jovenes con DAP menores a 2,5 cm.

Los bosques de vega del rio Meta presentan un aporte significativo de elementos
emergentes con mas de 25 m de altura y un dosel levemente diferenciado del
sotobosque entre los 10 y los 12 de altura (Figura 3-6B). El estrato arb6reo es dominante
en el dosel, particularmente con las especies arb6reas como Discocarpus spruceanus,
Sarcaulus brasiliensis y Attalea butyracea, pero con una gran cobertura de las trepadoras
lefiosas Diclidanthera bolivarensis y Strychnos brachiata (Figura 3-8). Hay también
elementos importantes en el estrato arbustivo con DAP entre 249 y 5 cm de
representados por Bactris major en su mayoria (Anexo 3-7B).

Los bosques de galeria de la llanura edlica presentan un dosel bajo entre los 10 y los 18
m, que se diferencia del sotobosque relativamente bien, pues existe una pequefia
discontinuidad entre los 10 y los 12 m (Figura 3-6C). En este bosque las copas de los
arboles son poco densas y se presenta mucha sobreposicion, de manera que a pesar del
gran numero de individuos presentes en el dosel, la cobertura suma apenas el 60% en el
estrato arboreo (Figura 3-9). Se destaca la presencia de Copaifera pubiflora y Maquira
coriacea como dominantes del dosel (Anexo 3-7C).

Los morichales presentan una altura maxima de la vegetacion de 20 m, pero a diferencia
de los otros bosques de este subpaisaje, la estratificacion es escasa o nula en este caso,
tal como demuestra el esquema de Ogawa (Figura 3-6D). Bajo el esquema de
estratificacion clasico, los diagramas estructurales muestran una predominancia del
estrato arbdreo seguido del subarb6reo, en ambos casos, con Mauritia flexuosa y
Euterpe precatoria como las especies con las mayores coberturas (Figura 3-10). El dosel
es similar al de los bosques de galeria por su altura, cobertura y el sobreposicion, pero es

mucho menos rico en especies (Anexo 3-7C).
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Figura 3-7: Diagrama estructural de los bosques de vega del Pauto en el subpaisaje de
llanura edlica de la cuenca baja del rio Pauto.
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Figura 3-8: Diagrama estructural de los bosques de vega del rio Meta en el subpaisaje
de llanura edlica de la cuenca baja del rio Pauto.
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Figura 3-9: Diagrama estructural de los bosques de galeria en el subpaisaje de llanura
eodlica de la cuenca baja del rio Pauto.
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Figura 3-10: Diagrama estructural de los Morichales en el subpaisaje de llanura edlica de
la cuenca baja del rio Pauto.
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Subpaisaje Llanura aluvial de desborde

Los bosques de vega de este subpaisaje presentan elementos emergentes por encima
de los 30 m de altura y un dosel que no se diferencia muy bien del sotobosque (Figura
3-6E). Se destaca Attalea butyracea como la especie con mas aporte a la cobertura de
los estratos arbéreo y subarbdreo, pues en el sotobosque se encontraban numerosas
palmas acaules de gran envergadura (Figura 3-11, Anexo 3-8 A-C). El estrato arbustivo
tiene una gran representacion de individuos de Bactris major, la mayor parte de ellos
representados por categorias de DAP menores a 10 cm.

Dentro de este tipo de bosques de vega, el que se muestreé en la finca San Miguel
(Parcela A-VP2) presenta caracteristicas muy particulares, pues aunque su composicion
es similar a la de los bosques de galeria de este subpaisaje, su estructura es mas
parecida a la de los bosques de vega estudiados a orillas del rio Pauto (presencia de
arboles emergentes, dosel alto) (Anexo 3-8B).

Los bosques de galeria presentan un dosel alto entre 10 y 20 m de altura que no se
diferencia muy bien del sotobosque en el diagrama de Ogawa, y también presenta
algunos elementos que se podrian llamar emergentes, pero éstos no superan los 23 m
(Figura 3-6E). Ademas se caracterizan por su gran densidad y cobertura de Attalea
butyracea. (Figura 3-12, Anexo 3-8 D-E). Se destacan en la cobertura del dosel otras

especies como Inga interrupta, S. mombin y Cecropia peltata, entre otras.
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Figura 3-11: Diagrama estructural de los bosques de vega del rio Pauto en el subpaisaje
de llanura aluvial de desborde de la cuenca baja del rio Pauto.

Emergente
H Attalea butyracea
Arboreo _ m Clarisia biflora
i = Sarcaulus brasiliensis
E Dendropanax arboreus
Subarboreo _ = Sterculia apetala
| = Guarea guidonia
= Roystonea oleracea
Arbustivo - m Otras especies

o

20 40 60 80

%Cobertura

Figura 3-12: Diagrama estructural de los bosques de galeria en el subpaisaje de llanura
aluvial de desborde de la cuenca baja del rio Pauto.
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3.6 Discusioén

3.6.1 Valores de importancia

Los valores de importancia reflejan como las caracteristicas fisicas de cada ambiente
condicionan no sélo la aparicidon de unas u otras especies, sino que también condiciona
su abundancia, de manera que las mismas especies pueden ser muy abundantes en una
region y muy escasas en otra a pesar de que coincidan en el patrén floristico de géneros
y especies entre ambas regiones. Por ejemplo, Caro (2006) tiene entre las especies con
mayor IVl a Mauritia flexuosa, Maquira coriacea y Virola surinamensis, tal como ocurre en
los Morichales del rio Pauto, pero el resto de las especies son totalmente distintas. De la
misma forma, en el municipio de Orocué, solo se encontr6 que se destacan por su VI
Tacarcuna amanoifolia, Mabea nitida, Callophyllum brasiliense y Vitex orinocensis
(Miranda 2006), las cuales tienen un lugar relevante en el rio Pauto. Por otro lado, en la
reserva Gran Tomo no se destaca por su valor de importancia ninguna especie
compartida con el rio Pauto, y sélo tienen valores de VI altos especies de los géneros
Attalea y Xylopia, lo cual podria explicarse por la mayor afinidad con la flora amazénica
gue presentan estos bosques (Correa-Gomez & Stevenson 2010). Las familias con
mayores valores de importancia como Arecaceae, Leguminosas, Euphorbiaceae,
Moraceae, Verbenaceae, Malpighiaceae, Sapotaceae, Myristicaceae, Meliaceae,
Lauraceae y Burseraceae han sido reportadas igualmente como familias de gran
importancia ecolégica en la Orinoquia (Miranda 2006; Caro 2006; Correa-Gomez &
Stevenson 2010) y Amazonia (Cérdoba et al. 2011; Rosales et al. 1999).

3.6.2 Estructura horizontal

Se destaca la distribucion de clases diamétricas en forma de J invertida que se presenta
en los bosques riberefios del rio Pauto (con excepcion del bosque de vega del Pauto en
la llanura edlica y de los bosques de galeria en la llanura aluvial de desborde, en donde
el patén no es muy claro); esto indica que existe un buen estado de conservacion (Rollet
1980; Lamprecht 1990), aunque otras interpretaciones hacen referencia mas bien a que
esta es una caracteristica de los rodales irregulares, entresacados, con gran diversidad
de especies y alta variacion de las caracteristicas ecofisiologicas asi como de las tasas
de crecimiento (Araujo & Iturre 2006). Como la forma de J invertida no es perfecta y se

aprecia una gran escasez de individuos en las clases diamétricas intermedias (incluso
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vacios en algunas clases), esto sugiere que un evento de disturbio afect6 la continuidad
en las clases de tamafo, particularmente afectando las clases intermedias y en alguna
medida también a las clases de mayor tamafo. En rodales irregulares no coetaneos
(irregular unveven-aged stands) se puede encontrar un patron similar producido por
disturbios como entresaca, incendios, competencia, cosecha de semillas, clima, insectos
o enfermedades, los cuales ocurren en intervalos de tiempo irregulares (Baker 1996). En
los bosques del rio Pauto la entresaca podria ser una explicacion, por lo menos en
aquellos bosques donde aun existen individuos con grandes DAP, pues un incendio
habria tenido efectos mas devastadores sobre la estructura, evidentes por ejemplo en el
tipo de estratificacion. Esto tiene sentido dadas las condiciones de uso forestal de la
region, ya que al no haber una industria (legal o ilegal) de explotaciébn maderera, la
extraccion de los arboles (tanto en nimero, como en tamafio y en las especies) se da a
medida que las necesidades cotidianas de la vida rural lo demandan; aunque la
presencia de ganado también puede afectar los individuos méas jovenes a través del
ramoneo y pisoteo.

La distribucion de clases diamétricas en los bosques riberefios del rio Pauto se asemeja
al patrén encontrado en otros trabajos realizados en la Orinoquia colombiana. Por
ejemplo, en bosques de vega del municipio de Orocué (sobre el rio Meta) se reporta que
la mayor parte de los individuos se encuentran en las clases de DAP entre 10 y 20 cm, la
mayoria de ellos presentes en el estrato subarb6reo (Miranda 2006). En los morichales
de San Martin-Meta (Caro 2006), reporta igualmente una mayor frecuencia de las
menores clases de tamafio que corresponden con individuos del estrato subarboreo entre
2 y 24 cm de DAP, asi como también encontré a Mauritia flexuosa y a Virola
surinamensis entre las especies con mayores areas basales en los morichales de este
municipio. Ninguno de dichos trabajos incluyé bosques primarios que jamas hayan
recibido una influencia directa o indirecta de las diferentes actividades econémicas que

se realizan en la Orinoquia.

3.6.3 Estructura vertical

La distribucion de clases altimétricas presenta una tendencia unimodal en todos los
bosques, lo que es razonable teniendo en cuenta que la altura es una de las variables
morfolégicas que presentan este patron en la naturaleza (Zar 1999). La curva normal da

una idea de mayor estabilidad, a diferencia de las distribuciones diamétricas en forma de
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j invertida que muestran un fenbmeno mas dinamico. Esto ocurre porgue existe una
altura maxima que pueden alcanzar los arboles por caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo en el que se desarrollan, pero también condicionada por atributos biomecanicos y
fisiologicos inherentes a cada especie; de esta forma se espera una campana de Gauss
para casos ideales en donde no hayan grandes eventos de disturbio (Baker 1996),
aunqgue no significa que el crecimiento se haya detenido del todo, pues aun puede haber
crecimiento secundario. Esta forma de crecimiento es la que se aprecia en la distribucion
de clases diamétricas, ya que a pesar de que muchos arboles hayan alcanzado su altura
maxima, aun pueden incrementar su biomasa engrosando su tronco, de forma tal que
varios individuos con la misma altura pueden tener didmetros variados.

Los bosques estudiados en general presentan una estructura vertical consistente con lo
reportado en la literatura, pues las curvas de clases altimétricas presentan tendencia
unimodal en San Martin, Orocué y Gran Tomo (Caro 2006; Miranda 2006; Correa-Gémez
& Stevenson 2010). Existen, sin embargo, algunas discrepancias entre alturas maximas
del dosel, ya que se espera gue los bosques de galeria que se desarrollan en las riberas
de cafios y rios de aguas negras (o claras también) tengan un dosel mas bajo que el de
los bosques de vega de rios de aguas blancas cuyos suelos son mas fértiles (Rosales et
al. 1999). Sobre las especies mas relevantes por su altura, no hay mucha informacién
disponible, ya que no se menciona en los trabajos revisados, a excepcién de Caro (2006)
para los morichales del municipio de San Martin-Meta, quien reporta valores de altura
para Mauritia flexuosa de hasta 22 m y de Virola surinamensis de hasta 26 m.
Adicionalmente, Caro (2006) presenta un patrén de estructura vertical de los morichales
similar al encontrado en la cuenca baja del rio Pauto, pues la mayor parte de los
individuos se concentran entre los 19 y 22 m de altura. Correa-Gomez & Stevenson
(2010) reportan una situaciéon similar en bosques de galeria de la reserva Gran Tomo
(Vichada), en donde la mayoria de los individuos se concentran en las clases de tamafio
entre 5y 20 m de altura; sin embargo, estos bosques presentan alturas maximas de mas
de 30 m, lo cual es bastante particular en bosques de aguas negras de la Orinoquia
como se encontré en la cuenca baja del rio Pauto, en donde este tipo de bosques
resultaron consistentemente mucho mas bajos que los de aguas blancas (bosques de
vega). Por otro lado, en el municipio de Orocué, Miranda (2006) encontré en bosques de
vega una tendencia de los individuos del estrato arbdreo a distribuirse en la primera clase
entre los 15 a 17 metros de altura y en el estrato subarbéreo entre 4 y 15 m; en este caso

ocurre todo lo contrario que en el trabajo de Correa-Gémez & Stevenson (2010), ya que a
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pesar de ser bosques de vega del rio Meta, no superaron la altura de 20 m. Esto mismo
ocurre con los bosques de vega en el subpaisaje de llanura edlica, en donde el dosel
llega justamente hasta los 20 m de altura, mientras que los bosques de vega en el
subpaisaje de llanuras aluviales de desborde son mas parecidos a los de la reserva Gran
Tomo.

En cuanto a la estratificacion, la metodologia de Ogawa muestra que en general no hay
un patrén claramente definido de la estratificacion en los bosques en la cuenca baja del
rio Pauto, aunque es posible detectar leves agrupaciones de individuos con copas en
ciertas franjas; estas franjas coinciden con los estratos basicos que se esperan en los
bosques tropicales: sotobosque y dosel. No obstante, el patrén de dispersion de los datos
puede reflejar el estado sucesional de cada tipo de bosque, pues de acuerdo con la
interpretacion de Melo & Vargas (2002), el patron lineal sin evidencias claras de
estratificacion que presentan los morichales es tipico de bosques homogéneos y/o en
una etapa temprana de la sucesion, pero el hecho de que no sea paralela al eje x indica
también que se encuentra en una etapa mas avanzada de la sucesion. Esto concuerda
con la naturaleza de los morichales, pues son ecosistemas ciertamente muy
homogéneos y que a su vez pueden dar origen a otro tipo de bosques con una estructura
y diversidad mas complejas (Fernandez 2007). Sin embargo, el mayor valor del
coeficiente de determinacién podria explicarse por la arquitectura idéntica de las palmas
Mauritia flexuosa y Euterpe precatoria que conforman la gran mayoria de los individuos
de este bosque; en este caso la proporcién entre altura del fuste y altura total es cercana
a 1, lo cual aumenta la correlacion de las dos variables. También se encuentran los
bosques de galeria de los subpaisajes llanura edlica y llanura aluvial de desborde, los
cuales presentan los menores coeficientes de determinacion (mayor dispersion de los
datos) y un patrén disperso en forma de cola de cometa y no se evidencia una
estratificacion clara; este patron corresponde a bosques secundarios mucho mas
maduros y heterogéneos que los morichales (Melo & Vargas 2002). En contraste, el
coeficiente de determinacion cercano a 1 en los bosques de vega de ambos subpaisajes
da cuenta de heterogeneidad y madurez alin mayor, lo cual indica que si bien estos
bosques no se encuentran en perfectas condiciones, por |0 menos cuentan un proceso
sucesional avanzado que puede mejorar en el futuro. La razon de tal diferencia entre los
bosques de galeria y los de vega puede estar en el tipo de suelo sobre el que se
desarrollan, pues son mas fértiles en la vega de los rios, lo que permite un mayor

crecimiento en altura de los individuos, mientras que la fertilidad baja en los de galeria
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puede obligar a los individuos a ramificarse tempranamente y extenderse lateralmente
para competir por luz de forma horizontal.

Ahora bien, teniendo en cuenta el esquema clasico de estratificacion, en todos los
estudios revisados se ha reportado el mismo nimero de estratos del bosque, con la Unica
diferencia de la altura del dosel segun la region en la que se realizaron dichos trabajos,
pero no parece haber un consenso acerca de la altura del dosel en cada caso.
Solamente Caro (2006) presenta un panorama general de la estructura por estratos
sobre los morichales. Los morichales representan una formacion muy particular dentro
del conjunto de los bosques muestreados, particularmente por su poca influencia de los
cursos de agua, pero también por su densidad de palmas, dado que en ningin otro
bosque fueron dominantes al mismo tiempo dos especies de palmas, Mauritia flexuosa y
Euterpe precatoria. Los resultados de Caro (2006) difieren claramente de lo encontrado
en el presente estudio, ya que en los morichales del municipio de San Martin-Meta el
estrato arboreo es el que menos aporta a la cobertura, mientras que el estrato
subarbéreo es que mas cobertura tiene, pero apenas con un maximo de 35%. Es posible
gue se trate de morichales en estados sucesionales mas tempranos y que presenten un
dosel mas abierto que el de la finca Matemoriche del presente estudio. Hay que recordar
gue los morichales pueden constituir etapas sucesionales intermedias entre comunidades
herbaceas de &reas abiertas (como las sabanas inundables propiamente dichas) y los
bosques riberefios (Fernandez 2007), de manera que pueden existir grandes diferencias
entre un morichal y otro segun su edad y su historia de disturbios.

Vale la pena aclarar que aunque metodologias como la distribucion de clases diamétricas
son de extenso uso en los estudios de vegetacion del territorio colombiano, proceden de
aplicaciones forestales para la silvicultura en bosques de las regiones templadas (Araujo
& lturre 2006; Baker 1996). A pesar de que ha sido implementada en los trépicos
(Lamprecht 1990), esta metodologia esta destinada basicamente al manejo de bosques
de interés industrial y uno de sus principales usos es la estimacion del tamafio y nUmero
de individuos que se pueden extraer de un bosque natural o plantado sin que se vea
afectada la estructura diamétrica deseada y la extraccion sea sostenible a largo plazo. Es
por ello que las observaciones y conclusiones sobre bosques tropicales no manejados en
tierras bajas (por lo menos no a nivel industrial) deben hacerse con mucho cuidado si se
usa esta metodologia, pues en los trabajos citados anteriormente no se discuten las

implicaciones de que se encuentre una curva en forma de j invertida en la distribucion de
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clases diamétricas en bosques riberefios de esta naturaleza (Caro 2006; Miranda 2006;

Correa-GOmez & Stevenson 2010).

3.7 Conclusiones

En general, la estructura vertical y horizontal de los bosques riberefios estudiados es
consistente con lo que se ha reportado en la literatura para morichales y bosques
riberefios de vega y de galeria en la Orinoquia colombiana. Estos bosques son
basicamente multiestratificados, con alturas del dosel que van desde los 18 m en algunos
bosques de galeria sobre las riberas de los cafios orinoquenses, hasta 25 m en los
bosques de las vegas de los rios andinos y presentan un predominio de familias tipicas
de estos bosques como Arecaceae, las leguminosas, Euphorbiaceae y Moraceae. Los
morichales en cambio no presentan una estratificacion evidente debido al predominio de
las palmas E. precatoria y M. flexuosa y a su estado sucesional temprano. Asi mismo, la
estructura encontrada es consistente con las caracteristicas de bosques manejados de
interés industrial, lo que da cuenta de los procesos de entresaca a los que posiblemente
se encuentran sometidos, aunque no se descartan otro tipo de disturbios que generen el
mismo patrén. A pesar de que estos bosques no gocen de un estatus perfecto, no son
bosques degradados y su estado actual es suficiente para ofrecer alimento y refugio a la
fauna que los habita, asi como seguir prestando servicios ecosistémicos a las
comunidades locales y también presentan abundantes individuos jévenes que se
incorporaran rapidamente al dosel en donde podran aportar mas activamente a la
reproduccién de sus poblaciones. Si se mantienen dichos procesos, los bosques podrian
recuperarse eventualmente; por supuesto, para que esto ocurra deberd disminuir
cualquier tipo de disturbio como ganaderia, transformacion en potreros, quemas y
extraccion desordenada de recursos forestales maderables. Dado que algunas de estas
actividades econdmicas juegan un papel clave en la dinAmica social de la region, seria
imposible erradicarlas completamente, pero es posible encontrar la medida y espacio
adecuados para el uso de los ecosistemas, de forma tal que a largo plazo se conviertan
en alternativas sostenibles, y por tanto, que contribuyan a mejorar la salud de estos

bosques.
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3.9 Anexos

Anexo 3-1. DAP méaximo (cm?) por especie en cada tipo de bosque (indv. DAP>10 cm).

Llanura edlica Llanura aluvial
. Bosque de Bosque de Bosque de
Especie B(Z]sathgr?ade Vega del Vega del Morichal B%Sa?gﬁade Vega del
Meta Pauto Pauto

Sloanea terniflora 150 25 0 50
Sarcaulus brasiliensis 70 0 0 150
Clarisia biflora 0 0 0 120
Sterculia apetala 0 0 0 70
Attalea butyracea 33 49 50 65
Vitex orinocensis 49 28 0
Discocarpus spruceanus 0 0 0
Magquira coriacea 49 0 0
Sapium glandulosum 49 17
Guarea guidonia 29 48
Inga punctata 0 47
Spondias mombin 47 29
Roystonea oleracea 0 44
Inga interrupta 41 22
Homalium racemosum 0

w
[e¢]

Copaifera pubiflora

Dendropanax arboreus

Mauritia flexuosa

Duroia micranta

Calophyllum brasiliense

Mouriri guianensis

Protium guianense

Byrsonima japurensis

Guazuma ulmifolia

Inga sp. 01

Simaba orinocensis

Garcinia madruno

Cupania sp. 01

Nectandra sp. 01

Lacmellea edulis

Luehea seemannii

Ficus dendrocida

Diclidanthera bolivarensis

Licania apetala

Licania subaracnophylla

Ficus pertusa

Cedrela odorata

Alchornea fluviatilis

Cinnamomum triplenerve

Cupania americana

Connarus venezuelanus

Cecropia peltata

Xylopia aromatica

Tapura acreana
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Euterpe precatoria 17
Schefflera morototoni 0
Syagrus sancona 16
Swartzia sp. 02 15
Eugenia sp. 01 0
Siparuna guianensis 0
Mabea nitida 0
Mabea trianae 0
Stemmadenia grandiflora 0
Ceiba pentandra 0
Strychnos brachiata 0
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Anexo 3-1. DAP maximo (cm?) por especie en cada tipo de bosque (indv. DAP>10 cm).

Llanura eélica

Llanura aluvial

. Bosque de Bosque de Bosque de
Especie Bosqug de Vega del Vega del Morichal Bosque; de Vega del
galeria Meta Pauto galeria Pauto
Zygia sp. 01 0 13 0 0 0 0
Allophylus amazonicus 0 0 0 0 13 12
Teobroma cacao 0 0 0 0 0 13
Miconia elata 0 0 12 0 0 0
Piper anonifolium 0 0 0 0 12 0
Ficus obtusifolia 0 0 0 0 0 12
Ocotea cernua 0 0 0 0 0 12
Cathedra acuminata 12 0 0 0 0 0
Zygia inaequalis 12 0 0 0 0 0
Matayba arborescens 0 0 11 0 0 0
Citharexylum venezuelense 0 0 0 0 11 0
Cochlospermum vitifolium 0 0 0 0 11 0
Guettarda elliptica 0 0 0 0 0 11
Hirtella triandra 0 0 0 0 0 11
Trophis racemosa 0 0 0 0 0 11
Ouratea superba 11 0 0 0 0 0
Cordia panamensis 0 0 0 0 11 0
Coccoloba caracasana 0 0 0 0 0 11
Henriettella ovata 0 0 0 10 0 0
Casearia aculeata 0 0 0 0 10 0
Annona purpurea 0 0 0 0 10 0
Lacistema agregatum 0 0 0 0 10 0
Cryptocarpus sp. 01 10 0 0 0 0 0
Tacarcuna amanoifolia 0 10 0 0 0 0
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Anexo 3-2. indice de valor de importancia por familia en el subpaisaje Llanura eélica de
la cuenca baja del rio Pauto.

Familia Abundancia Frecuencia | Dominancia Abunda_lncia Frecue_ncia Domina_lncia IVE
Absoluta Absoluta Absoluta Relativa Relativa Relativa

Arecaceae 150 3 5,02 55,1 6,7 40,35 102,2
Euphorbiaceae 20 3 1,02 7,4 6,7 8,18 22,2
Elaeocarpaceae 2 2 1,82 0,7 4,4 14,59 19,8
Moraceae 12 2 0,69 4,4 4,4 5,55 14,4
Verbenaceae 5 2 0,74 1,8 4,4 5,98 12,3
Mimosaceae 7 3 0,07 2,6 6,7 0,58 9,8
Caesalpiniaceae 10 1 0,45 3,7 2,2 3,60 9,5
Malpighiaceae 6 2 0,30 2,2 4,4 2,43 9,1
Sapotaceae 3 1 0,62 1,1 2,2 5,00 8,3
Burseraceae 6 2 0,19 2,2 4,4 1,53 8,2
Myristicaceae 3 3 0,05 1,1 6,7 0,39 8,2
Flacourtiaceae 9 1 0,27 3,3 2,2 2,18 7,7
Chrysobalanaceae 3 2 0,12 1,1 4,4 0,94 6,5
Melastomataceae 3 2 0,10 1,1 4,4 0,80 6,4
Clusiaceae 6 1 0,24 2,2 2,2 1,89 6,3
Simaroubaceae 4 1 0,19 1,5 2,2 1,53 5,2
Connaraceae 5 1 0,09 1,8 2,2 0,71 4,8
Polygalaceae 3 1 0,10 1,1 2,2 0,78 4,1
Apocynaceae 2 1 0,08 0,7 2,2 0,61 3,6
Annonaceae 2 1 0,06 0,7 2,2 0,45 34
Rubiaceae 1 1 0,10 0,4 2,2 0,77 34
Myrtaceae 2 1 0,03 0,7 2,2 0,21 3,2
Cecropiaceae 1 1 0,03 0,4 2,2 0,23 2,8
Dichapetalaceae 1 1 0,03 0,4 2,2 0,21 2,8
Bombacaceae 1 1 0,01 0,4 2,2 0,11 2,7
Loganiaceae 1 1 0,01 0,4 2,2 0,11 2,7
Olacaceae 1 1 0,01 0,4 2,2 0,08 2,7
Ochnaceae 1 1 0,01 0,4 2,2 0,08 2,7
Sapindaceae 1 1 0,01 0,4 2,2 0,08 2,7
Nyctaginaceae 1 1 0,01 0,4 2,2 0,06 2,7
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Anexo 3-3. indice de valor de importancia por especie en el subpaisaje Llanura edlica de

la cuenca baja del rio Pauto.

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia Abundgncia Frecue;ncia Domin_ancia VI
absoluta absoluta absoluta relativa relativa relativa
Euterpe precatoria 89 2 1,04 32,7 3,7 8,4 44,8
Mauritia flexuosa 37 1 1,86 13,6 1,9 15,0 30,4
Attalea butyrcea 23 2 2,11 8,5 3,7 16,9 29,1
Sloanea terniflora 2 2 1,82 0,7 3,7 14,6 19,0
Discocarpus spruceanus 13 1 0,91 4,8 19 7,3 14,0
Maquira coriacea 11 2 0,65 4,0 3,7 52 12,9
Vitex orinocensis 5 2 0,74 1,8 3,7 6,0 11,5
Copaifera pubiflora 10 1 0,45 3,7 19 3,6 9,1
Byrsonima japurensis 6 2 0,30 2,2 3,7 2,4 8,3
Sarcaulus brasiliensis 3 1 0,62 1,1 1,9 5,0 8,0
Protium guianense 6 2 0,19 2,2 3,7 15 7,4
Homalium racemosum 9 1 0,27 3,3 1,9 2,2 7,3
Virola surinamensis 3 3 0,05 1,1 5,6 0,4 7,1
Licania apetala 2 2 0,07 0,7 3,7 0,6 5,0
Garcinia madruno 5 1 0,15 1,8 1,9 1,2 4,9
Simaba orinocensis 4 1 0,19 15 1,9 15 4,9
Connarus venezuelanus 5 1 0,09 1,8 1,9 0,7 4,4
Diclidanthera bolivarensis 3 1 0,10 1,1 1,9 0,8 3,7
Zigia inaequalis 4 1 0,04 15 1,9 0,3 3,6
Mabea trianae 3 1 0,03 1,1 19 0,3 3.2
Lacmellea edulis 2 1 0,08 0,7 1,9 0,6 3,2
Xylopia aromatica 2 1 0,06 0,7 1,9 0,4 3,0
Alchornea fluviatilis 2 1 0,05 0,7 1,9 0,4 3,0
Duroia micranta 1 1 0,10 0,4 1,9 0,8 3,0
Calophyllum brasiliense 1 1 0,09 0,4 1,9 0,7 2,9
Mouriri guianensis 1 1 0,08 0,4 19 0,6 2,9
Zygia sp. 01 2 1 0,03 0,7 1,9 0,2 2,8
Eugenia sp. B3 2 1 0,03 0,7 1,9 0,2 2,8
Ficus pertusa 1 1 0,05 0,4 1,9 0,4 2,6
Licania subaracnophylla 1 1 0,05 0,4 1,9 0,4 2,6
Cecropia peltata 1 1 0,03 0,4 1,9 0,2 2,4
Tapura acreana 1 1 0,03 0,4 1,9 0,2 2,4
Mabea nitida 1 1 0,02 0,4 1,9 0,1 2,3
Ceiba pentandra 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Strychnos brachiata 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Miconia elata 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Syagrus sancona 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Cathedra acuminata 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Matayba arborescens 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Ouratea superba 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Henriettella ovata 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
Inga punctata 1 1 0,01 04 1,9 0,1 2,3
Tacarcuna amanoifolia 1 1 0,01 0,4 1,9 0,1 2,3
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Anexo 3-4. indice de valor de importancia por familia en el subpaisaje Llanura aluvial de
desborde de la cuenca baja del rio Pauto.

Abundancia Frecuencia | Dominancia | Abundancia | Frecuencia | Dominancia

Familia Absoluta Absoluta Absoluta Relativa Relativa Relativa IVF
Arecaceae 86 5 10,15 35,1 7,8 48,24 91,2
Moraceae 34 3 3,21 13,9 4,7 15,27 33,8
Sapotaceae 5 2 2,93 2,0 31 13,95 19,1
Mimosaceae 18 5 0,80 7,3 7,8 3,78 18,9
Araliaceae 14 5 0,45 5,7 7,8 2,13 15,7
Meliaceae 9 5 0,39 3,7 7,8 1,86 13,3
Sterculiaceae 9 3 0,82 3,7 4,7 3,88 12,2
Lauraceae 9 4 0,24 3,7 6,3 1,13 11,1
Euphorbiaceae 9 3 0,53 3,7 4,7 2,54 10,9
Cecropiaceae 12 3 0,22 4,9 4,7 1,05 10,6
Sapindaceae 8 4 0,18 3,3 6,3 0,86 10,4
Anacardiaceae 4 2 0,43 1,6 3,1 2,04 6,8
Apocynaceae 5 2 0,05 2,0 31 0,23 54
Tiliaceae 2 2 0,08 0,8 31 0,38 4,3
Verbenaceae 2 2 0,07 0,8 3,1 0,34 4,3
Chrysobalanaceae 2 2 0,02 0,8 3,1 0,08 4,0
Siparunaceae 4 1 0,05 1,6 1,6 0,26 3,5
Elaeocarpaceae 1 1 0,20 0,4 1,6 0,93 2,9
Caesalpiniaceae 1 1 0,11 0,4 1,6 0,54 2,5
Bixaceae 2 1 0,02 0,8 1,6 0,08 2,5
Rubiaceae 2 1 0,02 0,8 1,6 0,08 25
Fabaceae 1 1 0,02 0,4 1,6 0,08 2,1
Piperaceae 1 1 0,01 0,4 1,6 0,05 2,0
Boraginaceae 1 1 0,01 0,4 1,6 0,04 2,0
Polygonaceae 1 1 0,01 0,4 1,6 0,04 2,0
Flacourtiaceae 1 1 0,01 0,4 1,6 0,04 2,0
Annonaceae 1 1 0,01 0,4 1,6 0,04 2,0
Lacistemataceae 1 1 0,01 0,4 1,6 0,04 2,0
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Anexo 3-5. indice de valor de importancia por especie en el subpaisaje Llanura aluvial de
desborde de la cuenca baja del rio Pauto.

Especie Abundancia | Frecuencia | Dominancia Abundancia Frecugncia Domingncia Vi
absoluta absoluta absoluta relativa relativa relativa

Attalea butyracea 78 5 9,82 31,8 6,494 46,7 85,0
Clarisia biflora 30 3 3,13 12,2 3,896 14,9 31,0
Sarcaulus brasiliensis 5 2 2,93 2,0 2,597 13,9 18,6
Dendropanax arboreus 13 4 0,42 5,3 5,195 2,0 12,5
Inga interrupta 12 3 0,47 4,9 3,896 2,2 11,0
Cecropia peltata 12 3 0,22 4,9 3,896 1,1 9,8
Guarea guidonia 7 4 0,34 2,9 5,195 1,6 9,7
Sapium glandulosum 5 3 0,50 2,0 3,896 2,4 8,3
Sterculia apetala 4 2 0,67 1,6 2,597 3,2 7.4
Spondias mombin 4 2 0,43 1,6 2,597 2,0 6,3
Roystonea oleracea 5 2 0,28 2,0 2,597 1,3 6,0
Stemmadenia grandiflora 5 2 0,05 2,0 2,597 0,2 4.9
Nectandra sp. 6 1 0,17 2,4 1,299 0,8 4,6
Luehea seemannii 2 2 0,08 0,8 2,597 0,4 3,8
Cinnamomum triplenerve 2 2 0,06 0,8 2,597 0,3 3,7
Cedrela odorata 2 2 0,05 0,8 2,597 0,2 3,6
Cupania americana 2 2 0,05 0,8 2,597 0,2 3,6
Syagrus sancona 2 2 0,03 0,8 2,597 0,1 3,6
Allophyllus amazonicus 2 2 0,02 0,8 2,597 0,1 3,5
Trophis racemosa 2 2 0,02 0,8 2,597 0,1 35
Inga punctata 3 1 0,20 1,2 1,299 1,0 3,5
Cupania sp. 01 4 1 0,11 1,6 1,299 0,5 34
Siparuna guianensis 4 1 0,05 1,6 1,299 0,3 3,2
Mabea trianae 4 1 0,04 1,6 1,299 0,2 3,1
Inga sp. 01 3 1 0,12 1,2 1,299 0,6 3,1
Guazuma ulmifolia 2 1 0,12 0,8 1,299 0,6 2,7
Teobroma cacao 3 1 0,03 1,2 1,299 0,1 2,7
Sloanea terniflora 1 1 0,20 0,4 1,299 0,9 2,6
Copaifera pubiflora 1 1 0,11 0,4 1,299 0,5 2,2
Cochlospermum vitifolium 2 1 0,02 0,8 1,299 0,1 2,2
Guettarda elliptica 2 1 0,02 0,8 1,299 0,1 2,2
Vitex orinocensis 1 1 0,06 0,4 1,299 0,3 2,0
Ficus dendrocida 1 1 0,05 0,4 1,299 0,2 1,9
Euterpe precatoria 1 1 0,02 04 1,299 0,1 1,8
Schefflera morototoni 1 1 0,02 0,4 1,299 0,1 1,8
Swartzia sp. 02 1 1 0,02 0,4 1,299 0,1 1,8
Ficus obtusifolia 1 1 0,01 0,4 1,299 0,1 1,8
Ocotea cernua 1 1 0,01 0,4 1,299 0,1 1,8
Piper anonifolium 1 1 0,01 0,4 1,299 0,1 1,8
Citharexylum venezuelense 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,8
Hirtella triandra 1 1 0,01 04 1,299 0,0 1,8
Cordia panamensis 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,7
Coccoloba caracasana 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,7
Casearia aculeata 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,7
Annona purpurea 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,7
Lacistema agregatum 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,7
Licania apetala 1 1 0,01 0,4 1,299 0,0 1,7
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Anexo 3-6. Altura méaxima (m) por especie en cada tipo de bosque (indv. DAP>10 cm).

Llanura eélica Llanura aluvial
. Bosque de Bosque de Bosque de
Especie Bosthug de Vega del Vega del Morichal dBos?ug Vega del
galera Meta Pauto € galena Pauto

Sarcaulus brasiliensis 0 25 0 0 0 35
Clarisia biflora 0 0 0 0 0 28
Attalea butyracea 0 14 26 0 23 25
Guarea guidonia 0 0 0 0 10 25
Sloanea terniflora 0 25 14 0 0 25
Roystonea oleracea 0 0 0 0 0 25
Stercula apetala 0 0 0 0 0 25
Discocarpus spruceanus 0 23 0 0 0 0
Inga interrupta 0 0 0 0 22 19
Spondias mombin 0 0 0 0 22 16
Dendropanax arboreus 0 0 0 0 20 18
Sapium glandulosum 0 0 0 0 20 16
Mauritia flexuosa 0 0 0 20 0 0
Diclidanthera bolivarensis 0 20 0 0 0 0
Strychnos brachiata 0 20 0 0 0 0
Ficus dendrocida 0 0 0 0 0 19
Inga sp. 01 0 0 0 0 0 19
Syagrus sancona 0 0 14 0 0 18
Ficus obtusifolia 0 0 0 0 0 18
Byrsonima japurensis 16 0 0 18 0 0
Magquira coriacea 18 0 3 0 0 0
Calophyllum brasiliense 0 0 18 0 0 0
Guazuma ulmifolia 0 0 0 0 17 0
Cecropia peltata 0 0 12 0 15 17
Cedrela odorata 0 0 0 0 0 17
Euterpe precatoria 0 0 12 17 0 12
Xylopia aromatica 0 0 0 17 0 0
Homalium racemosum 17 0 0 0 0 0
Luehea seemannii 0 0 0 0 16 14
Copaifera pubiflora 16 0 0 0 16 0
Cupania sp. 01 0 0 0 0 16 0
Nectandra sp. 01 0 0 0 0 16 0
Vitex orinocensis 15 0 12 0 12 0
Inga punctata 0 0 10 0 0 15
Cryptocarpus sp. 01 15 0 0 0 0 0
Mabea nitida 15 0 0 0 0 0
Garcinia madruno 0 0 15 0 0 0
Licania subaracnophylla 0 0 15 0 0 0
Cupania americana 0 0 0 0 14 13
Cochlospermum vitifolium 0 0 0 0 14 0
Schefflera morototoni 0 0 0 0 14 0
Licania apetala 0 14 13 0 0 14
Virola surinamensis 7 0 14 12 0 0
Protium guianense 14 0 12 0 0 0
Connarus venezuelanus 14 0 0 0 0 0
Ficus pertusa 14 0 0 0 0 0
Ocotea cernua 0 0 0 0 0 13
Duroia micranta 13 0 0 0 0 0
Simaba orinocensis 13 0 0 0 0 0
Mabea trianae 0 0 8 0 12 0
Alchornea fluviatilis 12 0 0 0 0 0
Lacmellea edulis 0 0 12 0 0 0
Ceiba pentandra 0 12 0 0 0 0
Citharexylum venezuelense 0 0 0 0 10 0
Cinnamomum triplenerve 0 0 0 0 8 10
Hirtella triandra 0 0 0 0 0 10
Allophylus amazonicus 0 0 0 0 9 9
Annona purpurea 0 0 0 0 9 0
Cordia panamensis 0 0 0 0 9 0
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Anexo 3-6. Altura méaxima (m) por especie en cada tipo de bosque (indv. DAP>10 cm).

Llanura edlica

Llanura aluvial

. Bosque de Bosque de Bosque de
Especie Bosqug de Vega del Vega del Morichal Bosq“e. Vega del
galeria Meta Pauto de galeria Pauto
Stemmadenia grandiflora 0 0 0 0 9 0
Coccoloba caracasana 0 0 0 0 0 9
Eugenia sp. 01 9 0 0 0 0 0
Ouratea superba 9 0 0 0 0 0
Zygia inaequalis 9 0 0 0 0 0
Tapura acreana 0 9 0 0 0 0
Zygia sp. 01 0 9 0 0 0 0
Lacistema agregatum 0 0 0 0 8 0
Siparuna guianensis 0 0 0 0 8 0
Swartzia sp. 02 0 0 0 0 0 8
Teobroma cacao 0 0 0 0 0 8
Matayba arborescens 0 0 8 0 0 0
Miconia elata 0 0 8 0 0 0
Mouriri guianensis 0 0 8 0 0 0
Casearia aculeata 0 0 0 0 7 0
Guettarda elliptica 0 0 0 0 0 7
Trophis racemosa 0 0 0 0 0 7
Henriettella ovata 0 0 0 7 0 0
Cathedra acuminata 7 0 0 0 0 0
Tacarcuna amanoifolia 0 5 0 0 0 0
Piper anonifolium 0 0 0 0 4 0




154

Andlisis floristico, estructural y biotipoldgico foliar de la vegetacion lefiosa en bosques

riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

Anexo 3-7. Perfil idealizado de los bosques del subpaisaje Llanura edlica. A) Bosque de
vega del rio Pauto, Finca Altamira. B) Bosque de vega del rio Meta, Finca La Bretafia. C)
Bosque de galeria, Finca La Bretafia. D) Morichal, Finca Matemoriche.
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Anexo 3-7. Pefrfil idealizado de los bosques del subpaisaje Llanura edlica. A) Bosque de
vega del rio Pauto, Finca Altamira. B) Bosque de vega del rio Meta, Finca La Bretafa. C)
Bosque de galeria, Finca La Bretafia. D) Morichal, Finca Matemoriche.
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Anexo 3-8. Perfil idealizado de los bosques del subpaisaje Llanura aluvial de desborde.
A) Bosque de vega del rio Pauto, Finca El Sinai. B) Bosque de vega del rio Pauto, Finca
San Miguel. C) Bosque de vega del rio Pauto, Finca La Lucha. D) Bosque de galeria
Finca Candalayes. E) Bosque de galeria Finca La Palmita.
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Anexo 3-8. Perfil idealizado de los bosques del subpaisaje Llanura aluvial de desborde.
A) Bosque de vega del rio Pauto, Finca El Sinai. B) Bosque de vega del rio Pauto, Finca
San Miguel. C) Bosque de vega del rio Pauto, Finca La Lucha. D) Bosque de galeria
Finca Candalayes. E) Bosque de galeria Finca La Palmita.
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Anexo 3-8. Perfil idealizado de los bosques del subpaisaje Llanura aluvial de desborde.
A) Bosque de vega del rio Pauto, Finca El Sinai. B) Bosque de vega del rio Pauto, Finca
San Miguel. C) Bosque de vega del rio Pauto, Finca La Lucha. D) Bosque de galeria

Finca Candalayes. E) Bosque de galeria Finca La Palmita.
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4. Biotipologia foliar de la vegetacion leiiosa
de bosques riberefios en la cuenca baja del
Rio Pauto (Casanare-Colombia)

4.1 Resumen

Se caracterizaron los patrones biotipolégicos foliares de las especies de plantas lefiosas
en los bosques riberefios de la cuenca baja del Rio Pauto (Colombia, Casanare). El
estudio se llevo a cabo entre marzo y agosto del 2012, en los municipios de San Luis de
Palenque y Trinidad. Se realizaron levantamientos de vegetacion en parcelas de 20x50 m
por cada tipo de bosque y se determinaron los rasgos morfoldégicos como tipo de hoja,
disposicién, forma de la ldmina, forma del apice, forma de la base, tipo de margen y area
foliar, y otros morfoecoldgicos como area foliar especifica, suculencia y esclerofilia. Se
realizé un analisis factorial de correspondencias multiples para encontrar las variables
mas relevantes y un analisis de clasificacién para agrupar las especies segln sus rasgos
foliares; se realizaron pruebas de Kruskall-Wallis y comparaciones multiples de Mann-
Whitney para encontrar diferencias morfoecolégicas entre los grupos. Los resultados
muestran que los tipos de hojas mas frecuentes fueron mesdfilas, simples, alternas,
alargadas, con apice puntiforme, base angulada, margen entero, area foliar especifica
media-baja, y esclerofilia y suculencia bajas. Se encontraron diez grupos de especies, las
palmas son las que mas se diferencian. A partir de los rasgos foliares se encontraron tres
tipos de estrategias de uso de los recursos relacionadas con produccién de biomasa:
produccion lenta, produccién media y produccion rapida. Hay diferencias significativas en
los indices morfoecoldgicos entre los grupos.

Palabras clave: biotipologia, grupos funcionales, area foliar especifica, esclerofilia,
suculencia
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4.2 Abstract

Biotypological foliar patterns of woody plant species were characterized in riparian forests
of the lower basin of Pauto River (Colombia, Casanare). The study was conducted
between March and August 2012, in the municipalities of San Luis de Palenque and
Trinidad. Surveys of vegetation were conducted on plots of 20x50 m for each forest type
and morphological traits such as leaf type, layout, blade shape, shape of apex, base
shape, margin rate and leaf area were determined, and other morfoecoldgicos as specific
leaf area, succulence and sclerophyllous. A factorial multiple correspondence analysis was
performed to find the most relevant variables and a classification analysis to group species
according to their leaf traits; Kruskall-Wallis multiple comparisons and Mann-Whitney were
performed to find morfoecoldgicas differences between groups. The results show that the
most frequent types of leaves were mesophilic, simple, alternate, oblong, with punctate
apex, angled base, entire margin, medium-low sclerophylly, and low specific leaf area and
succulence. Ten groups of species were found, the palms are that most differ. Three types
of strategies of resource use associated with biomass production were found from foliar
features: slow production, media production and rapid production. There are significant
differences in rates between morphooecological groups.

Keywords: biotipology, functional group, specific leaf area, sclerophylly, succulence

4.3 Introduccioén

Los bosques riberefios son sistemas muy dinAmicos que se ven afectados fuertemente en
sus caracteristicas biéticas por los cursos de agua (Naiman & Decamps 1997), los cuales
condicionan la estructura y composicion de estos bosques, y también las estrategias de
adaptacion de las plantas que se someten a sus regimenes de disturbio (Naiman &
Decamps 1997; Naiman et al. 2005). Esto ocurre en los bosques de vega y los bosques
de galeria de la Orinoquia, los cuales presentan grandes diferencias en su composicién y
fisionomia, y se evidencian ademas en las caracteristicas morfologicas de las plantas que
alli habitan.

Dichas estrategias de adaptacion también se denominan en la literatura como rasgos de
historia de vida (RHV), los cuales se definen como manifestaciones fenotipicas (ya sea
morfolégicas o fisioldégicas) que ayudan a las plantas a hacer frente a factores
ambientales desfavorables, especialmente los abidticos (Menninger & Palmer 2006), y

que ademas influyen significativamente en el establecimiento, la reproduccién y la
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supervivencia, a través de la habilidad de adquirir, usar y conservar los recursos (Reich et
al. 2003). Existen adaptaciones de tipo morfolégico en bosques riberefios que manifiestan
las plantas a nivel de la raiz (Naiman & Decamps 1997) o en la dispersion de frutos y
semillas durante la época de inundaciones (Sigafoos 1964, Nilsson et al. 1991, Johnson
1994, Johansson et al. 1996). Existen también rasgos morfoecoldgicos de las hojas tales
como el &rea foliar, el area foliar especifica (AFE 6 specific leaf area SLA) y la esclerofilia
o contenido de materia seca foliar (leaf dry matter content LDMC). Otros rasgos de
historia de vida son aquellos relacionados con la biotipologia foliar, por ejemplo forma de
la ldmina, del apice o de la base, de los cuales se han identificado numerosas
implicaciones evolutivas y funcionales en las angiospermas (Nicotra et al. 2011).

Por esta razon, pueden resultar de utilidad otras aproximaciones desde el punto de vista
morfoecoldgico y biotipolégico, tal como lo demuestran varios estudios realizados dentro
del territorio colombiano (Rangel-Ch. et al. 1986; Cordoba 1995; Tafur & Rangel-Ch. 2005;
Berdugo-Lattke 2011). Aunque en dichos estudios no se explica de manera directa la
relacion entre dichos rasgos y los procesos ecosistémicos, dan una idea de la
complementariedad y redundancia de las especies que responden de forma similar a las
mismas condiciones dentro de las comunidades, lo cual es también el objetivo de las
aproximaciones funcionales (Hobbie et al. 1994; Lawton & Brown 1994; Woodward 1994;
Montenegro & Vargas 2007).

Si bien es cierto que la informacidon consolidada sobre composicion floristica y la
estructura de la vegetacion es necesaria para la toma de decisiones en torno a la
conservacion, uso y manejo sostenible de los bosques de galeria (y en general para otros
ecosistemas), esta no es suficiente si se requiere garantizar la continuidad y
mantenimiento de los procesos funcionales. Sin embargo, las aproximaciones funcionales
clasicas no siempre son la mejor opcidn, pues el presupuesto, el tiempo y la logistica
limitan en la gran mayoria de los casos el registro de las variables funcionales mas
importantes. De esta manera, las aproximaciones biotipoldgicas se convierten en una
alternativa viable en proyectos con dichas limitaciones, ya que se sirven de la misma
informacion que proveen las caracterizaciones floristico-estructurales, tanto de las
colecciones de campo como de las colecciones de herbario. Por esta razén la presente
investigacion busca documentar la morfologia foliar de la vegetacion lefiosa en los
bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto, asi como establecer las principales
diferencias 0 semejanzas con otros bosques del mismo tipo en la zona o0 en regiones

cercanas.
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4.4 Materiales y Métodos

4.4.1 Areade estudio

El &rea de estudio se describe en detalle en la seccion correspondiente del capitulo 1 en

el presente volumen. En la Tabla 4-1 se decribe la localizacion de los levantamientos en

donde se evalud la biotipologia foliar.

Tabla 4-1. Descripcién de los puntos de muestreo en la cuenca baja del rio Pauto. E =
Llanura edlica, A = Llanura aluvial de desbrode, VP = Vega del Pauto, VM = Vega del

Meta, G = Galeria.

Paisaje Ambiente ggi'gl(; Latitud Longitud Altitud Finca Vereda Municipio
Llanura | Bosque Vega | ¢ \py | N5°11'13.0" | W 70°58'49.4" [137m | Altamira | Guaracura | S2n Luis de
edlica Rio Pauto Palenque
oq A1 N o1 ar " . San Luis de
A-VP1 N 5°14'08.6 W 71°19'15.2" | 167 m | El Sinai La Venturosa Palenque
Bosque Vega | A ypp | N5°24'45.6" | W71°36'33.3" |169m |TIN@SAN || o caada | Trinidad
Rio Pauto Miguel
Llanura =g
aluvial de A-VP3 | N5°2315.0" | W71°37'16.9" [173m |Lalucha | Palestina Saln Luis de
desborde Palenque
Bosque A-G1 N 5°18'49.2" | W 71°21'22.8" | 153 m | Candalayes | San Vicente
. Trinidad
Galeria .
A-G2 N 5°25'36.7" | W 71°35'52.1" | 158 m | La Palmita |La Cafiada
4.4.2 Fase de campo

La fase de campo se llevd a cabo en el mes de julio de 2012, donde se recolectaron
muestras foliares del primer individuo por especie que apareciera en cada parcela
levantada (del estudio de la composicién y estructura de la vegetacion descritos en los
capitulos 2 y 3 del presente volumen). Las muestras se tomaron de las zonas mas
elevadas de cada individuo (en individuos muy altos se tomaron alrededor de los 10 m de
altura) y de éstas se obtuvieron 15 hojas por cada uno (en lo posible sin indicios de
herbivoria o patégenos). Se midi6é el peso fresco de las hojas en grupos de cinco por
medio de dos balanzas digitales: una Digital Pocket Scale® con capacidad maxima de
100 g y sensibilidad de 0,01 g para microfilas hasta mesofilas, y otra marca Premier® con
capacidad maxima de 3000 g y sensibilidad de 1 g para las macrofilas. Las muestras se
mantuvieron secas y sin alcohol en bolsas de papel kraft y papel periédico hasta su

llegada al laboratorio.
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4.4.3 Fase de laboratorio
Se analizaron siete variables morfoldgicas foliares: tipo de hoja, disposicion, forma de la
lamina, forma del apice, forma de la base, tipo de margen y &rea foliar, cuyos estados se
describen en la Tabla 4-2 y en la Tabla 4-3 (area foliar). Adicionalmente se midieron tres
indices morfoecolégicos: area foliar especifica (AFE) (Ecuacién 4-1), esclerofilia
(Ecuacion 4-2) y suculencia (Ecuacion 4-3), las cuales se calcularon segun las variables

peso fresco (medida en campo), peso seco y area foliar.

4-1  AFE = area foliar/peso seco
4-2 Esclerofilia = peso seco/peso fresco

4-3  Suculencia = (peso seco - peso fresco)/area foliar

Las variables area foliar, AFE, esclerofilia y suculencia se organizaron en rangos para
convertirlas en variables categodricas y se incluyeron en el andlisis como se muestra en la
Tabla 4-3. Los rangos de éarea foliar siguen la propuesta de Raunkiger (1934) con la
moadificacion de Webb (1959), la esclerofilia se dividié en diez rangos de 10% y finalmente

los rangos de AFE y suculencia se establecieron segun el método de Sturges (1926).

Para la medicion del area foliar se siguieron las recomendaciones de Rincén et al. (2012)
y se utilizé una camara digital fija en un soporte a una distancia de 70 cm (Figura 4-1A).
Las fotos se tomaron antes de secar las hojas, en formato blanco y negro, sin hacer uso
del zoom e incluyendo en la imagen un patron de medida conocido para calibrar el
software. La cAmara empleada fue el modelo Lumix FZ-40 de Panasonic® (Figura 4-1B).
Las fotografias se procesaron con ayuda del software de andlisis de imagenes ImagelJ
1.46 (Rasband 1997) y se determiné su area foliar segun el procedimiento indicado en el
manual de instrucciones del software (Ferreira & Rasband 2012). Posteriormente, las
muestras foliares se secaron en horno a 60°C durante 24 horas, luego de lo cual se tomé

la medida de peso seco con los mismos instrumentos de campo.
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Tabla 4-2. Variables foliares cualitativas utilizadas y sus diferentes categorias.

Variable Categoria

Categoria generalizada

Tipo de Hoja

Compuestas

Simples

Disposicion

Alternas

Opuestas

Arrosetadas

Eliptica

Lanceolada

Linear

Oblanceolada

Oblonga

Alargada*

Forma de la lamina

Obovada

Orbicular

Ovada

Palmati-lobulada

Romboidal

Redondeada*

Forma del apice

Acuminado

Apiculado

Cuspidado

Puntiforme*

Agudo

Obtuso

Angulado*

Emarginado

Forma de la base

Aguda

Decurrente

Oblicua

Obtusa

Angulada*

Cordada

Peltada

iSE

Sésil

Tipo de margen

Aserrado

Dentado

Serrulado*

Entero

Espinoso

Ondulado

*Algunos rasgos se unificaron bajo una misma denominacion siguiendo a Tafur & Rangel-Ch. (2005) para facilitar el analisis

de los datos y su interpretacion.
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Tabla 4-3. Categorias de area foliar e indices morfoecolégicos en bosques riberefios de la
cuenca baja del rio Pauto.

Variable Categoria Rango
Leptdfilas 0-0,26
Nandfilas 0,26-2,26
Micréfilas 2,26-20,26
Area foliar (cm?) Notofilas 20,26-45,01
Mesobfilas 45,01-182,26
Macrofilas 182,26-1640,25
Megéfilas >1640,25
LDMC1 0-10
LDMC2 10-20
LDMC3 20-30
LDMC4 30-40
- LDMC5 40-50
Esclerofilia (%) LDMC6 50-60
LDMC7 60-70
LDMC8 70-80
LDMC9 80-90
LDMC10 90-100
AFE1 0-63
AFE2 63-120
AFE3 120-177
AFE4 177-235
p . - 2 AFES5 235-292
Area foliar especifica (cm“/g) AFEG 502-349
AFE7 349-407
AFES8 407-464
AFE9 464-521
AFE10 >521
Sucinl 0-0,04
Sucln2 0,04-0,06
Sucln3 0,06-0,08
Sucln4 0,08-0,1
. 2 Sucln5 0,1-0,13
Suculencia (g/cm?) SucinG 013-0.15
Sucln7 0,15-0,17
Sucin8 0,17-0,19
Sucln9 0,19-0,21
Sucin10 >0,21
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Figura 4-1. A) Esquema del montaje para la digitalizacion del area foliar. B) Camara
fotografica utilizada en la medicion del area.

Cémara B

fotografica

Material vegetal

Patron
(10 cm)

Cartulina

Vidrio

4.4.4 Analisis de la informacioén

Se realiz6 el analisis estadistico con ayuda del software SPAD 5.6, de acuerdo a los
procedimientos indicados en la documentacion del programa (CISIA 1996). En primer
lugar se hizo una descripcion univariada y luego se llevo a cabo un andlisis factorial de
correspondencias multiples como un primer criterio para definir ejes factoriales y las
variables mas relevantes en el conjunto de datos. Para agrupar los individuos
muestreados se elabord una clasificacion jerarquica, la cual se consolid6 a través del
algoritmo de centros moéviles del software y se definié el nimero final de grupos y su
composicién. Para cada grupo se calcularon los valores promedio de los indices
morfoecoldgicos AFE, esclerofilia y suculencia, y se representaron a través de graficos de
cajas. Se realizaron pruebas de Kruscall-Wallis para encontrar diferencias
morfoecoldgicas entre los grupos y comparaciones multiples de Mann-Whitney para
identificar los grupos que presentan las diferencias (Zar 1999); en ambos casos se ultilizo
el software PAST 2.04 (Hammer et al. 2001).
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4.5 Resultados

45.1 Descripcion general de las variables morfoldgicas

Se evaluaron 151 individuos de especies lefiosas de arboles, arbustos y trepadoras. La
forma de crecimiento predominante entre los individuos evaluados fueron los arboles
(66%), mientras que las trepadoras lefiosas fueron las menos frecuentes (6%), la
proporcion de formas de crecimiento fue béasicamente la misma en los dos tipos de
bosque, a excepcion de las palmas que fueron mas frecuentes en los bosques de vega
(14%) (Figura 4-2).

Figura 4-2. Frecuencia de las formas de crecimiento en bosques riberefios de la cuenca
baja del rio Pauto.
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Para las variables foliares, el 65% de los individuos presentaron un tipo de hoja simple,
frente a las hojas compuestas que se presentaron en el 35% (Tabla 4-4); la proporcion de
hojas simples y compuestas es basicamente la misma en ambos tipos de bosque.

El 69% de los individuos presentan filotaxis alterna, frente a sdélo el 20% de hojas
opuestas, aunque sumando la filotaxis de las palmas en forma arrosetada, las alternas
alcanzan una frecuencia del 80%; la frecuencia de hojas alternas fue levemente mayor en
los bosques de galeria (76%), mientras que en los bosques de vega hubo mayor
frecuencia de hojas opuestas (21%) y arrosetadas (14%) (Figura 4-3A).

Por otro lado, el 49% de los individuos evaluados presenta la forma de la lamina eliptica,
seguido de ovada, obovada y linear (13,9%, 13,2% y 11,2% respectivamente) (Tabla 4-4);

la forma eliptica tuvo mayor frecuencia en los bosques de vega junto a las hojas lineares,
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en cambio, en los bosques de galeria las hojas orbiculares y obovadas son mas
frecuentes (Figura 4-3B).

La forma del apice es acuminada en la mayoria de los casos (31,79%), seguida de los
cuspidados (26%) (Tabla 4-4); en los bosques de vega los 4pices acuminados son mas
frecuentes, seguidos de los agudos, mientras que en los bosques de galeria, son
primordialmente cuspidados, seguidos en frecuencia por los acuminados (Figura 4-3C).
En cuanto a la forma de la base, el 50% de los individuos observados la presentan aguda,
seguidos por un 26% con base obtusa (Tabla 4-4); se destaca en los bosques de vega
una mayor frecuencia de bases sésiles, mientras que en los bosques de galeria hay una
frecuencia levemente mayor de oblicuas y cordadas (Figura 4-3D).

Por otra parte el 78% de las especies tienen un margen entero, y en segundo lugar se
encuentra el aserrado (Tabla 4-4), la frecuencia de la margen entera es levemente mayor
en los bosques de vega, mientras que en los bosques de galeria lo es la aserrada (Figura
4-3E).

Por su area o tamafio las hojas mas frecuentes fueron las mesofilas (52%), seguidas de
las notdfilas (34%) (Tabla 4-4); la frecuencia de las mesdéfilas es mayor en los bosques de

galeria, mientras que las notdfilas son mas frecuentes en los de vega (Figura 4-3F)
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Tabla 4-4. Frecuencia (No. de individuos) de las variables foliares morfoldgicas en los
bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.
Frecuencia Frecuencia

. . .
Variable Absoluta Relativa (%) Histograma (*)

Tipo de Hoja

Sim p les 98 64,9 Fkkkkdokkkkkk ok kkkkkkk ok kkkkkok
Compuestas 53 35,1 T kkkk kAR A ok
Disposicion

Alternas 104 68 , 87 B e
Opuestas 30 19,87 Fokk ok ko
Arrosetada 17 11,26 Ak
Forma de lalamina

Eliptica 74 49,01 SRR A
Ovada 21 13,91 FkkkKkk

Obovada 20 13,25 ke

Linear 17 11,26 Fhkkkk

Lanceolada 4 2,65 Hk

Palmati-lobulada 4 2,65 o

Orbicular 3 1,99 *

Romboidal 3 1,99 *

Oblonga 2 1,32 *
Obovado-lanceolada 2 1,32 *

Oblanceolada 1 0,66 *

Forma del apice

Acuminado 48 31,79 *kkkkkkkkhkhhkk
Cuspidado 39 25,83 ook dkdkok
Apiculado 31 20,53 Kk kAR

Agudo 28 18,54 FkkkhkkkK

Obtuso 4 2,65 *k

Emarginado 1 0,66 *

Forma de la base

Aguda 76 50,33 AR
Obtusa 40 26,49 *kkkkhrFIKI*K

Sésil 17 11,26 FhkrAK

Oblicua 7 4,64 kK

Decurrente 5 3,31 *x

Cordada 3 1,99 *

Peltada 3 1,99 *

Tipo de margen

Entero 118 78,15 Kk kAR Rk Rk Rk koo k
Aserrado 26 17,22 Hekek

Espinoso 5 3,31 Hok

Dentado 1 0,66 *

Ondulado 1 0,66 *

Area foliar

Mesdfilas 78 51,66 KRR KRR KA
Notoéfilas 51 33,77 L
Macrofilas 15 9,93 Hokkk

Micrdfilas 7 4,64 Hok

Total Individuos 151 100 *Los asteriscos (*) representan 1%.
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Figura 4-3. Frecuencia de los diferentes estados de las variables foliares morfologicas en
la bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto. A) Disposicion o filotaxis, B) Forma
de la lamina, C) Forma del 4pice, D) Forma de base, E) Tipo de margen, F) Area foliar.
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4.5.2 Agrupamiento de especies por biotipologia foliar

El andlisis de correspondencias multiples (ACM) arrojo un total de 22 factores, con el 80%
de la variacion en los 13 primeros. El primer factor retne el 7,75% de la variacion y se
encuentra mayormente representado por las variables filotaxis, forma de la base y tipo de
hoja; el segundo factor redne el 15,70% de la variacion y se encuentra representado
principalmente por las variables AFE, forma de la margen y suculencia (Anexo 4-1).

El analisis jerarquico de conglomerados basado en los factores del ACM produjo el arbol
de la Figura 4-4; basado en esta configuracion, el diagrama de indices de nivel (con los 50
primeros nodos del dendrograma Anexo 4-2) sugiere un corte maximo hasta los diez
niveles de division del arbol (Figura 4-4). El procedimiento de corte del dendrograma del
software SPAD 5.6 sugiere tres niveles 6ptimos de corte en tres, nueve y diez grupos, de
los cuales se eligi6 el altimo (Figura 4-4).

El algoritmo de centros moviles muestra que so6lo se necesitaron tres iteraciones para
consolidar los diez grupos y que la inercia antes y después del agrupamiento varia en
forma minima entre y dentro de los grupos (Tabla 4-5). Esto indica que el método no
afecta las posiciones iniciales de la mayoria de los individuos y por tanto se conservan las
caracteristicas que definian inicialmente a cada uno de los elementos en cada grupo; este
resultado confirma el nimero de grupos encontrados en el andlisis de clasificacion
jerarquica. La consolidacién da como resultado que los grupos G2, G3, G7 y G8 ganen
individuos provenientes de los grupos G1, G6 y G10 (Tabla 4-5). La composicién final de

los grupos resultantes se puede observar en el Anexo 4-3.

Figura 4-4. Dendrograma inicial del analisis de conglomerados con los 50 primeros nodos
de las especies lefiosas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.
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Tabla 4-5. Resultados del algoritmo de centros maviles aplicado a la clasificacion de las
especies lefiosas en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

- Inercia | Inercia | Conteo |Conteo | Peso Peso | Distancia | Distancia
Agrupacion
antes | desp. | antes | desp. | antes desp. antes desp.
Entre grupos 0,93200 | 0,96116
Intra grupos
G1 0,05617 | 0,04509 13 12 13,00 12,00 2,38141 | 2,43078
G2 0,02980 | 0,03552 4 5 4,00 5,00 550872 | 4,92641
G3 0,01557 | 0,01557 5 7 5,00 5,00 2,52080 | 2,52080
G4 0,04569 | 0,04569 17 17 17,00 17,00 0,87073 | 0,87073
G5 0,02448 | 0,02448 7 7 7,00 7,00 1,64665 | 1,64665
G6 0,09022 | 0,05927 19 15 19,00 15,00 0,49607 | 0,73619
G7 0,11323 ] 0,12850 42 43 42,00 45,00 0,23832 | 0,22522
G8 0,10135 | 0,10024 18 20 18,00 20,00 0,53583 | 0,52329
G9 0,00988 | 0,00988 5 5 5,00 5,00 2,07684 | 2,07684
G10 0,09788 | 0,09072 21 20 21,00 20,00 0,42916 | 0,50326
Total 1,60508 | 1,60508
Proporcion (. o 5gn66 | 0,59882
inter / 1. total)

En la Figura 4-5 se presentan las categorias mas representativas para las variables tipo
de hoja, disposicion o filotaxis, forma de la lamina, forma del apice, forma de la base, tipo
de margen y area foliar en cada uno de los grupos resultantes, los cuales tienen varias
categorias por variable; sin embargo, algunas de ellas representan en mayor medida
dicho grupo, dado que tienen mayor frecuencia. Los grupos resultantes del analisis son

los siguientes:

Grupo 1. Se compone de 12 individuos (7,95%), todos ellos de la familia Arecaceae,
particularmente las especies Attalea butyracea, Euterpe precatoria, Roystonea oleracea y
Syagrus sancona. Se caracteriza por las hojas macroéfilas compuestas, disposicion
arrosetada, forma alargada (lineal), apice angulado, base sésil (Figura 4-5), AFE baja
(entre 63 y 120 cm?/g) y suculencia intermedia (entre 0,1y 0,13 g/cm?) (Figura 4-5).

Grupo 2. Se compone de 5 individuos (3,31%) todos de Bactris major (Arecaceae). Se
caracteriza por las hojas compuestas, arrosetadas, con base sésil, margen espinoso
(Figura 4-5). Los valores de AFE y esclerofilia son bajos (entre 63 y 177 cm?/g) y menos
de 20% respectivamente), y presenta valores mas altos de suculencia comparados con

otros grupos (entre 0,04 y 0,17 g/cm?) (Figura 4-5).

Grupo 3. Se compone de 7 individuos, en su mayoria arbustos (también arboles y

trepadoras) pertenecientes a las familias Apocynaceae, Meliaceae, Piperaceae,
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Rubiaceae y Vitaceae. Presenta como rasgo distintivo una AFE alta (349-521 cm?g)
(Figura 4-5).

Grupo 4. Se compone de 17 individuos, principalmente arboles pertenecientes a las
familias Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae, Moraceae, Myrsinaceae, Ochnaceae,
Polygonaceae, Sapindaceae y Tiliaceae. Sus rasgos distintivos son las hojas alternas
(100%), margenes serrulados, hojas meséfilas (Figura 4-5) y AFE media (120-192 cm?/g)
(Figura 4-5).

Grupo 5. Se compone de 7 individuos, 100% arboles de las familias Apocynaceae,
Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae, Mimosaceae, Moraceae y Myrtaceae. Se caracteriza

principalmente por las hojas micrdfilas (Figura 4-5).

Grupo 6. Se compone por 15 individuos, principalmente arboles (también arbustos y
trepadoras) de las familias Anacardiaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Chrysobalanacae,
Erythroxylaceae, Flacourtiaceae, Lauraceae, Meliaceae, Myristicaceae y Sapotaceae.
Bésicamente presenta como rasgo distintivo las hojas notdéfilas (Figura 4-5) y una AFE
baja (63-120(-235) cm?/g) (Figura 4-5).

Grupo 7. Se compone de 43 individuos, la mayoria de ellos arboles pertenecientes a las
familias Anacardiaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Meliaceae,
Mimosaceae, Myrsinaceae, Rubiaceae y Verbenaceae (aunque también algunos arbustos
de las familias Capparaceae y Piperaceae, y una trepadora lefiosa de la familia Vitaceae).
Se caracteriza por presentar hojas notdfilas alternas con forma alargada y base angulada
(Figura 4-5), esclerofilia menor al 10% AFE media-baja ((63-)120-235(-292) cm?/g) y
suculencia media ((0,04-)0,06-0,1(-0,17) g/cm?) (Figura 4-5).

Grupo 8. Se compone de 20 individuos, principalmente arboles pertenecientes a las
familias Fabaceae, Moraceae, Phytolaccaceae, Polygonaceae, Sapindaceae Yy
Sterculiaceae. Se caracteriza por sus hojas macréfilas, redondeadas en 100% (Figura
4-5), con AFE media-baja (63-235(-292) cm?/g) y suculencia media ((0,04-)0,1-0,13(-0,17)
g/cm?) (Figura 4-5).

Grupo 9. Se compone de 5 individuos, arboles y arbustos de las familias Euphorbiaceae,
Myrsinaceae y Rubiaceae. Presenta como rasgos distintivos una hojas con AFE media-
alta (292-349 cm?/g) (Figura 4-5).
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Grupo 10. Se compone de 20 individuos, arboles, arbustos y trepadoras de las familias
Bignoniaceae, Clusiaceae, Hippocrateaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Siparunaceae y Verbenaceae. Presenta como rasgos distintivos las hojas opuestas en un
100% (Figura 4-5).

Figura 4-5. Patrdn biotipolégico foliar y variables morfoecoldgicas mejor representadas
dentro de los grupos de especies en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto

Estrategia uso

de recursos Grupo Tamaiio
Notofilas/
General General Mesafilas
G3 Mesofilas
AFE Alta/ o Notofilas/
Esclerofilia Baja Mesofilas
G4 Mesofilas
G7 Notofilas
AFE Media/ .
Esclerofilia Baja G8 hiaceitilas
Mesofilas/
G10 Notofilas
G5 Microfilas
G6 Notofilas
AFE Baja/
Esclerofilia Baja
G2 Mesofilas
Gl Macrofilas

4.5.3 Variaciéon morfoecoldgica entre grupos de especies

Los menores promedios de AFE se presentan en los grupos G1 y G2, justamente aquellos
conformados por las palmas, mientras que los grupos con los mayores promedios
registrados fueron G3 y G9. Se encontraron diferencias en el AFE entre los grupos
identificados (H=82,39; p<0,05) y la prueba de comparaciones por pares evidencia que la
mayor parte de estas diferencias se encuentra entre los grupos con los mayores valores
de AFE (G3, G9, G4, G7 y G8) y entre éstos con los grupos de promedios mas bajos (G1,
G2, G6, G5 y G10), los cuales no presentan diferencias entre si (excepto G10 y G1)
(Figura 4-6A).



Capitulo 3. Estructura de la vegetacion lefiosa

Figura 4-6. Resultados de la prueba de Kruskall-Wallis (izg.) y comparaciones por pares
de Mann-Whitney (der.) entre grupos foliares (*EI numero 1 indica diferencias
significativas segun la prueba de Mann-Whitney (p<0,05)). A) Area foliar especifica (AFE);
B) % Esclerofilia; C) Suculencia.
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Se encontrd que la esclerdfilia es diferente entre los grupos (H=60,94; p<0,05) a pesar de
gue en general estuvo por debajo del 10% (Figura 4-6B). Al igual que para AFE, se
aprecia que las mayores diferencias detectadas por las comparaciones por pares se
encuentran entre los grupos con mayor esclerofilia (G6, G2 y G5) y los de menores
valores (G3, G9 y G4), es decir entre los extremos; también se encontré que la esclerofilia
es diferente entre los grupos con valores intermedios (G8, G10, G7 y G1), pero ho entre

ellos y los extremos (Figura 4-6B).

En cuanto a la suculencia, en general present6 valores muy bajos, menores a 0,3 g/cm?;
aun asi se encontraron diferencias entre los grupos (H=39,3; p<0,05), y de acuerdo con la
prueba de Mann-Whitney, las diferencias se encuentran basicamente entre los grupos G8,
G10 y G1 y todos los demas (excepto el grupo G3) (Figura 4-6C).

4.6 Discusion

4.6.1 Variables morfologicas

Los patrones encontrados en la morfologia foliar corresponden con lo esperado para los
bosques humedos de tierras bajas, en donde la tendencia son las hojas simples,
mesofilas, con apices puntiformes y margen entera (Cordoba 1995; Tafur & Rangel-Ch.
2005), en contraste la alta montafia en donde las hojas son mas pequefias y los apices
puntiformes se hacen menos frecuentes a medida que se asciende en altitud y se
presentan con mayor frecuencia margenes irregulares (Tafur & Rangel-Ch. 2005). Pero
teniendo en cuenta que la precipitacion anual maxima de esta regién supera apenas los
2000 mm (que separa los bosques secos tropicales de los bosques humedos, IAVH 1998),
se podria pensar que las adaptaciones morfoldgicas de las hojas en estas especies
reflejarian dichos regimenes de déficit hidrico (aunque hay registros excepcionales de
2500 mm, Mora-Fernandez et al. 2011). Con una precipitacion menor a 2000 mm, el
patron deberia seria mas parecido al de otras zonas de bosque seco en Colombia, en
donde la tendencia son apices no puntiformes y hojas compuestas, especialmente por la
gran predominancia de las leguminosas (Rivera-Diaz & Rangel-Ch. 2012). Ademas, se
sabe que en esta regioén reinaron condiciones de extrema sequia en el pasado durante las
glaciaciones, las cuales favorecieron la expansion de las sabanas y el retroceso de los
bosques (Rosales et al. 1999; Behling & Hooghiemstra 2000). Sin embargo, tal como se

presentd en el capitulo 2 del presente volumen, gran parte de las especies registradas
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tiene una amplia distribucibn en el neotrépico, particularmente en varias regiones
tipicamente lluviosas como son la Amazonia o las zonas de piedemonte en los Andes.
Desde estas regiones las especies de bosques himedos seguramente pudieron colonizar
de nuevo esta zona una vez terminaron las glaciaciones, justamente utilizando como
corredores los bosques riberefios en donde las condiciones de humedad son favorables
para este tipo de especies (Rosales et al. 1999). Por esta razon probablemente aldn se
conservan en estos bosques y se presentan en mayor proporcion los rasgos foliares
tipicos de los bosques humedos.

Por ejemplo, los apices puntiformes ayudan a la hoja a deshacerse del exceso de agua
mas rapido que aquellas que no tienen esta caracteristica (lvey & DeSilva 2001; Burd
2007; Lightbody 1985; Nicotra et al. 2011), mientras que las hojas con margenes
irregulares (dentados y/o lobulados) sélo representan una ventaja en regiones de
marcada estacionalidad como las zonas templadas (Baker-Brosh & Peet 1997) y en
climas frios (Tafur & Rangel-Ch. 2005; Royer & Wilf 2006) en donde ayudan a iniciar la
fotosintesis de forma temprana y a facilitar el intercambio de gases, por ello se presentan
con mayor frecuencia. De la misma forma, las hojas compuestas son mas frecuentes en
zonas secas Yy/o con marcada estacionalidad (Givnish 1978; Malhado et al. 2010), lo cual
puede representar una ventaja para crecer en altura y a la vez producir una gran cantidad
de unidades fotosintéticas en la época de lluvias sin necesidad de invertir en tejidos
lignificados como las ramas (Givnish 1978; Malhado et al. 2010). Por supuesto, esto no es
necesario en los bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto en donde no hay
estrés hidrico marcado debido a la influencia de los cursos de agua.

No obstante, un patrén similar al del rio Pauto se ha encontrado en bosques secos de la
region Caribe colombiana (Berdugo-Lattke 2011), en donde las hojas son primordialmente
simples, meso/macrdfilas, alargadas, membranosas (poco escleréfilas), con &pice
puntiforme, base angulada y margen entero. Asi mismo, en bosques humedos de la
misma region se encontraron hojas simples, meso/macrdfilas, alargadas, coriaceas
(esclerdfilas), con apice puntiforme, base angulada y margen irregular (serrulado y
ondeado). En ambos tipos de bosque se contradice lo que se esperaria segun la teoria
sobre la proporcion de hojas compuestas en las zonas secas (Givnish 1978; Malhado et
al. 2010), sobre los apices puntiformes (lvey & DeSilva 2001) y lo mismo para los
margenes irregulares (Royer & Wilf 2006). Comparando ambos estudios parece que no
hay relaciéon entre bajos o altos niveles de precipitacion y la presencia de los apices

puntiformes, sino que simplemente basta la presencia de la precipitacion para que se
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desarrolle este rasgo, y en cuanto a los margenes irregulares parece que basta con un

mayor nivel de humedad.

4.6.1 Agrupamiento de especies

En la clasificacién se distinguen completamente las palmas del resto de las especies, lo
gue es consistente con el habito particular de estas plantas y con su tipo de hojas Unico
entre las angiospermas (Tomlinson 2006) (solamente igualado en algunos casos por
especies de la familia Cyclanthaceae). Asi mismo se diferencian entre si las palmas del
dosel del grupo G1 y las del sotobosque, que es el caso de Bactris major en el grupo G2;
esto revela que existen grandes diferencias en los rasgos de historia de vida de palmas
del sotobosque y las del dosel a pesar de presentar la misma forma de crecimiento, cosa
que no ocurre en los otros grupos, pues estan compuestos al mismo tiempo por arboles,
arbustos y trepadoras, aunque en mayor 0 menor proporcion.

Desde el grupo G3 hasta el G10 estan representadas dicotiledéneas, en donde se aprecia
un panorama de gran diversidad morfolégica en las hojas, de forma que varios grupos
sélo se ven representados por uno de varios rasgos foliares como es el caso del grupo G5
gue se compone de plantas con hojas microfilas. También ocurre que a pesar de que un
rasgo es el mas representativo, no es el Unico que se encuentra dentro de uno u otro
grupo, como por ejemplo el grupo G4 con predominio de los margenes irregulares
(serrulados) o el grupo G8 con predominio de hojas macrdfilas, pero en ninguno de los

casos en un 100% de sus individuos.

Este hecho, sumado a la gran disparidad taxondmica de estos grupos, sugiere que la
morfologia de las hojas responde primordialmente al patron climéatico de precipitacion y
temperatura, lo cual se ha encontrado previamente en otras regiones del pais (Cérdoba
1995; Tafur & Rangel-Ch. 2005; Berdugo-Lattke 2011). Esto es independiente de la
taxonomia (en gran parte) y de los rasgos de historia de vida de las especies (reflejados
en los indices morfoecologicos), ya que morfologias similares presentaron rasgos
morfoecoldgicos distintos y viceversa, y de la misma forma entre especies del mismo
género o familia. Aparentemente, la morfologia de las hojas también es independiente de
las condiciones del habitat en la cuenca baja del rio Pauto, pues los grupos encontrados
estan conformados por individuos de los tres tipos de bosque estudiados, los cuales
presentan condiciones de suelo y regimenes de inundacion diferenciales, tal como sefiala

en reconocimiento edafolégico de los llanos Orientales de la (FAO 1965). Asi mismo,
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estas caracteristicas morfologicas son independientes de la importancia ecolégica de las
especies, ya que en todos los grupos se encontraron especies con diferentes valores de

IVI, tanto altos como bajos, segun se reporté en el capitulo 3 del presente volumen.

4.6.2  Variacion morfoecoldgica entre grupos foliares

Los valores de AFE son consistentes con el comportamiento de las especies de los
grupos; el ejemplo mas claro es el de G3, G9 y G4 pues estan conformados por arboles y
arbustos de las familias Rubiaceae, Myrsinaceae, Piperaceae, Apocynaceae Yy
Euphorbiaceae, que son reconocidas como especies pioneras en diferentes ambientes
tropicales (Riafio-Ospina 2005); algunas especies presentes en estos grupos son:
Guettarda elliptica, Psychotria lupulina, Randia venezuelensis, Stylogyne turbacensis,
Piper aduncum, Stemmadenia grandiflora, Acalypha diversifolia y Sapium glandulosum.
En contraste, los grupos conformados principalmente por arboles del dosel presentan una
AFE mas baja. Lo mismo se puede decir con los grupos de palmas, ya que en el grupo G1
(palmas del dosel) la AFE es mas baja que en el grupo G2 (palmas del sotobosque), ya
gue el sistema radical de las primeras debe desarrollarse lo suficiente antes de empezar a
elongar el estipite, y por el gran volumen que alcanzan estas especies es un proceso mas
prolongado que el que necesitan palmas como Bactris, la cual crece relativamente mas
rapido y tiene la ventaja de reproducirse vegetativamente (Tomlinson 1990, 2006).

Ahora bien, en general, las especies lefiosas de los bosques riberefios de la cuenca baja
del rio Pauto no desarrollan estrategias contra el estrés hidrico por déficit, pues son poco
escleréfilas y también muy poco suculentas. Esto se debe a que la influencia de los
cursos de agua suple por completo las necesidades hidricas de estas especies a pesar de
que en la region las precipitaciones son muy bajas (dentro de los limites establecidos para
los bosques humedos) y se presenta una marcada estacionalidad. Por el contrario, las
mayores adaptaciones deben estar asociadas al estrés por exceso de agua en el suelo,
las cuales se desarrollan a nivel de las raices (Naiman & Decamps 1997). Aln asi, es
posible apreciar toda una gama de valores de esclerofilia entre los grupos, los cuales
presentan diferencias significativas segun la prueba de comparaciones por pares. Estas
diferencias de esclerofilia se relacionan claramente de manera compensatoria con las
diferencias encontradas para el AFE, ya que una alta AFE conlleva presentar una baja

esclerofilia y viceversa. Aquellas especies con altos valores de AFE y una baja esclerofilia
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se caracterizan por presentar una produccion rapida de biomasa, mientras que aquellas
con baja AFE y mayor esclerofilia son optimizadoras de nutrientes (Garnier et al. 2001).
De acuerdo con esta relacion compensatoria entre las dos variables, se pueden identificar
tres estrategias de uso de los recursos en la cuenca baja del rio Pauto: en primer lugar
estaria la produccién lenta de biomasa (AFE media-baja/esclerofilia baja) representada en
los grupos G1, G2, G6 y G5, produccion media de biomasa (AFE media/esclerofilia baja)
representada en el grupo G7, G8 y G10, y finalmente produccion rapida de biomasa (AFE
media-alta/esclerofilia baja) representada en los grupos G3, G9 y G4.

En este estudio aquellos grupos con menor esclerofilia son justamente los que mas AFE
presentan, por tanto, si se asume una relacion entre AFE, la tasa de crecimiento relativo y
la capacidad neta fotosintética como se propone en la literatura (Reich et al. 1998), esto
indicaria que los grupos con mayor AFE (G3, G9 y G4) invierten menos biomasa por
unidad de area para una mayor superficie fotosintética y por ende menor es la inversion
en tejidos de proteccion contra la desecacion; esto proporciona un crecimiento mas
rapido, y por consiguiente representa una ventaja frente a otras especies con valores
bajos de AFE (Poorter & Garnier 1999). Lo mismo se podria decir entre el AFE y la
suculencia, pues algunos de los grupos con menor AFE son justamente los que presentan
mayor suculencia.

El patrén de esclerofilia mencionado se refuerza por la fertilidad de los suelos en estos
bosques riberefios a diferencia de lo que ocurre con las variables morfolégicas que estan
mas relacionadas con el clima. En este caso se asume gque la fertilidad es alta debido a
los sedimentos que han depositado los rios andinos en estos planos aluviales desde las
glaciaciones, aunque es claramente menor en los bosques de galeria, mayormente
influidos por aguas de origen orinoquense (Goosen 1964; FAO 1965). Dado que la
esclerofilia también se asocia con ambientes pobres en nutrientes (Poorter & Garnier
1999), es consistente con los resultados encontrados, que esta caracteristica no se
encuentre desarrollada en la cuenca baja del rio Pauto.

En la regidon Caribe colombiana se han reportado valores superiores de esclerofilia y
suculencia que los encontrados en los bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto
(Berdugo-Lattke 2011), aunque los valores promedio de AFE (teniendo en cuenta que
AFE=1/SLW, masa foliar especifica) son similares en ambos estudios. Como la esclerofilia
y el AFE son inversamente proporcionales, esta comparacion da cuenta de la relacién
compensatoria referente a este par de variables, de manera que habria especies mas

eficientes en la conservacion de nutrientes en el Caribe colombiano en donde reinan
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condiciones adversas de precipitacion, frente a especies especializadas en produccion de
biomasa en el rio Pauto bajo un régimen hidrico mas favorable debido a la influencia de
los cursos de agua.

Finalmente, vale la pena resaltar el hecho de que al mismo tiempo son mas abundantes
las especies con las menores AFE (palmas, G1 y G2) que aquellas especies con AFE
mas altas (ej. rubidceas y euforbiaceas, G3 y G9); esto puede sugerir que son mas
importantes que la velocidad del crecimiento (en este tipo de bosques) otro tipo de rasgos
como aquellos asociados a la reproduccién, la dispersién, el establecimiento y la
capacidad de afrontar los disturbios (Westoby 1998; Naiman et al. 2005; Grime 2006). No
obstante, como se comentd en el capitulo 3 del presente volumen, la presencia de
Attalea butyracea en abundancia constituye una evidencia de grandes eventos de
disturbio en el pasado en este tipo de bosques dado que es una planta que coloniza
rapidamente zonas abiertas (por ejemplo ecosistemas alterados, como los potreros y los
bosques secundarios), esto principalmente porque sus frutos los consume el ganado, los
cerdos e incluso buitres o gallinazos y de paso ayudan a dipersar sus semillas,
caracteristica que en ocasiones la puede convertir en una maleza (Bernal et al. 2010;
Bernal & Galeano 2010). De esta forma, a la luz de los presentes resultados parece haber
una contradiccion, por lo menos en lo que se refiere a esta especie. Posteriormente,
Olivares & Galeano (2011) encontraron que los individuos de esta especie presentan una
alta produccion de hojas, la cual se mantiene igual entre subadultos acaules y palmas
adultas con estipite cuando se encuentran en sitios abiertos con permanente
disponibilidad de luz. Si en realidad Attalea butyracea tiene una estrategia de uso de los
recursos de produccion acelerada de biomasa (como demuestran los estudios), entonces
puede haber un fallo en la metodologia utilizada en la presente investigacién, y lo mas
probable es que esté influyendo las mediciones hechas a partir de las pinnas de la palma
en vez de con la hoja entera. Esta es una gran dificultad a la hora de hacer las mediciones
del area foliar especifica y otros rasgos foliares, pues no hay un consenso sobre como se
deben medir este tipo de variables con hojas compuestas; en manuales de ecologia
funcional como Cornelissen et al. (2003), no se especifica qué hacer en tal caso, aunque
se podria entender que debe hacerse con toda la hoja. Tampoco se ha dado la discusion
de como abordar esta labor para la familia Arecaceae particularmente, en donde se
encuentran algunas de las hojas mas grandes de las angiospermas. Para establecer los
protocolos que permitan dilucidar con certeza es necesario evaluar los indices foliares

utilizando ambas motodologias: mediciones con todos los foliolos y el raquis de la hoja
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compuesta o una muestra de filiolos individuales. Por lo pronto, hay que interpretar con
cautela los resultados encontrados para los grupos de plantas con hojas compuestas y

especialmente con las palmas.

4.7 Conclusiones

Los bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto presentan un patron biotipoldgico
de hojas meso/notdfilas, simples, alternas, con forma alargada, apices puntiformes, base
angulada y margen entero, el cual responde a las condiciones climaticas de precipitacion
y temperatura, y es independiente en parte de la taxonomia, de los rasgos
morfoecoldgicos, de las caracteristicas del suelo y de la importancia ecolégica de las
especies (abundancia, frecuencia y dominancia). Asi mismo, este patrén es consistente
con la teoria y los resultados de trabajos previos realizados en Colombia con respecto a
los bosques tropicales de tierras bajas (franja tropical). Por otro lado, la clasificacién de
las especies segln estas caracteristicas morfolégicas y sumado a los indices
morfoecoldgicos (AFE, esclerofilia y suculencia) muestra una evidente division entre las
dicotiledéneas y las palmas, en donde a su vez se aprecia claramente una diferenciacion
entre palmas de sotobosque y del dosel. No obstante, el panorama es menos claro en las
dicotileddneas, ya que los grupos encontrados son morfolégicamente diversos a nivel de
hojas y a nivel de formas de crecimiento, aunque predomina el patron morfol6gico descrito
y el habito arbdéreo. En estos grupos de dicotiledoneas tiene mayor peso los indices
morfoecoldgicos y se evidencian cierta correspondencia en grupos conformados
primordialmente por especies de familias arbustivas y pioneras los cuales presentan las
mayores AFE, que se traduce en plantas de rapido crecimiento. Asociado a estos
resultados, los indices morfoecol6gicos mostraron una relacibn compensatoria en donde a
mayor AFE menor esclerofilia (y suculencia) y viceversa, de forma tal que entre los grupos
encontrados se pueden distinguir tres estrategias de uso de los recursos: produccion
rapida de biomasa, produccién media y produccion lenta. Teniendo en cuenta que las
especies agrupadas incluyen a aquellas con gran importancia ecoldgica y otras poco
importantes, probablemente tengan mayor relevancia la reproduccion, la dispersion, el
establecimiento y la capacidad de afrontar los disturbios que la velocidad de crecimiento

de estas especies.
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4.9 Anexos

Anexo 4-1. Representacion del andlisis factorial de correspondencias multiples (ACM)
con las variables categédricas de biotipologia foliar e indices morfoecoldgicos de las
especies lefiosas de la cuenca baja del rio Pauto.
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Anexo 4-2. Diagrama de indices de nivel para la clasificacion preliminar de las especies
lefiosas de la cuenca baja del rio Pauto.
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Anexo 4-3. Composicidn de los grupos de especies y valores de indices morfoecologicos en bosques riberefios de la cuenca baja

del rio Pauto.

Grupo Familia ESPECIE Forma de crecimiento AFE Esclerofilia Suculencia
Attalea butyracea Palmoide 102 + 6,3 86 + 04 0,107 % 0,006
Euterpe precatoria Palmoide 89 + 8,9 83 + 04 0,136 * 0,017
! ARECACEAE Roystonea oleracea Palmoide 146 + 13,3 55 + 04 0,119 + 0,004
Syagrus zancona Palmoide 119 + 116 76 + 09 0,105 % 0,010
2 Bactris major Palmoide 115 + 9.8 105 = 24 0,105 *= 0,021
APOCYNACEAE Stemmadenia grandiflora Arbusto 532 + 167,6 25 + 04 0,079 = 0,028
MELIACEAE Cedrela odorata Arbol 350 + 12,7 63 = 0,3 0,043 = 0,004
Piper aduncum Arbusto 394 + 107,6 35 £ 0,2 0,072 = 0,016
3 PIPERACEAE

Piper anonifolium Arbusto 429 + 46,0 27 £ 01 0,087 + 0,008
RUBIACEAE Randia venezuelensis Arbusto 365 + 19,1 42 = 08 0,065 *= 0,011
VITACEAE Cissus verticillata Trepadora lefiosa 373 + 448 20 + 01 0,135 + 0,018
Acalypha diversifolia Arbusto 247 + 23,9 53 £ 05 0,073 += 0,001

EUPHORBIACEAE 3
Sapium glandulosum Arbol 151 + 29 37 £ 01 0,172 + 0,007
FLACOURTIACEAE Casearia mariquitensis Arbol 176 + 21,3 56 = 0,6 0,096 *= 0,002
Trichilia martiana Arbol 237 = 214 55 + 0,2 0,073 = 0,008

MELIACEAE 3
Trichilia pallida Arbol 262 + 20,4 41 + 06 0,091 + 0,018
Sorocea sprucei Arbol 291 + 1572 55 £ 0,7 0,060 * 0,006
4 MORACEAE Sorocea sp. 04 Arbol 243 = 114 64 + 33 0,073 = 0,038
Trophis racemosa Arbol 252 + 18,3 72 £ 09 0,054 * 0,006
MYRSINACEAE Stylogyne turbacensis Arbol 272 + 246 29 + 0,2 0,123 *= 0,006
OCHNACEAE Ouratea polyantha Arbol 242 + 449 6,2 = 0,6 0,064 = 0,009
POLYGONACEAE Triplaris weitelgiana Arbol 265 + 323 47 = 06 0,078 *= 0,004
SAPINDACEAE Allophylus racemosus Arbol 285 + 4,6 45 £ 05 0,075 = 0,007
TILIACEAE Luehea seemannii Arbol 265 * 2272 57 £ 0,7 0,065 *= 0,005
5 APOCYNACEAE Lacmellea edulis Arbol 137 = 16,4 57 + 04 0,122 *= 0,007
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Anexo 4-3. Composicidn de los grupos de especies y valores de indices morfoecologicos en bosques riberefios de la cuenca baja

del rio Pauto.

Grupo Familia ESPECIE Forma de crecimiento AFE Esclerofilia Suculencia

CAESALPINACEAE Copaifera pubiflora Arbol 106 = 3,7 10,0 + 0,2 0,086 * 0,002

EUPHORBIACEAE Mabea trianae Arbol 199 * 6,9 82 + 02 0,056 *= 0,003

MIMOSACEAE Inga interrupta Arbol 106 + 5,8 9,7 + 0,2 0,088 + 0,003

MORACEAE Ficus dendrosida Arbol 125 + 34 6,8 * 0,2 0,109 *= 0,001

MYRTACEAE Myrtaceae sp. 01 Arbol 173 + 6,5 84 = 06 0,064 *= 0,008

ANACARDIACEAE Spondias mombin Arbol 103 + 10,3 70 + 0,2 0,130 *= 0,008

BIGNONIACEAE Arrabidaea candicans Trepadora lefiosa 167 + 6,1 129 + 13 0,041 *= 0,003

BURSERACEAE Protium guianense Arbol 99 + 49 104 = 1,2 0,088 *= 0,010

CHRYSOBALANACEAE Licania apetala Arbol 109 + 6,3 166 + 5,8 0,052 = 0,014

ERYTHROXYLACEAE Erythroxylum amazonicum Arbusto 116 + 2.3 10,2 + 0,7 0,076 *= 0,007

FLACOURTIACEAE Casearia aculeata Arbusto 204 + 1525 19,7 + 26,2 0,059 = 0,021

° Nectandra sp. 01 Arbol 103 + 3.1 10,1 + 04 0,087 * 0,002
LAURACEAE 3

Lauraceae sp. 06 Arbol 133 + 21 104 = 04 0,065 * 0,003

MELIACEAE Trichilia pallida Arbol 234 + 14,2 103 + 2,6 0,038 * 0,008

MIMOSACEAE Inga interrupta Arbol 112 =+ 15 94 + 0,3 0,085 = 0,002

MYRISTICACEAE Virola surinamensis Arbol 72 £ 35 60 + 05 0,219 %= 0,007

SAPOTACEAE Sarcaulus brasiliensis Arbol 94 + 04 104 += 0,3 0,092 = 0,004

ANNONACEAE Annona purpurea Arbol 221 + 111 6,7 + 0,6 0,064 = 0,009

BIGNONIACEAE Arrabidaea candicans Trepadora lefiosa 224 + 14 6,0 £ 0,2 0,070 = 0,003

BURSERACEAE Bursera simaruba Arbol 278 + 243 43 £ 04 0,080 * 0,000

CAPPARACEAE Capparidastrum sola Arbusto 165 + 17,2 74 £ 0,6 0,079 = 0,002

! Hirtella racemosa Arbol 180 + 59 69 = 00 0,075 %= 0,003

CHRYSOBALANACEAE Hirtella triandra érbol 159 + 51 86 + 09 0,067 * 0,005

Licania apetala Arbol 149 + 3,8 9,7 + 0,6 0,062 %= 0,003

Licania subaracnophylla Arbol 125 + 20,3 88 + 15 0,084 * 0,004
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Anexo 4-3. Composicidn de los grupos de especies y valores de indices morfoecologicos en bosques riberefios de la cuenca baja

del rio Pauto.

Grupo Familia ESPECIE Forma de crecimiento AFE Esclerofilia Suculencia

CONNARACEAE Rourea glabra Trepadora lefiosa 186 + 10,7 76 + 0,3 0,066 * 0,002
EUPHORBIACEAE Sapium glandulosum Arbol 139 + 14,3 49 = 04 0,155 * 0,013
FABACEAE Ormosia macrocalyx Arbol 173 + 8,7 73 + 04 0,074 + 0,009
FLACOURTIACEAE Casearia aculeata Arbusto 227 + 4,0 51 £ 0,1 0,082 = 0,001
Cinnamomum triplenerve Arbol 155 + 11,2 6,6 + 0,6 0,094 + 0,004

LAURACEAE 3
Ocotea cernua Arbol 163 + 85 73 = 02 0,078 + 0,002
Guarea guidonia Arbol 162 + 7,1 65 + 05 0,095 + 0,008
MELIACEAE Trichilia martiana Arbol 224 + 594 62 + 08 0,071 *= 0,013
Trichilia pallida Arbol 173 + 494 71 £ 02 0,081 + 0,026
Inga gracilior Arbol 144 + 285 89 + 21 0,074 + 0,006
Inga punctata Arbol 149 + 1,4 74 + 0,7 0,084 + 0,008
MIMOSACEAE Inga sp. 01 Arbol 197 + 46,1 84 = 04 0,057 = 0,014
Zygia inaequalis Arbusto 163 + 139 83 £ 10 0,068 * 0,004
Zygia sp. 03 Arbusto 181 + 11,4 8,7 + 0,3 0,058 * 0,001
Brosimum alicastrum Arbol 173 + 8,7 85 * 0,6 0,063 * 0,001
Clarisia biflora Arbol 195 + 11,3 77 £ 08 0,066 * 0,005
MORACEAE Maclura tinctoria Arbol 213 = 12,7 53 £ 0,3 0,084 * 0,002
Maquira coriacea Arbol 141 + 7,3 72 + 0,3 0,092 + 0,002
Sorocea sprucei Arbol 185 + 11,3 65 £ 10 0,079 * 0,009
MYRSINACEAE Stylogyne turbacensis Arbol 181 = 9,2 45 = 0.1 0,116 = 0,003
Myrtaceae sp. 01 Arbol 167 + 7,5 79 £ 03 0,070 + 0,000

MYRTACEAE |
Myrtaceae sp. 02 Arbol 187 + 16,6 6,7 + 04 0,076 = 0,004
SAPINDACEAE Matayba arborescens érbol 119 + 15,6 10,0 + 0,5 0,077 %= 0,013
Matayba scrobiculata Arbol 157 = 5,2 83 + 0,2 0,071 %= 0,002
SAPOTACEAE Sarcaulus brasiliensis Arbol 129 = 3.1 94 + 23 0,078 = 0,022
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Anexo 4-3. Composicidn de los grupos de especies y valores de indices morfoecologicos en bosques riberefios de la cuenca baja

del rio Pauto.

Grupo Familia ESPECIE Forma de crecimiento AFE Esclerofilia Suculencia
ANNONACEAE Annona janhii Trepadora lefiosa 179 + 234 62 + 0,1 0,086 *+ 0,011
Dendropanax arboreus Arbol 214 + 29,0 41 + 04 0,111 + 0,006
ARALIACEAE 3
Schefflera morototoni Arbol 149 + 55,6 55 £ 0,2 0,128 * 0,049
BIXACEAE Cochlospermum vitifolium Arbol 211 + 33,0 55 + 0,7 0,083 = 0,004
BORAGINACEAE Cordia panamensis Arbol 119 + 12,8 82 * 33 0,108 *= 0,030
CECROPIACEAE Cecropia peltata Arbol 147 = 23,0 59 + 0,8 0,142 *= 0,044
CLUSIACEAE Vismia macrophylla Arbol 198 + 334 55 £ 0,3 0,089 *= 0,016
8
FABACEAE Swartzia sp. 02 Arbol 167 + 13,1 93 * 0,3 0,059 + 0,007
MORACEAE Ficus obtusifolia Arbol 208 + 15,8 37 £ 03 0,126 *= 0,001
PHYTOLACCACEAE Seguieria macrophylla Trepadora lefiosa 178 + 20,2 66 £ 05 0,080 *= 0,003
POLYGONACEAE Coccoloba caracasana Arbol 113 + 8,5 65 * 0,1 0,128 * 0,011
SAPINDACEAE Cupania americana Arbol 89 + 77 84 = 06 0,123 *= 0,001
Guazuma ulmifolia Arbol 210 + 62,6 43 £ 01 0,115 %= 0,043
STERCULIACEAE i
Teobroma cacao Arbol 252 + 11,1 75 = 03 0,049 * 0,003
EUPHORBIACEAE Sapium glandulosum Arbol 324 + 1104 38 + 21 0,092 *= 0,025
MYRSINACEAE Stylogyne turbacensis Arbol 297 = 40,7 29 + 05 0,114 =+ 0,006
9 Guettarda elliptica Arbusto 304 + 231 39 + 0,1 0,082 + 0,004
RUBIACEAE Psychotria lupulina Arbusto 304 + 10,9 54 = 03 0,058 + 0,001
Randia venezuelensis Arbusto 323 £ 11,9 49 + 0,3 0,060 * 0,003
Amphilophium granulosum Trepadora lefiosa 190 = 6,1 44 = 04 0,114 =+ 0,007
BIGNONIACEAE
Arrabidaea candicans Trepadora lefiosa 129 + 8,2 74 £ 0,3 0,097 + 0,004
Callophyllum longifolium Arbol 102 = 2,7 74 + 05 0,124 * 0,006
10 CLUSIACEAE i
Garcinia madruno Arbol 72 £ 24 78 = 0,2 0,163 = 0,002
HIPPOCRATEACEAE Salacia elliptica Trepadora lefiosa 94 + 16,6 87 £ 20 0,117 *= 0,022
MALPIGHIACEAE Byrsonima japurensis Arbol 101 = 3,6 86 + 04 0,105 %= 0,003
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Anexo 4-3. Composicidn de los grupos de especies y valores de indices morfoecologicos en bosques riberefios de la cuenca baja

del rio Pauto.

Grupo Familia ESPECIE Forma de crecimiento AFE Esclerofilia Suculencia
MELASTOMATACEAE Miconia elata Arbol 91 + 85 81 * 0,1 0,125 * 0,012
MYRTACEAE Eugenia florida Arbol 104 + 27 75 £ 00 0,119 *= 0,003
Alibertia edulis Arbusto 148 + 94 74 £ 0,3 0,085 * 0,003
Cousarea paniculata Arbol 173 + 13,7 59 + 0,2 0,092 * 0,007
RUBIACEAE Faramea capilipes Arbusto 157 + 6,5 69 = 08 0,088 * 0,009
Guettarda elliptica Arbusto 172 + 16,9 40 + 0,1 0,139 + 0,008
Psychotria carthagenensis Arbusto 258 + 18,0 40 = 03 0,095 + 0,012
SIPARUNACEAE Siparuna guianensis Arbusto 172 = 12,0 54 + 0,6 0,103 *= 0,007
Aegiphila elata Trepadora lefiosa 143 + 0,7 6,0 £+ 0,0 0,109 * 0,000
VERBENACEAE Citharexylum venezuelense Arbol 195 + 24,3 48 = 04 0,111 =+ 0,008
Vitex orinocensis Arbol 117 = 7,7 61 + 0,2 0,132 * 0,006
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Anexo 4-4. Estadisticos descriptivos de las variables morfoecolégicas por grupo de
especies en bosques riberefios de la cuenca baja del rio Pauto.

Variable Grupo Individuos  Minimo Maximo Promedio
Gl 12 62,5 146,8 1116 + 258
G2 5 70,2 1452 1145 + 29,5
G3 5 350,1 4450 3854 + 36,9
) _ G4 17 151,4 290,6  248,7 + 358
‘e\g‘:)zgﬁ:'ca; G5 7 96,3 199,3 1360 + 37,3
(cm?/g) G6 15 71,6 2341 1237 + 443
G7 45 89,2 532,2 1869 + 723
G8 20 89,3 251,8 1746 + 478
G9 5 297,1 323,7 3104 + 120
G10 20 72,0 258,6  146,2 + 50,3
Gl 12 5,44 9,59 777 + 1,26
G2 5 4,69 18,43 10,54 + 5,28
G3 5 1,96 6,28 363 + 1,74
G4 17 2,75 9,32 531 + 1,53
. G5 7 5,70 10,91 8,40 =+ 1,74
Esclerofilia (%) G6 15 602 1971 11,17 + 3,83
G7 45 2,53 9,95 6,98 + 1,73
G8 20 3,46 10,37 597 + 211
G9 5 2,91 5,37 418 + 0,98
G10 20 3,97 8,66 6,46 + 1,52
Gl 12 0,08 0,17 0,11 + 0,02
G2 5 0,04 0,16 0,11 + 0,06
G3 5 0,04 0,14 0,08 + 0,04
G4 17 0,04 0,17 0,08 + 0,03
Suculencia G5 7 0,06 0,12 0,09 + 0,02
(g/cm?) G6 15 0,04 0,22 0,09 + 0,05
G7 45 0,05 0,18 0,08 + 0,02
G8 20 0,05 0,19 0,11 + 0,03
G9 5 0,06 0,11 0,08 + 0,02
G10 20 0,08 0,16 0,11 =+ 0,02




5. Sintesis

La diversidad encontrada se ajusta con los trabajos realizados en la Orinoquia
colombiana y venezolana, en donde las leguminosas se destacan entre las familias
lefiosas mas importantes por su riqgueza de especies; sin embargo, su importancia
ecoldgica es menor que otros grupos como las palmas por ejemplo, que presentan poca
rigueza en la zona de estudio. Este y otros grupos como Rubiaceae, Melastomataceae,
Euphorbiaceae, Moraceae y Sapotaceae se destacan tanto por su rigueza como por su
importancia ecolégica de acuerdo con los grandes patrones reportados para el neotrépico
y que se han confirmado en diversos trabajos en la regién. Teniendo en cuenta que la
estructura de la vegetacion encontrada muestra unos bosques en estadios tempranos de
la sucesion, es razonable encontrar estas familias como algunas de las mas importantes,
ya que presentan especies reconocidas como pioneras (en la literatura) y los resultados
muestran taxones que manifiestan estas caracteristicas; por ejemplo, valores medios o
altos de éarea foliar especifica (variable asociada a la tasa relativa de crecimiento) se
registran para taxones como Rubiaceae (Psychotria), Myrsinaceae, Piperaceae,
Apocynaceae (Stemmadenia) y Euphorbiaceae (Acalypha). Este rasgo junto a los bajos
valores de esclerofilia se presentan en la teoria como indicador de una estrategia de uso
de los recursos encaminada a la produccion rapida de biomasa, mucho mas propia de
especies pioneras. No obstante, la mayor importancia ecoldgica de las palmas, entre
otras familias, da cuenta de otro tipo de estrategias diferentes a los rasgos foliares que
les permiten tener un mayor éxito en este tipo de bosques.

Se destaca también la gran heterogeneidad en la composicion de especies a escala del
paisaje dentro de la cuenca baja del rio Pauto (reflejada en la baja similitud que
presentan los tipos de bosque evaluados), pero también a nivel de toda la Orinoquia
colombiana, ya que las similitudes en composicidon con otros bosques riberefios de la
region son pequefas. Esta heterogeneidad puede ser un reflejo de condiciones
fisicoquimicas locales concernientes al suelo y las aguas sobre los que se desarrollan

estos bosques, tal como sugiere la estructura de la vegetacion encontrada en donde los
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bosques de vega muestran doseles mas altos y didmetros mas grandes que en bosques
de galeria y morichales. De la misma forma los patrones biotipolégico y morfoecoldgico
similares encontrados en todos los tipos de bosque sugiere que la frecuencia,
abundancia o dominancia de las especies no estd determinada por los rasgos foliares
sino que debe radicar en otras estrategias como reproduccién, establecimiento y
resistencia a los disturbios que estdn mas asociadas a las caracteristicas diferenciales
del sustrato.

En contraste, hay una cierta homogeneidad ambiental a una escala geogréafica mayor en
el contexto de la Orinoquia-Amazonia, la cual se evidencia en la presencia de las
especies de la cuenca baja del rio Pauto en otras zonas distantes de ambas regiones, e
incluso de otras mas distantes en América tropical y subtropical. Esto se ve respaldado
por la relativa homogeneidad morfol6gica de las especies encontradas en este estudio
frente a factores climaticos como la precipitacion y la temperatura (manifestada en los
apices puntiformes, margenes enteros y poca esclerofilia y suculencia). Dicha
homogeneidad a su vez puede ser reflejo del pasado paleoecoldégico comdn de las
regiones de Ameérica tropical y del papel de los bosques riberefios como ente conector
entre ellas, de manera que las especies siguen dispersandose a lo largo de los
corredores riberefios aunque las condiciones de la matriz hoy en dia no sean tan

homogéneas.

Recomendaciones finales

Se recomienda realizar muestreos que involucren toda la variacién estacional en la
region, es decir, en las estaciones hiumeda y seca. En el caso de la estacion lluviosa por
lo menos deberian hacerse tres mediciones: en aguas bajas al inicio de la estacién
lluviosa, en aguas altas durante los mesesde mayor precipitacion y nuevamente en
aguas bajas pero al final de la estacion. Esto permitira capturar una gran parte de la
diversidad de epifitas que muchas veces pasa inadvertida en los muestreos en la época
seca cuando mas frecuentemente se programan las salidas de campo. También se
puede recavar informacion importante sobre la fenologia de la floracién, fructificacion y
caida de hojas, la cual es importante para explicar con mayor detalle los patrones

floristicos y biotipolégicos encontrados.
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Es necesario igualmente recolectar muestras del suelo y del agua en los bosques
muestreados, y en lo posible también del agua de inundacion dentro del bosque en la
época de lluvias, pues es informacion que se puede utilizar en andlisis funcionales en
cuanto a uso de los nutrientes y resistencia a los disturbios (inundaciones). Esto se
puede apoyar con otra informacion de campo sobre la arquitectura de los individuos o la
forma y profundidad de las raices. Un estudio de la regeneracion natural vy
particularmente de la identificacion y cuantificacion de plantulas dard mayores luces
acerca de los grupos funcionales presentes en los bosques riberefios de esta region.

Para los muestreos de variables biotipoldgicas se recomienda tomar la consistencia e
indumento de las hojas, las cuales apoyan las conclusiones de los patrones foliares
encontrados, y también variables de los individuos muestreados como DAP, altura, y
arquitectura general, pues en individuos de la misma especie con tamafios distintos
puede marcar una diferencia en la forma como utiliza los recursos. Asi mismo, para las
hojas compuestas es necesario hacer las mediciones a toda la hoja y no a los foliolos,
aungue en el caso de las palmas, hay que buscar una metodologia que permita hacer las
mediciones sin llevar al laboratorio todo el material de una sola hoja gigante. Por ejemplo,
una opcién puede ser a través de una regresion lineal en donde correlacione el tamafio
de las pinnas con variables como peso seco, peso fresco y area foliar. Esto permitiria

solo hacer mediciones a un nimero determinado de pinns, pero no a la totalidad de ellas.

Por supuesto, el esfuerzo de muestreo se debe incrementar en este tipo de bosques, no
s6lo para garantizar una mayor representatividad de la diversidad regional, sino también
para contribuir en el enriquecimiento de los listados oficiales de especies del

departamento y de la Orinoquia colombiana.
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