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  Editorial


  NOTA EDITORIAL


  Fortalecer el conocimiento para el manejo de los bosques en nuestro país es un reto que cada día se hace mayor. Este propósito debe orientarse a responder preguntas complejas, puesto que los requerimientos de la sociedad se hacen continuamente más exigentes y buscan obtener solución a situaciones de cambio permanente, no solo frente a las nuevas y emergentes propuestas de conservación de los recursos naturales, sino a la definición de los límites del uso de estos recursos, lo cual implica definir también el grado de afectación a la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos asociados a dicho uso.


  De igual forma, muchos artículos académicos han cuestionado y pronosticado el fracaso del manejo forestal sostenible en el trópico debido a la inexistencia de resultados en términos de bosques sosteniblemente usados. En consecuencia, los esfuerzos y las inversiones de recursos parecen no ser suficientes y los enfoques y directrices aplicados no logran ser exitosos.


  A pesar de tan negativo escenario, los esfuerzos que en Colombia se han realizado para mejorar el conocimiento y avanzar en temas de manejo forestal, son destacados. Esta importancia radica en el valor específico de las experiencias locales, las cuales pueden incidir en los ámbitos de planificación a través del aporte de información que alimente la formulación de políticas de bosques. Este impacto se puede lograr con la contribución de experiencias y de acciones que se desarrollen desde lo local; también con el compromiso de los usuarios del bosque, las empresas forestales, las autoridades ambientales, la comunidad científica y la sociedad en general. La alianza entre la academia, los institutos de investigación y los gestores de procesos de conservación de la biodiversidad, es importante para construir capacidad en los diferentes sectores y complementar las preguntas y respuestas en un proceso de gestión del conocimiento.


  El Corredor de Conservación de Robles en las montañas de Santander y Boyacá es una de las regiones en la zona andina de Colombia, en donde desde hace 20 años la Fundación Natura con aliados como la Universidad Distrital, se ha propuesto construir un proceso documentado e investigativo sobre el estado de los bosques en cuanto a su diversidad y las oportunidades potenciales para su manejo y aprovechamiento. Estos bosques han sido usados a lo largo de la historia y las presiones han generado, entre otras consecuencias, la pérdida de la cobertura boscosa, y la disminución de los servicios ecosistémicos asociados a éstos, que a su vez se han deteriorado y homogenizado gran parte de los ecosistemas naturales, pero también los bosques que persisten, siguen siendo usados y brindan servicios a los pobladores locales.


  Esta región se convirtió en un centro de estudio y análisis que ha buscado generar información para avanzar en la respuesta a las siguientes preguntas: �pueden ser usados los bosques legalmente en algún grado? si es así �qué directrices orientan el enfoque de planeación de uso de bajo impacto y de uso sostenible en el tiempo? �Qué cambios en la gestión de los bosques requieren implementar las autoridades ambientales regionales?


  Con estos antecedentes presentamos en esta publicación parte de los avances en esta materia enriquecidos con algunas experiencias del manejo de robledales en Norteamérica, con lo cual se busca orientar a la sociedad de una región en el cómo podría actuar, siempre con el reconocimiento a la falta información y conocimiento, y al avance de las propuestas de sostenibilidad que requiere la región frente a la inminente pérdida de la cobertura boscosa.
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  RESUMEN


  Los robledales dominados por Quercus humboldtii son uno de los ecosistemas más singulares de los bosques andinos de Colombia y se encuentran distribuidos en 18 departamentos entre los 750 y los 3200 m de altitud, lo cual les confiere alta importancia desde el punto de vista biológico y socioeconómico. Basados en la propuesta de criterios e indicadores para la ordenación forestal sostenible de la Organización Internacional de Maderas Tropicales ( OIMT), las directrices del Enfoque Ecosistémico del Convenio de Diversidad Biológica, los procesos sociales de la región y la investigación recopilada y generada en el marco del proyecto: “Corredor de conservación de robles, una estrategia para la conservación y manejo fores tal en Colombia” realizado por la Fundación Natura– Colombia, en el presente artículo se analizan los aspectos prioritarios que permitirían formular una estrategia para la conservación y uso sosteni ble de los bosques de roble en el Corredor de Conservación Guantiva – La Rusia – Iguaque. Como resultado del análisis se identificó la protección, restauración y el uso sostenible como componentes fundamentales de una estrategia de conservación integral de los bosques de roble del corredor; sin embargo, existen un conjunto de aspectos técnicos y sociopolíticos que orientan y condicionan el manejo forestal sostenible de estos bosques. Finalmente, se plantea la necesidad de implementar iniciativas de co-investigación y co-manejo de los bosques de robles a partir del dialogo entre disci plinas como la ingeniería forestal, biología de la conservación y el conocimiento de las comunida des locales para de esta manera aportar alternativas a la conservación y manejo convencional de los ecosistemas naturales.


  Palabras clave: bosques andinos, Colombobalanus excelsa, manejo forestal sostenible, Quercus humboldtii.

  


  ABSTRACT


  Oak (Quercus humboldtii) dominated forests stands are some of the most peculiar ecosystems of the Colombian Andean forests. They are distributed in 18 departments of the country in the range of 750 and 3200 meters above sea level, which make them very important from a biological and socio-economic perspective. This article analyzes the most important factors that would facilitate the development of a strategy for the conservation and sustainable use of oak forests in the Guanti va – La Rusia – Iguaque Conservation Corridor. This analysis is based on: the criteria and indica tors proposed for the sustainable management of forests by the International Tropical Timber Orga nization (OIMT); directives of the Biological Diversity Agreement; social processes of the region; and data compiled and generated in the framework of the project “Oak forest conservation corridor, a strategy for forest conservation and management in Colombia,” executed by the Fundación Natura – Colombia. As a result of the analysis, the sustainable oak forest use was identified as a fundamental component of an integral conservation strategy for this oak forest corridor. However, there is a set of technical and socio-political aspects orienting and conditioning the sustainable management of these forests. Finally, this article proposes the need to implement oak forest research and management initiatives based on the dialogue among various disciplines (such as forest engineering, conserva tion biology, and the knowledge of the local communities) in order to develop the proper strategies for the conservation and conventional management of the natural ecosystems.


  Key words: andean forests, Colombobalanus excelsa, sustainable forest management, Quercus humboldtii.

  


  RESUMO


  Os robledales dominados por Quercus humboldtii são um dos ecossistemas mais singulares dos bosques andinos de Colômbia e se encontram distribuídos em 18 Estados entre os 750 e os 3200 m de altitude, o qual lhes confere alta importância do ponto de vista biológico e socioeconômico. Baseados na proposta de critérios e indicadores para a ordenação florestal sustentável da Organização de Madeiras Tropicais (OIMT), as diretrizes do Enfoque Ecossistêmico do Convênio de Diversidade Biológica, os procesos sociais da região e a investigação recopilada e gerada no marco do projeto: “Corredor de conservação de robles, uma estratégia para a conservação e manipulação florestal na Colômbia” realizado pela Fundação Natura – no presente artigo se analizam os aspectos prioritários que permitiriam formular uma estratégia para a conservação e uso sustentável dos bosques de roble no Corredor de Conservação de Guantiva– a Rusia – Iguaque. Como resultado da análise se identificou a proteção, restauração e uso sustentável como componentes fundamentais de uma estratégia de conservação integral dos bosques de roble do corredor; entretanto, existem um conjunto de aspectos técnicos e sociopolíticos que orientam e condicionam a manipulação florestal sustentável dos bosques. Finalmente, se estabelece a necessidade de realizar iniciativas de co-investigação e co-manipulação dos bosques de robles a partir do diálogo entre disciplinas como a engenharia florestal, biología da conservação e o conhecimento das comunidades locais para desta maneira aportar alternativas à conservação e manipulação convencional dos ecossistemas naturais.


  Palavras chave: Bosques andinos, Colombobalanus excelsa, manipulação florestal sustentável, Quercus humboldtii

  


  INTRODUCCIÓN


  Cerca del 45% del territorio colombiano ha sido transformado debido al cambio en el uso del suelo (Etter et al. 2006). Actualmente en los andes colombianos los bosques andinos ocupan el 10% y los bosques altoandinos el 2.9% (Rodríguez et al. 2004), los cuales de acuerdo con Etter et al. (2006) han sido severamente degradados al punto que en algunas zonas solamente permanecen en forma de pequeños relictos.


  Entre los bosques andinos más singulares de Colombia se encuentran los robledales, los cuales son dominados por Quercus humboldtii, especie neotropical que se encuentra en las tres cordilleras, desde los 750 m hasta los 3450 m de altitud, en los departamentos de Antioquia, Bolívar, Boyacá, Caldas, Caquetá, Cauca, Chocó, Cundinamarca, Huila, Quindío, Risaralda, Nariño, Norte de San tander, Santander, Tolima, Valle del Cauca, Cesar y Córdoba. De acuerdo con la Resolución 096/2006 del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT 2006) la amplia distribución del roble (Q. humboldtii) en la región andina la convierte en una especie muy importante a nivel biológico y socioeconómico, con posibilidades de restauración, manejo y uso sostenible de bienes y servicios ambientales.


  Con el precedente de la veda sobre el roble (Q. humboldtii) establecida por el INDERENA en 1974, el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), estableció en todo el territorio nacional la veda para su aprovechamiento forestal (Resolución 096 de 2006). Al mismo tiempo, se considera el uso sostenible como un mecanismo para su conservación, para lo cual designó a las autoridades ambientales regionales, realizar estu dios técnicos que evalúen las posibilidades de su uso sostenible. Para el caso del Corredor de Con servación Guantiva – La Rusia – Iguaque, en los departamentos de Santander y Boyacá, donde se Encuentran los bosques de roble más extensos del país (Solano et al. 2005; Armenteras et al. 2003), y debido a las posibilidades de uso planteadas en dicha resolución, se presentan propuestas de uso que van desde la conservación estricta de estos ecosistemas, como la que se lograría con la ampliación del Santuario de Fauna y Flora Guanentá–Alto Río Fonce, hasta proyectos de aprovechamiento fores tal a escala industrial impulsados por empresas madereras en el municipio de Onzaga.


  Enmarcados en la propuesta de criterios e indicadores para la ordenación forestal sostenible de la Organización Internacional de Maderas Tropicales (OIMT 1993, 2005), las directrices del Enfoque Ecosistémico ( SCDB 2004), en los procesos sociales de la región y en la investigación recopilada y generada en el marco del proyecto: “Corredor de conservación de robles, una estrategia para la con servación y manejo forestal en Colombia” realizado por la Fundación Natura–Colombia, el presente documento hace un análisis reflexivo, crítico y propositivo, sobre el estado actual de los bosques de roble, el contexto social en el que están inmersos y las posibilidades de adelantar un proceso de orde nación forestal sostenible. De esta manera buscamos aportar al fortalecimiento de las capacidades institucionales locales y regionales para la conservación y uso del recurso forestal roble en el Corredor de Conservación Guantiva – La Rusia –Iguaque.


  El análisis para la definición de una estrategia de conservación en los bosques de roble se realizó a partir del desarrollo de tres fases. La primera fue la recopilación y organización de la información se cundaria y de los resultados de investigaciones realizadas por varios autores y diferentes instituciones En el corredor de conservación. En la segunda fase se identificaron los aspectos relativos a cada uno de los criterios e indicadores de la ordenación forestal sostenible según la propuesta de la OIMT (1993, 2005); cada criterio fue alimentado con las directrices señaladas por el enfoque ecosistémico ( SCDB 2004, Shepherd 2006, Andrade 2007) y la propuesta de criterios e indicadores para la ordenación fo restal sostenible del Ministerio de Medio Ambiente de Colombia (Orozco 1996, Ministerio del Medio Ambiente et al. 2002). En la tercera y última fase, se realizó el análisis propiamente dicho de los cri terios e indicadores para la ordenación forestal sostenible de los bosques de roble teniendo en cuenta además del marco analítico, los determinantes de tipo jurídico y algunas visiones y deseos que las comunidades locales habitantes de la región han expresado sobre el uso y la conservación de los bosques de roble (Ocaña 2005, Bello 2006, Díaz 2008, Moncada 2008).


  ÁREA DE ESTUDIO


  La propuesta se presenta para los bosques de roble del Corredor de Conservación Guantiva– La Rusia – Iguaque, este es un territorio definido bajo un proceso de planificación regional en la vertiente occidental de la cordillera oriental. Sus límites se establecieron a partir de las vertientes occidental y oriental de las cuencas de los ríos Chicamocha y Suarez, respectivamente y su eje principal lo cons tituyen los páramos y bosques de la cordillera La Rusia. De acuerdo al contexto, metas y objetivos del mismo, se ha definido como “una iniciativa que maximiza los beneficios de la conservación y mejora las oportunidades económicas y sociales de las poblaciones rurales mediante un enfoque bio–regional a través del ordenamiento territorial y el manejo del usos del suelo” (Miller et al. 2001, citado por Solano et al. 2005).


  Los bosques de roble del corredor ocupan una superficie de 141 293 ha, de las cuales 12 375 se Encuentran bajo figura de protección por las siguientes áreas naturales protegidas: Santuario de Fauna y Flora Guanentá–Alto Río Fonce, Santuario de Fauna y Flora de Iguaque, Parque Natural Municipal “Robledales de Tipacoque”, Parque Natural Municipal “La Ranchería”, Reserva Forestal “El Peligro” y la Reserva Biológica Cachalú, entre otras.


  MARCO CONCEPTUAL


  BOSQUES DE ROBLE


  De acuerdo con los planteamientos teóricos de Devia & Arenas (2000) y Kapelle (1996, 2006), los bosques de roble de Colombia se definen como aquellas formaciones vegetales dominadas por indi viduos de la especie Quercus humboldtii; los cuales tienen una alta importancia para la conservación de la diversidad biológica, ya que ofrecen una variedad de hábitats esenciales para muchas especies de flora y fauna. Las condiciones de humedad y sombra generadas por las densas copas de estos bosques per miten la presencia de un gran número de especies de briófitos, líquenes, bromelias, orquídeas y helechos. De acuerdo con Pulido et al. (2006) al interior de los robledales existe una rica biodiversidad de flora que supera las 550 especies de plantas vasculares, Entre las cuales sobresalen familias como Melasto mataceae, Rubiaceae, Clusiaceae, Lauraceae, Orchidaceae; además esta gran diversidad de plantas que se encuentran en los bosques de roble mantiene una abundante oferta alimenticia de frutos y semi llas para aves y mamíferos.


  Los estudios ecológicos de robledales en Colombia realizados por Rangel & Lozano (1989), Rangel et al. (2005), Rangel et al. (2008), Rangel et al. (2009) y Van der Hammen (2008) y los realizados en el co rredor de conservación por Barrera & Díaz (2006), Galindo et al. (2006), Devia & Arenas (1997), Van der Hammen et al. (2008), Avella et al. (2009) y Ángel & Avila (2009), han podido identificar varios tipos de robledales los cuales tienen considerables diferencias en términos de estructura y composi ción florística. Los robledales se consideran hábitat de varias especies amenazadas y endémicas a nivel nacional entre las que se destacan, además del roble común, el roble negro ( Colombobalanus excelsa), el punte (Aniba perutilis), el pino colombiano ( Podocarpus oleifolius), y algunas palmas como la palma San Pablo (Geonoma orbygniana) y las palmas de cera (Ceroxylum quinduense, C. vogelianum), Entre otras. Así mismo, dentro de los bosques del Corredor Guantiva – La Rusia – Iguaque, aún se Encuentran poblaciones de especies, que regional mente han sido fuertemente reducidas debido a la intervención antrópica como lauráceas ( Nectandra spp., Ocotea spp., Persea spp.), encenillos (Weinmannia spp.), quinas ( Cinchona spp.), cedros (Cedrela montana), entre otras.


  Por otra parte, existe una amplia variedad de flujo de bienes y servicios que benefician a la sociedad y le agregan valor al bosque. Según Barrantes (2001), para el caso de Costa Rica, solo recientemente se ha prestado mayor atención a los bienes y servicios ambientales del bosque como la belleza escénica; el recurso hídrico, del cual se benefician muchos sectores de la economía y el sector doméstico en general; la regulación de gases de efecto invernadero, que beneficia a la comunidad nacional e inter nacional; la conservación de suelos, que mantiene su productividad y reduce riesgos; la disponibilidad de material genético (germoplasma) para la investigación científica; la provisión de productos ali menticios y medicinales, entre otros. Dentro de los anteriores servicios sobresalen los de regulación y oferta hídrica, protección de suelos, prevención de desastres naturales y refugio de especies (Hamilton 2001, Kappelle 2006, Galindo et al. 2006).


  En el corredor de conservación se ha encontrado que los bosques de roble del corredor regulan la ma yor parte de la oferta hídrica de las cuencas de los ríos Suárez y Chicamocha, de las cuales se abastece gran parte de la población de los departamentos de Santander y Boyacá, principalmente ciudades como Duitama, San Gil, Charalá (Solano et al. 2005) Igualmente es necesario resaltar que a lo largo de la historia se ha presentado una demanda de madera de roble para suplir tanto los requerimientos de al gunas empresas, proceso que se dio hasta antes del establecimiento de la veda 1974, como para la satis facción de necesidades de las comunidades locales (Devia & Arenas 2000, Cárdenas & Salinas 2007). Estos procesos de intervención, junto con otras variables como el establecimiento de áreas de conser vación, vedas, entre otros, determinan el estado de conservación de estos ecosistemas.


  MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE (MFS)


  Según FAO (2004) la historia de América Latina está llena de graves acontecimientos y malas ex periencias por la explotación de recursos forestales, debido a que por lo general ha predominado la utilización excesiva del bosque y los principios de manejo y ordenación forestal sostenible del bos que han sido incorporados hasta hace poco tiempo. FAO (2004) señala que actualmente los principales objetivos de manejo de bosques en América Latina son: la conservación de la biodiversidad, las cuencas hidrográficas y la producción maderera; las tendencias se orientan hacia el establecimiento de normas de protección cada vez más estrictas, a fin de preservar los bosques, la fauna silvestre, las aguas y los suelos forestales.


  De acuerdo con Sheil et al. (2004), son muchos los conceptos que se tienen sobre manejo forestal, los cuales han evolucionado desde prácticas enfocadas únicamente a la extracción de madera, hacia prácti cas más sostenibles que incluyen los diferentes bienes y servicios que los bosques ofrecen. Castañeda (2000) sostiene que actualmente el concepto de ordenación forestal sostenible se utiliza para com prender las dimensiones económicas, ambientales, sociales y culturales, de conformidad con los prin cipios forestales acordados en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), celebrada en Rio de Janeiro (Brasil) en 1992. De esta manera para garantizar la disponibilidad de los bienes y servicios ambientales que proporcionan los bosques y los ecosistemas forestales, los países han tomado conciencia de la necesidad de establecer una definición común de la ordenación forestal sostenible y de adoptar ins trumentos que permitan evaluar y vigilar la sostenibilidad de la ordenación forestal en sentido amplio.


  De acuerdo con Castañeda (2000) la importancia que han atribuido los países a la formulación y apli cación de criterios e indicadores – c&i– para la ordenación forestal sostenible se ha traducido, en la reciente aparición de nueve diferentes iniciativas EN las cuales se estima que participan al menos 140 países; Colombia hace parte de dos procesos de c&i: el liderado por la OIMT y el denominado pro ceso de Tarapoto. En todos esos procesos, la sostenibilidad se define prácticamente en los mismos términos, ya que de acuerdo con la Secretaria del Convenio de Diversidad Biológica ( SCDB) (2004), existen siete áreas temáticas generales en dichos procesos de criterios e indicadores – c&i– para la ordenación sostenible de los bosques: 1) extensión de los recursos forestales; 2) diversidad biológica; 3) salud y vitalidad forestal; 4) funciones socioeco nómicas; 5) funciones protectoras de los recursos naturales; 6) marco jurídico, político e institucio nal; 7) aspectos económicos, sociales y culturales.


  En Colombia el desarrollo de la ordenación forestal sostenible ha estado ligado a aspectos legales y bajo una concepción de instrumento de planificación del bosque como recurso, es así como se introduce el concepto desde la ley 2 de 1959 y actualmente permanece vigente por medio del decreto 1791 de 1996, como una responsabilidad de las autoridades ambientales para que, con base en aspectos bióticos, abióticos, sociales y económicos se pueda: “asegurar que el interesado en utilizar el recurso en un área forestal productora, desarrolle su actividad en forma planificada para así garantizar el manejo ade cuado y el aprovechamiento sostenible del recurso”. No obstante, en los últimos años se ha venido utilizando principalmente para este fin la propuesta de criterios e indicadores de la Organización Inter nacional de Maderas Tropicales (OIMT) (1993, 2005)la cual surge a partir del trabajo: “Criterios para la medición de la ordenación forestal sostenible” presentado por la OIMT, en la CNUMAD. Con dicha propuesta se llamó la atención mundial por primera vez en la ordenación forestal sostenible como com ponente fundamental del desarrollo sostenible y se reconoció que los bosques son fundamentales para el bienestar a largo plazo de las poblaciones locales, las economías nacionales y la biosfera terrestre En su conjunto. La OIMT (2005) define el manejo u ordenación forestal sostenible como “el proceso de manejar tierras forestales permanentes para lograr uno o más objetivos de ordenación claramente defi nidos con respecto a la producción de un flujo continuo de productos y servicios forestales deseados, sin reducir indebidamente sus valores inherentes ni su productividad futura y sin causar indebidamente ningún efecto indeseable en el entorno físico y social”. La propuesta de la OIMT se constituye a partir de siete (7) criterios y cincuenta y siete indicadores (57), los cuales pueden ser evaluados a diferentes escalas (nacional, regional o de unidad de manejo forestal) (Figura 1 y Anexo 1).
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  Adicionalmente, existen experiencias como las desarrolladas por Van der Hammen & Rodríguez (1996), en la Amazonia colombiana y Restrepo & del Valle (1996) en el Pacífico colombiano, que han demostrado la importancia de incluir en los procesos de ordenación forestal sostenible algu nos modelos locales creados por comunidades de base (comunidades indígenas, afrocolombianas, movimientos sociales y campesinos), debido a que aportan enfoques, elementos, prácticas y reflexio nes para pensar nuevas formas de manejo sostenible de bosques naturales.


  ENFOQUE ECOSISTÉMICO


  Según el Convenio de Diversidad Biológica formulado en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo en 1992, y ratificado por Colombia mediante la ley 165 de 1994, el enfoque ecosistémico es una estrategia para el manejo de la tierra, el agua y los recursos vivos que promueve la conservación y el uso sostenible de una manera justa y equitativa. El enfoque ecosistémico sitúa a la gente y el uso de los ecosistemas como el punto de partida de la toma de deci siones, por esta razón el enfoque puede ser utilizado para buscar un balance apropiado entre la conser vación y el uso de la diversidad biológica en áreas En donde hay múltiples usuarios de los recursos y valores naturales de especial importancia (Shepherd 2004). Según Andrade (2007), este marco conceptual establece 12 principios para la acción, que se centran en las premisas del desarrollo sos tenible, el manejo ecosistémico y la conservación, los cuales deben aplicarse de manera flexible para abordar el manejo en diferentes contextos sociales, económicos, ambientales y culturales.


  De acuerdo con SCDB (2004) la ordenación sostenible de los bosques puede considerarse como un medio de aplicar el enfoque ecosistémico a los bosques, puesto que a pesar que éste y la ordenación forestal sostenible no son conceptos idénticos, los dos son semejantes en muchos aspectos. Los dos necesitan aplicarse como un todo integrado, ambos han evolucionado desde sus propuestas inicia les, dando la debida consideración a las cuestiones sociales, ecológicas y de gobernabilidad. Sin em bargo, a pesar de los aspectos compartidos entre estos enfoques la misma SCDB (2004), reconoce que aún es necesario continuar con su articulación, principalmente en los aspectos de integración intersectorial la cual se encuentra poco desarrollada en las propuestas de criterios e indicadores y donde el enfoque por ecosistemas tiene mucho que aportar. Igualmente es posible hacer un ma yor énfasis en la ordenación sostenible de los bosques dentro de un contexto espacial más amplio, el cual podría estar gestionado bajo los principios del enfoque ecosistémico e incluir la planificación y manejo de áreas protegidas, y otros enfoques complementarios como extracción de recursos fo restales no maderables, agricultura, ordenación de cuencas hidrográficas y restauración ecológica.


  EXTENSIÓN Y ESTADO DE LOS RECURSOS FORESTALES EN LOS BOSQUES DE ROBLE DEL CORREDOR DE CONSERVACIÓN


  La ordenación forestal sostenible es un objetivo de largo plazo y depende de forma crítica de la estabi lidad y seguridad de la cobertura boscosa, en este Criterio se analizan los cambios en la superficie forestal, la extensión y el porcentaje de bosques bajo planes integrales de uso del suelo, o dedicados a producción y protección. El área total de bosques de roble en el corredor de conservación es aproxi madamente de 14 1293 ha. Respecto al proceso de deforestación en la región se tienen dos datos: el primero lo presenta la Corporación Autónoma Regional de Santander (CAS 2006) en el cual se asegura que en los últimos 30 años se han perdido aproximadamente 28550 ha de bosques de roble; el segundo lo realizó el IAvH (Rodríguez et al. 2003) donde señala que en el corredor nororiental de ro bles, entre los años 1987 y 2002, “cerca de 10.500 ha de ecosistemas naturales han sido remplazadas generalmente por misceláneas de bosques y rastrojos y en menor proporción por áreas destinadas a actividades agropecuarios”. A pesar que hay una diferencia significativa entre los dos estudios, es laro que en los bosques de roble del corredor existe un proceso de deforestación y fragmentación del cual deben caracterizarse sus principales causas.


  Con respecto a los procesos de zonificación para los bosques de roble del corredor de conservación, En la misma zona existen propuestas por parte de diferentes actores institucionales, entre las que se Encuentran: 1) Gobernación de Santander (CONIF 2007), 2) CAS, en su estudio de zonificación de bos ques de robles (CAS 2006), 3) la que corresponde con la declaratoria del DMI en el corredor de conser vación realizada por CAS (CAS 2008) y 4) la que está adelantando la Fundación Natura (Melo & Avella 2009). Un caso de especial análisis es el proceso de zonificación de áreas susceptibles al aprovecha miento de Q. humboldtii que ordena la Resolución 096 de 2006. A la fecha, en el área de estudio la Corporación Autónoma de Boyacá corpoboyacá, no se ha adelantado ninguna gestión al respecto. Mientras que la CAS realizó un estudio (CAS 2006) En el que, luego de determinar áreas con aptitud biofísica para el aprovechamiento forestal y dinámicas socioeconómicas favorables al mismo, se realizó un proceso de concertación cuyo objetivo era “buscar y sustentar la preservación estricta de los bosques naturales remanentes continuos y fragmentados de la especie roble (Q. humboldtii) en el corredor de conservación”. Este objetivo es diferente al que establece la resolución para el proceso de zonificación y a los enfoques integrales de conservación. Queda una gran inquietud sobre el por qué de esta actitud; pareciera que con la simple declaración de preservación las presiones actuales que tienen los robledales en Santander van a desaparecer y la conservación de éstos será un hecho.


  USO Y DEGRADACIÓN DE LOS BOSQUES DE ROBLES DEL CORREDOR


  De acuerdo con el Informe Mundial de Bosques (FAO 2007), Colombia es el tercer país en Sura- mérica que consume más cantidad de leña y según la Política Nacional de Bosques (1996), en los de partamentos de Santander y Boyacá el consumo de leña para el año 2000 era aproximadamente de 633 180 y 792 636 t/año respectivamente, cantidades que suponen una fuerte presión en términos de degradación de los ecosistemas forestales.


  De acuerdo con Devia & Arenas (1997) y con las entrevistas y testimonios recogidos a las comuni dades campesinas de la región (Bello 2006, Díaz 2008, Moncada 2008) las actividades que históri camente han afectado en mayor grado el estado de los ecosistemas forestales de roble en el corredor de conservación han sido: la explotación de madera por parte de las empresas Ferrocarriles de Colom bia y Acerías Paz del Río, para la construcción de polines y palancas de mina; la extracción selectiva de madera rolliza y en bloque que fue comercializada en las ciudades de Tunja, Duitama y Bogotá principalmente; la fabricación de carbón la cual modificó considerablemente el paisaje en los mu nicipios de Boyacá principalmente en Paipa, Ráquira y Arcabuco; y aunque se cuenta con escasas fuentes bibliográficas, es posible que la ampliación de la frontera agropecuaria haya jugado un papel importante en los procesos de transformación de los robledales. Otras actividades que afectaron la salud de los ecosistemas fueron la realización de cabos para herramientas, la apertura de nuevas áreas para producción agropecuaria, y la demanda de leña y madera para consumo doméstico.


  Para el caso específico del corredor de conservación de robles, actualmente los factores que están causando una mayor alteración y degradación de los bosques de roble son la apertura de la frontera agropecuaria, en especial para el establecimiento de nuevos potreros, y para cubrir la demanda de madera y leña que consumen las comunidades locales. Hasta la fecha, solo se han logrado deter minar como factor de degradación de los bosques, los requerimientos energéticos (leña) y maderables de las fincas que una familia campesina requiere, los cuales oscilan entre 5 y 8 t/año. Ahora bien, la explotación maderera de tipo comercial, la cual es posible dentro de los planteamientos de la resolu ción 096 de 2006, también se podría convertir en un factor de degradación para dichos bosques si no se realiza con criterios de sostenibilidad, como lo indica la misma resolución.


  EXISTENCIAS MADERABLES DE LOS BOSQUES DE ROBLE


  Tomando en cuenta los aspectos que establece la Resolución 096 de 2006 para establecer áreas suscep tibles de aprovechamiento, se realizó una revisión exhaustiva de los estudios que existen para bosques de roble en el corredor (Sáenz 2009a). Se identificó que no existía la información necesaria para valo rar el bosque desde su riqueza maderable, debido a que en dichos estudios hay poca información de existencias volumétricas por individuos, lo cual no permite tener una idea de la cantidad, tipo y calidad del recurso. Baptiste (2006) señala también, que las investigaciones presentadas en el primer simposio internacional de bosques de roble y ecosistemas asociados, “(…) no contribuyen a aclarar el poten cial de uso forestal del robledal (…)”.


  Para la región los datos de los estudios de Becerra (1989) y Devia & Arenas (1997), tienen un carác ter puntual y por tal razón es difícil establecer la cantidad de recurso maderable para todos los ti pos de bosque. De la misma forma como parte del proceso de zonificación ecológica realizado por la Fundación Natura (Melo & Avella 2009), se realizaron inventarios forestales, siguiendo la meto dología propuesta por Rangel & Velazquez (1997), En 5.7 ha a través de levantamientos de 1000 m 2para individuos con DAP ≥10cm, y de 100 m2 para individuos con 2.5≤ DAP ≤10 cm. Igualmente, la Fundación estableció dos parcelas permanentes de crecimiento de 1 ha cada una en dos unidades de paisaje diferentes, bajo la metodología propuesta por Vallejo et al. (2005), las cuales en un mediano plazo aportaran información de dinámica forestal, determinante para el manejo de estos bosques.


  Algunos de los resultados obtenidos en las caracterizaciones mencionadas de la Fundación Natura permiten establecer que en los bosques de roble del corredor el área basal promedio oscila entre los 25 y 46 m2/ha, y que hay volúmenes totales de madera entre 127 y 295 m3/ha, los cuales se encuentran entre los rangos reportados para bosques tropicales montanos (Lamprecht 1990; Cantillo et al. 2005). Sin embargo, los valores encontrados son mayores a los presentados por González (1978) y Flores et al. (1968) para bosques primarios de roble de Santander y Boyacá, respectivamente, donde el área basal promedio por hectárea oscila entre 12,5 - 18,6 m2 y los volúmenes de madera entre 55 - 118,5 m 3/ha. Las diferencias en volumen de los anteriores es tudios pueden obedecer a que, en los valores del estudio realizado por Melo & Avella (2009), se ubi CARon las existencias maderables de todas las especies, mientras que en los otros estudios se reportan valores correspondientes únicamente a los volúmenes de roble o especies maderables con alto valor comercial en el mercado. Sin embargo, la determinación de áreas basales totales por Melo & Avella (2009) supera considerablemente los valores reportados por González (1978) y Flores et al. (1968).


  Son escasos los estudios que abordan el tema del crecimiento de los bosques de roble colombianos. León & Giraldo (2000) modelaron el crecimiento diamétrico de dos bosques de roble en Antioquia a través del modelo matemático de Von Bertalanffy, encontrando que el incremento diamétrico anual estaba entre 0.21 – 0.12 cm. Becerra (1989) a través de una investigación silvicultural realizada en los bosques de roble del sector denominado como La Sierra, en el municipio de Duitama (Boyacá) durante cuatro años, encontró que el incremento diamétrico anual para un bosque secundario de 16,5 años es de 0,58 cm, un valor mucho mayor al encontrado por León & Giraldo (2000), a través de una modelación matemática. Lo anterior nos indica un alto grado de incertidumbre acerca del crecimiento de la especie y nos plantea la urgencia de abordar este aspecto a través de estudios ecoló gicos de largo plazo.


  Para la determinación del nivel de extracción, un referente puede ser el determinado por Herrera & Chaverri (2006), para bosques de roble de Centroamérica donde se propone que sea menor al 25% del área basal total del bosque. Sin embargo, el establecimiento de la tasa de extracción de los bos ques de roble del corredor de conservación debe considerar al menos las siguientes variables: cre cimientos de las especies a aprovechar, estructura y composición del ecosistema, los requerimientos lumínicos de las especies del dosel y de la regeneración natural, al igual que algunas variables de tipo social y económico como los requerimientos de madera para la satisfacción de necesidades domésticas.


  PROCEDIMIENTOS DE PLANIFICACIÓN Y CONTROL PARA EL APROVECHAMIENTO FORESTAL DE LOS BOSQUES DE ROBLE


  En la zona de estudio los procedimientos de planificación y control para el aprovechamiento forestal del roble, al igual que otras especies forestales, están regulados por los términos de referencia que tienen las corporaciones autónomas regionales (CAS y Corpoboyacá), los cuales incorporan los re querimientos esenciales señalados por Ministerio del Medio Ambiente et al. (2002) para la realiza ción de un plan de manejo y aprovechamiento forestal con criterios de sostenibilidad. Actualmente no se han otorgado permisos de aprovechamiento forestal en bosques de roble a pesar de que se han presentado varias solicitudes a las corporaciones.


  Sin embargo, al realizar una evaluación de los requerimientos generales que tienen las corporacio nes para la elaboración de los planes de manejo y aprovechamiento forestal, se identifica que: la des cripción y zonificación de la unidad de manejo, la clasificación ecológica de las especies, la determi nación de la corta anual permisible y la capacidad dinámica del bosque, los tratamientos silvicultu rales a aplicar, la identificación de los impactos sobre los recursos bióticos y abióticos generados por el aprovechamiento y las medidas para prevenir y mitigarlos, son aspectos que para el caso de los bosques de roble del corredor presentan un nivel de información bajo y en algunos casos nulo. Esta carencia de información dificulta que se realicen debidamente los estudios necesarios para el aprove chamiento forestal y que por lo tanto se realicen sin ninguna viabilidad técnica. Adicionalmente, según las conclusiones del diagnóstico de los sistemas de aprovechamiento en Colombia realizado por Oroz co (1996), en la mayoría de los casos, los planes de aprovechamiento forestal son documentos que se elaboran por dar cumplimiento a un trámite y no con el propósito de ponerlos efectivamente en ac ción; por el contrario, lo que comúnmente se realiza es una explotación forestal a manera de minería del bosque, y no un aprovechamiento como lo persigue el plan de manejo respectivo.


  LA DIVERSIDAD BIOLÓGICA EN LOS BOSQUES DE ROBLE DEL CORREDOR


  En cuanto a especies de flora y según las categorías y criterios de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UINC) para especies amenazadas, en el libro rojo de especies madera bles amenazadas (Cárdenas & Salinas 2007) las dos especies de roble, Quercus humboldtii y Colombobalanus excelsa, se encuentran clasificadas como vulnerables. Los autores plantean que cuando un taxon se encuentra en la categoría de “vul nerable” a pesar de no estar ni “en peligro crítico” ni “en peligro”, enfrenta de todas formas un mode rado riesgo de extinción o deterioro poblacional a mediano plazo, según queda definido por los sub criterios, umbrales y calificadores apropiados. La categorización de Q. humboldtii (VU A2cd) como Vulnerable se debe a que ha presentado una rápida reducción de su tamaño poblacional, una disminu ción en extensión de presencia y unos niveles de explotación reales y potenciales. C. excelsa (VU B1ab(iii)) fue catalogado como vulnerable porque presenta un área pequeña, su extensión de pre sencia es menor a 20000 km2, y está severamente fragmentado (menor a 10 localidades) afectando su extensión y la calidad del hábitat.


  Además los bosques de roble deben ser considerados como hábitats de especies de flora y fauna amenazadas a nivel nacional, regional y local. Según las mismas categorías de la UINC se encuentran amenazadas especies como: Aniba perutilis (en peligro crítico CR), Podocarpus oleifolius (en peligro EN), Magnolia caricifragans (en peligro EN), Magnolia viroliniensis (en peligro crítico CR), Magnolia arcabucoana (en peligro EN), Cedrela montana (casi amenazada NT), Aiphanes graminifolia (en peligro crítico CR), Geonoma santanderensis (vulnerable VU), Ceroxylum quinduense (en peligro EN), entre otras.


  Es importante resaltar que en las recientes caracterizaciones florísticas que se han realizado en los bosques de robles del corredor (Angel & Ávila 2009; Medina 2009; Avella 2010) se han registrado 56 especies de plantas que no habían sido reportadas con anterioridad para estos bosques, entre las cuales se encuentran Sterigmapetalum tachiriense , Dacryodes sp., Alfaroa williamsii , Virola macrocarpa , Compsoneura rigidifolia , Matudaea colombiana , entres otras, y por lo menos cuatro especies nuevas para la ciencia pertenecientes a los géneros Erythroxylum , Malpighia , Huilaea y Centronia. Estos aspectos deben considerarse como valores de conservación dentro de las propuestas de zonificación y las practicas de conservación y uso sosteni ble que se proponen para estos ecosistemas.


  Respecto de las especies de fauna y de acuerdo con Sáenz (2009b), más de 200 especies de aves viven En los robledales, es decir, por lo menos el 11% de las aves registradas para el país y el 20% de las re gistradas para la ecorregión de los Andes Tropicales, usan como hábitat preferencial los ecosistemas que tienen asociado al roble por lo menos en alguna etapa de su desarrollo. Adicionalmente, 16 de estas aves son migratorias, provenientes principalmente de Norteamérica. Dentro de las especies de aves presentes en estos bosques se destacan 9 por estar en alguna categoría de amenaza y de estas 3 son endémicas del corredor: el colibrí “inca negro” (Coeligena prunellei ), la perdiz santandereana (Odontophorus strophium ) y la oropéndola negra (Macroagelaius subalaris). Estos argumentos per mitirían catalogar a los robledales de Santander como una de las áreas más importantes para las aves en el país; por consiguiente, la asociación Bird Life International, Conservación Internacional y el Instituto Alexander von Humboldt, han designado dentro del corredor de robles dos Áreas Importan tes para la Conservación de las Aves (AICA): la Reserva Biológica Cachalú y la vereda Minas, ambas en el municipio de Encino, Santander (Franco & Bravo 2005).


  Para el grupo de mamíferos se han registrado 55 especies para la zona (12% del total de mamíferos registrados para el país), de los cuales se destacan 5 especies por encontrarse amenazadas: oso andino (Tremarctos ornatus), tigrillo (Leopardus tigrinus), micos nocturnos (Aotus lemurinus), guagua (Dinomys branikii) y ocelote (Leopardus pardalis). En cuanto a especies endémicas, se registraron para el corredor Guantiva – La Rusia – Iguaque, 2 especies pertenecientes al orden Rodentia: Thomasomys niveipes y CRosciurus santanderensis. Es relevante destacar que los bosques de roble cons tituyen uno de los refugios de mayor importancia En la vertiente occidental de la Cordillera Oriental para los mamíferos de gran tamaño como el oso andino, el cual ha sido avistado con relativa fre cuencia en varios puntos del corredor.


  El grupo de los anfibios es el que presenta la mayor dependencia con el estado de conservación de los bosques de roble del departamento de Santander. Se han registrado para los bosques de roble del co rredor 30 especies de anfibios que equivalen a más del 8% de las especies registradas para la región andina colombiana. Es relevante destacar que de estas 30 especies, 8 se encuentran amenazados de extinción y 18 (más del 50%) son endémicas del corredor, muchas solamente conocidas de su loca lidad típica de colección, es decir hasta la fecha no se sabe de su existencia en otras regiones del país, aspecto que los convierte en especies altamente vulnerables a desaparecer frente a cualquier cam bio ambiental de su entorno.


  Con relación a la diversidad genética de Quercus humboldtii, Fernández (2002) encontró que esta especie presenta altos niveles de diversidad genética similares a los encontrados en otras especies de roble de zonas templadas. Sin embargo, estos mismos autores en un paisaje fragmentado observaron una perdida moderada de esta diversidad en los individuos adultos, una tendencia a la polinización por pocos árboles en fragmentos pequeños, y una alta estructura genética que necesita grandes áreas para ser mantenida.


  Según Palacios (2006), Quercus humboldtii y Colombobalanus excelsa parecen tener bastante variabilidad genética a pesar de sus reducidas poblaciones actuales, pero se deben procurar las con diciones para que estos altos valores de diversidad genética se conserven; por ejemplo, cuando se ade lanten programas de reforestación, debe hacerse de manera independiente para cada población, sin mezclar o trasladar individuos de una población a otra, ya que es posible que las dos especies de roble (Q. humboldtii y C. excelsa) sean igualmente susceptibles de perder posibles adaptaciones locales por un manejo indiscriminado de semillas.


  FUNCIONES PROTECTORAS DE LOS BOSQUES DE ROBLE DEL CORREDOR


  De acuerdo con FAO (2004), los objetivos del manejo forestal en América Latina varían de país a país, pero generalmente en los bosques naturales los principales objetivos de manejo y ordenación son la conservación de la biodiversidad, de las cuencas hidrográficas y la producción de madera. Así mismo es evidente la existencia de una clara tendencia a favor del establecimiento de normas de protección cada vez más estrictas, a fin de preservar los bosques, la fauna silvestre, las aguas y los suelos forestales. El recurso hídrico constituye un factor muy importante para la sociedad ya que es el motor que permite casi todas las relaciones del medio con las diferentes actividades humanas. Ha milton (2001) establece que son los bosques de alta montaña o aquellos que tienen la presencia perma nente o frecuente de nubes en movimiento, los que “extraen” o capturan de la nube (o niebla) en mo vimiento la humedad atmosférica que se suma a las precipitaciones normales. El volumen del agua capturado por el fenómeno de la lluvia horizontal puede oscilar entre 5% y 20% del volumen nor mal de lluvias, aunque este valor puede ser todavía mucho mayor en periodos de lluvias relativamen te escasos en los cuales todavía hay nubes que se mueven entre la vegetación (Hamilton 2001). Herrera & Chaverri (2006) sostienen que las condiciones bajo las cuales crecen los bosques de ro bles neotropicales determinan aspectos específicos que deben ser tenidos en cuenta en los procesos de planificación forestal para asegurar un manejo sostenible. Entre los principales factores que se de ben considerar están la regulación hídrica, la protección de suelos y biodiversidad, las condiciones fisiográficas bajo las cuales crecen los bosques, generalmente en pendientes mayores al 100% y con altos valores de precipitación.


  En el corredor de conservación una de las principales funciones de los bosques de roble es la regulación y protección hídrica, toda vez que es el recurso hídrico, en términos de su calidad y cantidad, el elemen to fundamental para el desarrollo de los individuos y de la sociedad. En el área de estudio los bosques del corredor mantienen la mayor parte de la oferta hídrica de las cuencas de los Ríos Suarez, Fonce y Chicamocha de las cuales se abastece gran parte de la población de los departamentos de Santander y Boyacá. Estos bosques tienen influencia directa en 28 cuencas hidrográficas con áreas que oscilan en tre 2000 y 30000 ha, conformadas por cerca de 350 drenajes naturales para el departamento de San tander y 150 para el departamento de Boyacá. Se destacan las cuencas de los ríos La Rusia, Virolín, Pómeca, Arcabuco, Tolota, Ture y Oibita.


  ASPECTOS JURÍDICOS, NORMATIVOS E INSTITUCIONALES


  Bajo este criterio se describen los factores normativos e institucionales generales que determinan los procesos de ordenación forestal sostenible de los bosques de roble. El MAVDT por medio de la resolución 0096 de 2006, estableció en todo el territo rio nacional y por tiempo indefinido la veda para el aprovechamiento forestal de la especie Roble (Quercus humboldtii); sin embargo, dentro de la misma resolución se considera el uso sostenible de la especie como un mecanismo fundamental para su conservación. En esta resolución se le asigna a las Autoridades Ambientales Regionales (CAR) la responsabilidad de realizar estudios técnicos que evalúen las posibilidades de uso sostenible de dicha especie tomando en consideración su amplia distribución, los servicios ambientales que prestan, las potencialidades de restauración y manejo, y la apropiación social de los beneficios del uso sostenible del bosque a nivel local. Es necesario mencionar que luego de la promulgación de la misma, se publicó el libro rojo de especies maderables (Cárdenas & Salinas 2007) donde Q. humboldtii está catalogada como especie amenazada en la categoría VU A2cd debido a que presentaba una rápida reducción de su tamaño poblacional, una disminución en extensión de presencia y unos ni veles de explotación reales y potenciales.


  ASPECTOS SOCIALES, ECONÓMICOS Y CULTURALES ASOCIADOS CON LOS BOSQUES DE ROBLE DEL CORREDOR


  Uno de los temas que propone reflexionar la propuesta de criterios e indicadores de la OIMT es el relativo al tamaño y tenencia de la tierra, que en el caso de los bosques de roble del Corredor de Conservación Guantiva – La Rusia – Iguaque corresponden a propiedad privada, sus dueños gene ralmente son ganaderos pequeños y medianos, y en su mayoría se ubican en las zonas más escarpadas y empinadas; por el contrario, solo 12375 ha. Se encuentran legalmente bajo alguna categoría de área protegida (Solano 2008). El tamaño predial es de tipo minifundista y microfundista, con áreas menores de 5 ha. Este panorama debe considerarse con mucha atención frente a las iniciativas de con servación y manejo sostenible que se establezcan en la región puesto que todas ellas deben tener en cuenta la situación socioeconómica, los intereses y sobre todo las necesidades que tienen los propieta rios de la tierra en esta región.


  La resolución 096 de 2006, plantea que los beneficios del aprovechamiento sostenible del roble deben ser apropiados por las comunidades locales. en este orden de ideas, el análisis del valor econó mico de los bosques de robles debe incluir además de su capacidad para generar bienes maderables y no maderables, todos aquellos beneficios sociales y ambientales que en el caso particular del corredor de conservación podrían ser incluso mayores a los estimados para productos maderables.


  De esta manera, es necesario valorar los bosques de roble con un enfoque amplio, que tome en cuenta además del recurso maderable, los demás bienes y servicios que éstos ofrecen, y a partir de allí establecer las prioridades o los objetivos del manejo forestal de estos bosques. Como se men cionó anteriormente, debido a su ubicación y características estructurales, cumplen una función de alta importancia dentro del proceso de regulación y oferta hídrica, además que ofrecen al mismo tiem po recursos maderables y no maderables, protección de suelos y prevención de desastres naturales, regulación del clima, escenario paisajístico para la recreación e investigación, entre otros.


  De acuerdo con Izko & Burneo (2003) la protección de las cuencas fluviales y la prevención de la erosión que la presencia de bosques supone, representan en el territorio una serie de beneficios indi rectos que tienen un innegable valor económico, como por ejemplo: 1) la prolongación de la vida útil de infraestructura vial, residencial, industrial, etc. 2) el mantenimiento de la productividad del suelo agrícola, y la defensa de los cultivos existentes ante el viento y la erosión; así mismo, el mante nimiento de la productividad de las explotaciones piscícolas. 3) el suministro de agua de una determi nada calidad, tanto como para consumo humano, como susceptible de otro tipo de aprovechamientos para la población local.


  Con respecto a la valoración económica de los servicios ambientales en Colombia, Carriazo et al. (2003), realizaron una valoración de los beneficios económicos provistos por el sistema de parques na cionales naturales, en el cual se encontró que los beneficios económicos del consumo doméstico de agua potable son de aproximadamente $32 mil millones de pesos mensuales. La regulación hídrica y el aumento de caudales significan disponibilidades a pagar equivalentes a $708 mil millones y $91 mil millones respectivamente. La disponibilidad a pagar por hectárea por cosecha para los cultivos de arroz, papa y arveja ascienden respectivamente a $1 millón, $5 millones y $858 600. Los beneficios totales anuales por ecoturismo oscilan en un rango entre $2.3 y $6.9 mil millones de pesos. La venta de carbono por la conservación de sumideros de carbono significaría para Colombia beneficios por hectárea protegida entre $556 449 y $1 669 406, es decir US$297 y US$891 respectivamente.


  De acuerdo con la valoración económica realizada por Sánchez (2008) para los bosques de robles el volumen comercial de madera en pie en una hectárea de bosques de roble oscila entre US$1600 y US$1800. Igualmente a partir de la valoración económica realizada por Bastidas (2008) se determi no que el servicio ambiental de regulación hídrica provisto por el bosque de roble en la cuenca del Río Guacha (Encino, Santander) es de $849.91/m3. Estos dos datos nos podrían iniciar en la búsqueda de un valor para los bosques en una determinada localidad. Sin embargo, al igual que lo recomendado por Bastidas (2008), se debe tener en cuenta que un ecosistema como el bosque de roble provee diversos bienes y servicios (regulación de gases, regulación de clima, regulación hídrica, recreación, belleza escénica, servicios farmacéuticos, recursos genéticos entre otros), y por consiguiente, el valor obtenido en estos estudios representan tan solo dos servicios ambientales y no el valor económico total de este ecosistema.


  Algunos avances en la caracterización de la importancia que tienen los bosques de roble para las comunidades locales han sido los estudios desarrollados por Ocaña & Linares (2005), Díaz (2008) y Moncada (2008). En ellos se ha definido que los robledales son un elemento con alta importancia cultural y social, y que sus usos directos tienen que ver con el suministro de leña y madera para pos tes y construcción, donde una familia campesina aproximadamente utiliza entre 5 a 8 t/año para el abastecimiento de leña como combustible, y entre 3-10m3 para el cercado de la finca. Lo anterior se podría ratificar con los planteamientos de Leff (1992, 1995), quien sostiene que: como la susten tabilidad debe basarse en las propiedades estructurales y funcionales de los distintos ecosistemas, cualquier paradigma de producción alternativa con ducente a ello, debe incorporar las actuales condiciones culturales y tecnológicas específicas bajo las cuales los actores locales se apropian de la naturaleza. Por tal razón, es necesario seguir avanzando en conocer el valor de importancia que tienen los bosques de roble para las comunidades locales, prin cipalmente en lo relacionado con los valores de usos directo, indirectos y el valor de existencia (valor de no uso).


  ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA LA INCORPORACIÓN DEL USO SOSTENIBLE EN LAS ESTRATEGIAS DE CONSERVACIÓN DE LOS BOSQUES DE ROBLE DEL CORREDOR DE CONSERVACIÓN


  De acuerdo con el análisis de los criterios de ordenación forestal sostenible para los bosques de roble del corredor de conservación, se evidencia que históricamente y hasta el día de hoy, en los sistemas de producción rural existen actividades que demandan madera, como son: el combustible energético, ela boración de cercas, postes y tutores de los cultivos. Por lo anterior, dentro del diseño de estrategias de conservación para la especie, es necesario incluir los requerimientos domésticos de los habitantes lo cales, con el fin de plantear alternativas de manejo que no deterioren los ecosistemas forestales y tam poco vayan en detrimento de la calidad de vida de las comunidades campesinas.


  Por otra parte, no debe desconocerse que las comunidades locales han desarrollado un importante co nocimiento tradicional con respecto al manejo de los bosques de roble, al identificar especies aptas para diferentes usos, y desarrollar métodos de propagación, establecimiento, manejo y aprovechamiento de éstas. Estos conocimientos y prácticas pueden aportar de una manera significativa al diseño de los modelos alternativos de manejo y conservación.


  La inclusión del uso sostenible dentro de una estrategia de conservación ya ha sido propuesta por va rios autores con el ánimo de consolidar procesos de protección de la diversidad biológica; en estas ex periencias además de las actividades de protección y rehabilitación, el uso sostenible fue considerado como una elemento fundamental para evitar la pérdida de biodiversidad (Grumbine 1994, 1997, Primack et al. 2001, Fisher et al. 2005).


  De acuerdo con las propuestas actuales de ordenación forestal, es necesario enfatizar que los bosques manejados tienen un importante papel que desempeñar en la preservación del hábitat, las especies y la diversidad genética (OIMT 1993, 2005, Dykstra & Heinrich 1996, OIMT & UINC 2009). A partir de lo anterior, es posible identificar una serie de prácti cas que se pueden llevar a cabo en los bosques de producción con el fin de minimizar los impactos negativos de la cosecha de productos forestales a la diversidad biológica, como son: formular siste mas prácticos de evaluación de la biodiversidad, conectar las áreas de bosques y reservas mediante corredores, proteger las especies claves del ecosistema, fomentar el establecimiento de especies nativas, dejar algunos árboles huecos o muertos para desempeñar funciones ecológicas de hábitats y aporte de nutrientes, considerar los efectos de las prácticas silvícolas sobre la biodiversidad, mante ner un mosaico de bosques recientemente talados y bosques de antiguo crecimiento, definir dentro de los bosques de producción áreas de especial importancia para la conservación de la diversidad bioló gica, y reducir al máximo el tamaño de los claros.


  Del mismo modo, para la prevención, corrección y mitigación de los impactos que el aprovecha miento forestal y las técnicas de manejo silvicultural puedan causar sobre los recursos hídricos y de suelos, se recomienda la construcción de sistemas de drenaje, la conservación de zonas amortigua doras a lo largo de ríos y cauces, la protección de suelos contra la compactación y erosión causada por la maquinaria de extracción y la protección de áreas en los bosques de producción que han sido definidas como ecológicamente vulnerables por la presencia de terrenos con pendiente pronunciada o suelos erosionables.


  Sin embargo, existe otro conjunto de aspectos que van más allá de lo eminentemente técnico, que condicionan de manera sustancial la posibilidad del uso sostenible de los bosques de roble en el corredor de conservación: el marco jurídico, la tenencia de la tierra, la capacidad de las institu ciones, la prevención de desastres naturales, y la importancia social, cultural y económica de estos ecosistemas tanto para las comunidades locales como para la sociedad en general, conclusión a la que también han llegado, en Colombia, varios trabajos de investigación en el tema de manejo fores tal sostenible (Del Valle & Restrepo 1993, 1996, Orozco 1996, Sánchez et al. 1997a, 1997b, Ulloa et al. 1998, Sánchez et al. 2004, Monje & Soler 2005).


  CONCLUSIONES


  Los estudios de vegetación en el corredor de conservación han permitido identificar varios tipos de bosques de roble, los cuales tienen considerables diferencias en aspectos de estructura y composi ción florística (Angel & Avíla 2009, Medina 2009, Avella et al . 2009, Avella 2010). Por lo anterior, es necesario tomar en cuenta las condiciones am bientales y ecológicas de cada tipo y a partir de éstas, formular planes de manejo y estrategias de protección, restauración y uso, que consideren la heterogeneidad ecológica de los robledales, la im portancia de Q. humboldtii en cada bosque y la influencia que podría tener cualquier cambio en sus poblaciones y sobre el estado y salud del ecosistema forestal.


  Se identificó la necesidad del uso sostenible como parte fundamental de una estrategia de conservación de los bosques de robles del corredor, retomando de esta manera el enfoque amplio de conservación se ñalado por varios autores (Leff 1992, 1995, Primack et al. 2001, Fisher et al. 2005). Al mismo tiempo, el trabajo realizado demostró la complejidad que demanda el tema del uso y conservación de un recurso forestal y confirmó los planteamientos expuestos en estudios anteriores (Del Valle & Restrepo 1993, 1996, Orozco 1996, Ulloa et al. 1998, Sánchez et al. 1997a, 1997b, Sánchez et al. 2004, Monje & Soler 2005).


  La evolución del concepto de Manejo Forestal Sostenible hacia visiones más integrales, las importan tes reformas al marco jurídico e institucional que se han realizado en Colombia y la región con respecto al uso sostenible del roble y los avances en recopilación y desarrollo de investigaciones que aportan al manejo, se consideran como grandes avances. Sin embargo, se debe realizar un esfuerzo especial en el fortalecimiento de las comunidades locales y las organizaciones sociales de base, puesto que son ellas las que están en continua interacción con estos ecosistemas forestales y determinan en parte sus condiciones actuales y futuras.


  El manejo forestal de los bosques de roble del Corredor de Conservación debe partir de procesos de zonificación y ordenación forestal cuyos resultados orienten el desarrollo de las experiencias de manejo silvicultural sostenible, el aprovechamiento de productos maderables y no maderables y los procesos de restauración ecológica. A pesar de las diferentes propuestas de zonificación que existen para estos bosques, solamente aquellas que consideren las principales variables biofísicas y socioeconómicas, y que principalmente lleven a cabo un efectivo proceso de concertación con los actores institucionales y las comunidades locales, son las que verdaderamente aportarán al ordenamiento y uso sostenible de estos bosques y sus recursos asociados.


  En las áreas que se determinen como susceptibles de aprovechamiento forestal de los bosques de ro bles, el uso integral y diversificado del bosque es uno de los principios de la silvicultura moderna que deben considerarse, debido a que busca hacer más eficiente el aprovechamiento y no sobrepre sionar las poblaciones de Quercus humboldtii. A partir de los resultados de los estudios de vegeta ción, la caracterización de productos forestales no maderables y la identificación de usos tradiciona les, se ha logrado consolidar un grupo de especies de estos bosques que tienen alto potencial made rable y no maderable el cual debe ser tenido en cuenta dentro del proceso de planificación forestal. Algunas de ellos son: Carapa guianensis, Cedrela montana, Juglans neotropica, Alfaroa williamsii, Virola macrocarpa, Compsonuera cf. rigidifolia, Alzatea verticilata, Alchornea grandiflora, Tabeuia chrysantha, Sterigmapetalum tachirense, Billia rosea, Geonoma orbygniana, Wettinia praemorsa, Ceroxylum quiduensis, Ceroxylum ventricosum, Euterpe precatoria, Prestoea acuminata y Trichanthera gigantea.


  Como principio fundamental para el manejo sostenible de los bosques de roble del corredor se debe tener en cuenta que la tasa de extracción del recurso debe ser inferior a los crecimientos del bos que; de lo contrario, el recurso forestal con que se cuenta actualmente irá en detrimento constante hasta agotarse. Para los bosques de roble del corredor es recomendable trabajar con los crecimientos determinados por Becerra (1989) (0.91 m3/ha/año) debido a su cercanía geográfica, sin embargo es necesario adelantar investigaciones que permitan corroborar sus resultados.


  Tomando en cuenta el contexto socio-económico y político en el que se lleva a cabo el aprovecha miento y uso de los robledales en el corredor de conservación, la veda nacional establecida por la resolución 096 de 2006 y los tipos de aprovechamiento forestal estipulados en la normatividad, es necesario enfocarse en los aprovechamientos domésticos con el fin de mejorar las prácticas de manejo empleadas por las comunidades locales y reducir los impactos causados a los bosques de ro bles por la utilización inadecuada.


  De acuerdo con Orozco (1996), puede afirmarse que los temas técnicos, y más aún los científicos, no son relevantes para la mayoría de los permisionarios y administradores del recurso forestal; pare ciera que no existe plena conciencia de su utilidad e importancia, ni de los efectos adversos de interve nir el ecosistema sin ningún principio de sostenibilidad. Es el caso de los territorios cuyos bosques de roble han sido aprovechados en el pasado sin tener en cuenta aspectos como: composición, estructura y dinámica del bosque, crecimiento de las especies a manejar, aplicación de sistemas impacto reduci do, lo cual ha generado sistemas de baja productividad y rentabilidad, y de alto impacto ambiental.


  Los conceptos de ilegalidad y prohibición restringen considerablemente la participación de las comuni dades locales en el tema de uso del roble. Según Folke et al. (2002), la integración de conocimientos técnicos y locales ofrecen una ayuda para enfrentar algunas de las crisis relacionadas con el manejo y la conservación convencional de los ecosistemas. Mediante los procesos generados en el corredor de conservación, ha sido posible identificar a algunas comunidades que tienen enormes intereses de participación en estos temas, y con quienes se han comenzado a implementar iniciativas de co-inves tigación que integran los conocimientos técnicos y locales con el fin de construir alternativas de uso sostenible de los bosques de la región.
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  RESUMEN


  Se presenta el catálogo preliminar de la flora vascular de la Reserva Biológica Cachalú, localizada en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental (Encino – Santander), la cual posee una muestra de la flora de los bosques subandinos de los Andes Colombianos. El material botánico se recolectó en un periodo de siete meses durante los años 2007 y 2008. Se realizaron colecciones generales en los senderos de la reserva y en la parcela permanente en un rango altitudinal entre 1800 y 2350 m de altitud. Se registraron 443 especies, agrupadas en 257 géneros y 101 familias botánicas. Las angios permas representan el 96% de la flora vascular, mientras que los pteridofitos el 3.5% y las gimnos permas sólo el 0.5%. La familia Rubiaceae presenta la mayor riqueza de géneros y especies (18/36), seguida de Melastomataceae (13/30), Orchidaceae (13/25), Asteraceae (13/21) y Solanaceae (8/21). Los géneros Psychotria, Miconia, Solanum y Anthurium presentan el mayor número de especies. El catálogo incluye para cada especie, además del nombre científico y las colecciones de referencia usadas, el hábito de crecimiento y el gradiente altitudinal en el que se colectó. Se discuten las afi nidades de los bosques de la Reserva Biológica Cachalú con otros bosques del Corredor Biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque. Adicionalmente, se mencionan las especies que poseen algún grado de amenaza y que deben ser prioritarias en futuros programas de restauración y conservación.


  Palabras clave: biodiversidad, bosque andino, Cachalú, catálogo florístico, Cordillera Oriental, flora vascular, reserva biológica.

  


  ABSTRACT


  A preliminary checklist of the vascular flora of the Reserva Biologica Cachalú is presented. Cachalú is located on the western slope of the Eastern Andes (Encino – Santander), and represents a sample of the sub – Andean forest of the Colombian Andes. The material was collected over a period of seven months in 2007 and 2008. General collections were carried out through Cachalú, and in a permanent plot at an altitudinal range between 1800 and 2350 m. A total of 443 species, included in 257 genera, and 101 families were recorded. Angiosperms represent 96% of the vascular flora, while pteridophyta 3.5% and gymnosperms only 0.5%. The Rubiaceae family has the highest richness at the genus and spe cies level (18/36), followed by Melastomataceae (13/30), Orchidaceae (13/25), Asteraceae (13/21) and Solanaceae (8/21). The genera Psychotria, Miconia, Solanum and Anthurium show the highest number of species. For each species, the catalog contains the scientific name, collections used, habit, and the altitudinal range. The affinities of the flora of Cachalú with similar forests at the Guantiva – La Rusia – Iguaque biological corridor are discussed. Additionally, species considered at any level of threat are pointed so that they may be prioritized in restoration and conservation programs.


  Key words: biodiversity, andean forest, Cachalú, floristic checklist, Eastern Andes, vascular flora, biological reserve.

  


  RESUMO


  A presenta-se o catálogo preliminar da flora vascular da Reserva Biológica Cachalú, localizada na vertente ocidental da Cordilheira Oriental (Encino – Santander), a qual possui uma amostra da flora dos bosques subandinos dos Andes Colombianos. O material botânico se coletou num período de sete meses durante os anos de 2007 e 2008. Realizaram-se coleções gerais das rotinas da reserva na parcela permanente num marco altidutinal entre 1800 e 2350 m de altitude. Registraram-se 443 espécies, agrupadas em 257 gêneros e 101 famílias botânicas. As angiospermas representam 96% da flora vascular, enquanto que os pteridófitos 3.5% as gimnospermas somente 0.5%. A família Rubiaceae apresenta a maior riqueza de gêneros e espécies (18/36), seguida da Melastomataceae (13/30), Orchidaceae (13/25), Asteraceae (13/21) e Solanaceae (8/21). Os gêneros Psychotria, Miconia, Solanum e Anthurium apresentam o maior número de espécies. O catálogo inclui para cada espécie, além do nome científico e das coleções de referência usadas, o hábito de crescimento e o nível de altitude onde se coletou. Se discute as afinidades dos bosques da Reserva Biológica Cachalú com outros bosques do Corredor Biológico Guantiva – A Rusia – Iguaque. Adicionalmente, se mencionam as espécies que possuem algum grau de ameaça e que devem ser priorizadas nos futuros programas de restauração e conservação.


  Palavras chave: Biodiversidade, bosque andino, Cachalú, catálogo floral, Cordilheira Oriental, flora vascular, reserva biológica

  


  INTRODUCCIÓN


  Los bosques subandinos poseen una extraordinaria riqueza en términos de biodiversidad y endemismo de la flora, por lo que la conservación de sus ecosistemas se considera prioritario ( IAVH 1998, Solano 2006). Sin embargo, los bosques de la región subandina en Colombia han sido objeto de una profunda transformación y degradación debido a que se encuentran en las áreas de mayor densidad humana del país (Etter 1993, Franco & Betancur 1997, Calderón 2001, Armenteras et al. 2003, Sáenz 2006). Adicionalmente, factores como la de forestación, la pérdida de hábitat, la expansión de la agricultura, la sobre explotación y el desarrollo destructivo, así como el aumento de especies invasoras y exóticas, son los principales causantes de la extinción de las especies nativas (Etter et al. 2006, Gutiérrez 2006) y hacen parte de la problemática de los bosques subandinos del país actualmente.


  Una de las especies dominantes y representativas de los andes colombianos es el Quercus humboldtii, el cual presenta una amplia distribución en las vertien tes de las tres cordilleras y en la Serranía de San Lucas, en un rango altitudinal entre 1100 y 3450 m de altitud (Solano 2006). La mayor concentración de robledales se encuentra en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental, en donde presentan un buen estado de conservación debido especialmente a la topografía escarpada. La madera de Quercus humboldtii fue utilizada en la construcción de la línea férrea de Boyacá (Solano 2006), y ha sido utilizada en la producción de carbón vegetal y en la industria de las curtiembres (Perafán & Palacios 2006).


  Dentro de la Reserva Biológica Cachalú se han realizado algunos estudios relacionados con la flora. Paredes & Martínez (2005) evaluaron la diversidad florística y estructural de la vegetación secundaria de la Reserva. Jiménez (2009) evaluó la estructura de diferentes tipos de claros en bosques de Roble. Se destaca el estudio de Ávila et al. (En este número), quienes establecieron una parcela permanente de 1 ha en bosques de roble con el objeto de conocer la diversidad y estructura de estos bosques. Adicional mente, en la Reserva se han realizado investigaciones que evalúan la relación planta animal, en donde registran las plantas asociadas a algunas especies de aves (Camargo & Vargas 2006, Daza et al. 2006) y las especies consumidas por el venado (Mazama rufina) (Cújar 2006). Con propósitos de restauración, Romero (2005) propuso y desarrolló un sistema de selección de especies con base en los rasgos de his toria de vida de algunas especies pioneras leñosas. Finalmente, el Grupo de Exploración y Monitoreo Ambiental (GEMA), del Instituto Alexander von Humboldt (2007), realizó varios inventarios de plan tas de las familias Rubiaceae y Melastomataceae en la Reserva Biológica Cachalú (Solano 2006).


  Dentro del Corredor Biológico Guanentá – La Rusia – Iguaque, en áreas cercanas a Cachalú, se han realizado algunos estudios sobre la composición y la estructura de la vegetación. Zernig & Betancur (1994) describieron la flora del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque. Marín et al. (1996) estudiaron la diversidad y la estructura del sector occidental del Santuario, mientras que Marín & Betancur (1997) describieron aspectos florísticos de un robledal de esta misma zona. En el área de amorti guación del Santuario de Flora y Fauna Guanentá– Alto Río Fonce, ubicada al sureste de la Reser va Biológica Cachalú, Galindo et al. (2003, 2006) realizaron estudios sobre la composición florística y estructural de la vegetación. En este mismo sector, Del Pino (2006) analizó la variación de la ve getación con respecto a la composición, la riqueza y la diversidad, mientras que Ríos (2006) deter minó la variación de la estructura en un gradiente altitudinal entre 2000 y 3000 m en el municipio de Encino, entre las veredas de Minas y Patios altos, Ocaña (2005) realizó la caracterización florística y estructural de estos bosques.


  La Reserva Biológica Cachalú es un lugar estratégico para la investigación, ya que posee una muestra representativa de los bosques subandinos del país (IAVH 1998), los cuales no han sido muy estudiados en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental. Aunque los estudios mencionados anteriormente han contribuido con la caracterización de la vegetación de la Reserva, la composi ción florística de los bosques no se ha estudiado en detalle. Teniendo en cuenta que el conocimiento de la flora es básico para establecer lineamientos sobre el uso, el manejo y la conservación de los bosques de la Reserva, y en general de los bosques subandinos, nuestro objetivo es presentar un catá logo preliminar de la flora vascular de la Reserva Biológica Cachalú.


  ÁREA DE ESTUDIO


  La Reserva Biológica Cachalú se encuentra al sureste del departamento de Santander, en los munici pios de Encino y Charalá, en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental, y entre las coordenadas 6º 5’ 19.0’’ de latitud norte y 73º 7’ 56.5’’ de longitud este. La reserva posee una extensión de 1200 ha y se encuentra en un rango altitudinal entre 1850 y 2650 m. La temperatura oscila entre 8 y 18 ºC y la precipitación media anual es de 3000 mm, con una distribución bimodal que incluye dos periodos secos entre enero-febrero y junio-agosto y dos periodos de lluvias entre abril-mayo y octubre-noviembre.


  La reserva limita al norte con el cerro Guapotá, que divide los municipios de Encino y Charalá; al este con el río Negro que corresponde a cuenca alta del río Fonce; al sur con los cerros Alaska y Bramador; al sureste con el Santuario de Flora y Fauna de Guanentá Alto Río Fonce, y al oeste con el corregimien to de Virolín (Solano 2006). De acuerdo al sistema de clasificación de Holdridge (1987), los bosques de la Reserva corresponden a la zona de vida Bosque muy húmedo montano bajo (bmh -MB), y según Cuatrecasas (1989), al bosque subandino (Figura 1).
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  MATERIALES Y MÉTODOS


  El catálogo fue realizado exclusivamente a partir del material botánico recolectado en cuatro salidas de campo realizadas en un periodo de siete meses. Se realizaron colecciones generales en la reserva, con énfasis en los bosques adyacentes a los senderos, y en la parcela instalada para desarrollar el proyecto “Diversidad y estructura de un Robledal en una parcela permanente en la Reserva Biológica Cachalú, Encino (Santander–Colombia)”. Las colecciones se realizaron en diciembre de 2007 y en enero, abril y julio de 2008, cubriendo un rango altitudinal entre 1800 y 2350 m de altitud. Aunque se hizo énfasis en las especies leñosas (hierbas, arbustos, arbolitos, árboles y bejucos) también se colec taron todas las especies de plantas vasculares que se encontraron en estado fértil. El material botáni co se identificó a partir de literatura especializada y con apoyo de la colección de referencia depositada en el Herbario Forestal de la Universidad Distrital (UDBC) y en la del Herbario Nacional Colombiano del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional (COL). Una serie completa de las colecciones se encuentra depositada en el Herbario UDBC, en donde se realizó el procesamiento del ma terial botánico, y series adicionales se encuentran depositadas en los Herbarios COL, FMB, UPTC y UIS.


  Las angiospermas se encuentran organizadas en grupos de acuerdo con el sistema de clasificación APG (Angiosperm Phylogeny Group) (Stevens 2001-2010) y dentro de cada grupo en orden alfabético de familias. Los nombres científicos y las abreviaturas de los nombres de los autores se estandarizaron uti lizando las bases de datos IPNI (International Plant Names Index) y W3-Tropicos (Tropicos.org).


  El catálogo preliminar de la flora vascular de la Reserva Biológica Cachalú se presenta en el Anexo. Para cada especie se incluye el nombre de los autores, el hábito de crecimiento (hierba, arbusto, arbolito, árbol y bejuco), el rango altitudinal en el que se colectó la especie, los nombres comunes de algunas especies conocidas en la zona, así como el número de colección y las siglas del nombre del colector (aa: A. Ávila, MR: M. Reina-E., RC: R. Cortés–B., RL: R. López y SPA: S. Ángel).


  RESULTADOS


  Se colectaron 443 especies de plantas vasculares distribuidas en 257 géneros y 101 familias botáni cas con base en 953 números de colección. En la tabla 1 se observa que las angiospermas representaron el 96% de las especies de la flora siendo las de mayor riqueza especifica, los helechos y afines constituyen el 3.5%, mientras las gimnospermas representan sólo el 0.5%. Dentro de las angiosper mas, las eudicotiledóneas constituyen el grupo de familias mejor representado, seguido por las mo nocotiledóneas y el complejo de las Magnólidas.
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  Las familias con mayor número de géneros y especies son Rubiaceae, Melastomataceae, Orchida ceae y Asteraceae (Tabla 2).


  Los géneros con mayor número de especies fueron Psychotria, Miconia, Anthurium, Solanum y Clusia, como se aprecia en la tabla 3.
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  DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES


  Se puede observar que los bosques de la Reserva Cachalú son muy parecidos a otros bosques del Co rredor Biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque en cuanto a las familias más diversas. A pesar que los dos únicos estudios en donde se ha evaluado la diversidad de especies en Cachalú se realizaron en bosques secundarios (Paredes & Martínez 2005), o en vegetación asociada a claros (Jiménez 2009), se puede observar que las familias Melastomataceae y Rubiaceae ocupan también los primeros puestos de riqueza en cuanto a número de especies. De igual forma, estas familias son las más representativas en los estudios de Galindo et al. (2003) en la Sierra, Ocaña (2005), en Minas y Patios Altos, y Medina et al. (en este número) en la Cuchilla El Fara.


  Sin embargo, es importante destacar la presencia del número de especies de la familia Orchidaceae en Ca chalú (25) y en la Cuchilla El Fara (18) (Medina en este número) y su ausencia en los primeros lugares de diversidad en los demás estudios mencionados, lo cual se debe probablemente a que en esos estudios se muestrearon individuos mayores a 10 cm de DAP, o se excluyeron las epífitas en los muestreos.


  De acuerdo a Gentry (1995), la familia Lauraceae es la más rica en los bosques andinos entre 1500 y 2900 m de altitud. En los estudios de Galindo et al. (2003) y Medina et al. (en este número), la familia Lauraceae ocupa el tercer puesto de diversidad respectivamente, mientras que en el de Pa redes & Martínez (2005) y en el nuestro, ocupa el sexto lugar. En la reserva esta familia estuvo po bremente representada, probablemente por la tala selectiva que pudo haberse realizado antes del es tablecimiento de la reserva, como por ejemplo la especie Aniba perutilis (denominado “punte” en la reserva), actualmente considerada en peligro crítico (Salinas & Cárdenas 2007a).


  La alta diversidad de especies en el Corredor Biológico Guanentá – La Rusia – Iguaque queda en evi dencia al comparar bosques muy cercanos, como por ejemplo, el de la Cuchilla El Fara (Medina et al. en este número) con Cachalú. Aunque se regis tra un número similar de especies, y los muestreos se realizaron en rangos altitudinales similares, el 52% de las especies presentes en Cachalú no se encontraron en la Cuchilla El Fara. Es probable que esto se deba a las diferencias climáticas entre las dos áreas, ya que Cachalú presenta una mayor pre cipitación y una menor temperatura.


  La afinidad florística de la reserva con otros bosques del neotrópico es considerable. Por ejemplo, Kappelle (2006) menciona algunas familias típicas en la Cordillera de Talamanca en Costa Rica tales como Theaceae (incl. Pentaphyllacaceae en APG), Symplocaceae, Caprifoliaceae (incl. Adoxaceae en APG ), Sabiaceae y Clethraceae, las cuales se encontraron en la reserva por lo menos con una especie. En Colombia, Phillips & Miller (2002), registraron como las familias más dominantes para varias localidades andinas del país a Melastomataceae, Lauraceae, Rubiaceae, Myrsinaceae y Asteraceae, las cuales coinciden con las diez más importantes de la reserva. Del mismo modo, álvarez et al. (2007), afirman que en las parcelas permanentes de la Cordillera Oriental los grupos más abundan tes los constituyen las familias Melastomataceae, Lauraceae y Burseraceae, y los géneros Protium, Cyathea, Alfaroa, Miconia, Clusia, Ocotea, Quercus, Ladenbergia, Alchornea y Billia, que a su vez están presentes en la Reserva Biológica Cachalú. Igualmente, estos autores registran a Alfaroa williamsii, Quercus humboldtii y Alchornea grandiflora como algunas de las especies más importantes en bosques subandinos y andinos en la Cordillera Oriental, también encontradas en la reserva.


  Es importante destacar algunos elementos de distribución disyunta encontrados en la reserva. Por ejemplo, el género Lacunaria, con la mayoría de especies distribuidas en la Amazonía brasilera (Da Rocha & S. Secco 2004), y una especie no iden tificada en la reserva. Del mismo modo el género Vochysia, con la mayoría de especies distribuidas en la provincia biogeográfica de la Guayana y la Orinoquia, tal y como las define Hernández et al. (1992), se registra por primera vez en la Reserva con la especie Vochysia megalantha de la cual se conocen unas pocas colecciones en valles interan dinos del país. En la reserva también se encuentra la especie Marcetia taxifolia, cuyo género tiene centro de distribución en Brasil y Uruguay (Men doza & Ramírez 2006, Berry & Luckana 2004). Esta especie es la única del género que se ha regis trado en Colombia en suelos arenosos de la región guayanesa, en el departamento de Santander, así como en la Cordillera de la Costa en Venezuela.


  Se destaca la presencia de la especie Sterigmapetalum tachirense, muy abundante en la zona, la cuál es representativa de los Andes de Mérida, que aunque se había registrado en altitudes no superiores a 1500, se encontró en la reserva por encima de los 2000 m de altitud.


  Es primordial resaltar la presencia en la Reserva Biológica Cachalú, de algunas especies en estado de amenaza, ya que en Colombia se ha evaluado este aspecto en sólo un porcentaje limitado de la flora. Registramos un total de siete especies categorizadas en diferentes grados de amenaza. Entre estas especies se encuentran Aniba perulitis y Magnolia virolinensis que se registran en peligro crítico y Magnolia argyrotricha como especie en peligro (Salinas & Cárdenas 2007a, Calderón et al. 2007a, b). Otras especies con menor grado de amenaza son Ceroxylon quindiuense, Geonoma orbignyana y Wettinia praemorsa que se encuentran en la cate goría de casi amenazadas y Dichapetalum bernalli, Podocarpus oleifolius y Quercus humboldtii que se consideran vulnerables (Calderón et al. 2002, Cogollo et al. 2007, Galeano & Bernal 2005, Salinas et al. 2007b). Es importante resaltar que la especie Podocarpus magnifolius se encuentra actualmente en la categoría “datos insuficientes” (Cogollo et al. 2007) y que nuestro registro contribuye al descubrimiento de nuevos individuos, con miras a su recategorización. Teniendo en cuenta que muchas de estas categorías se han definido por la distribu ción geográfica restringida de estas especies, o por la alta presión ejercida, es importante resaltar que deben ser consideradas prioritarias para desarrollar programas de restauración y conservación en los bosques andinos de la región y del país.


  En síntesis, aunque la flora de la Reserva Cachalú a nivel de familias y géneros es similar a los bosques andinos en general, a nivel específico se destaca su diferencia con bosques muy cercanos, como por ejemplo los de la Cuchilla El Fara (Medina et al. En este número), debido probablemente a diferen cias climáticas locales. La alta diversidad a nivel específico, sumada a las singulares disyunciones biogeográficas mostradas por algunas especies, y el grado de amenaza detectado para algunas de ellas, señalan la importancia de continuar estudiando la flora de la reserva y así disponer de mayor información básica que permita proponer planes de ordenación en la región.
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  ANEXO: CATÁLOGO PRELIMINAR DE LA FLORA VASCULAR DE LA RESERVA BIOLÓGICA CACHALÚ


  HELECHOS Y AFINES


  ASPLENIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Asplenium serra Langsd. & Fisch.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 39; R. Cortés 2464.


  CYATHEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Cyathea multiflora Sm.

  Arbolito; 1720 m; S. Angel 217.


  DENNSTAEDTIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Hypolepis sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 333.


  DRYOPTERIDACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Arachniodes sp.

  Hierba; 2100 m; A. Ávila 528.

  Tectaria sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 366A.


  GRAMMITIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Melpomene sp.

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2405.


  HYMENOPHYLLACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Hymenophyllum sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 295.


  LOMARIOPSIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Elaphoglossum sp.

  Hierba; 1800 - 2100 m; M. Reina 283; R. López 12594.


  LYCOPODIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 408.


  POLYPODIACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Polypodium cf. fraxinifolium Jacq.

  Hierba; 1720 m; S. Angel 243.

  Polypodium sp. 1

  Hierba; 2100 m; M. Reina 366.

  Polypodium sp. 2

  Hierba; 2100 m; M. Reina 332.


  PTERIDACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Pteris sp. 1

  Hierba; 2100 m; M. Reina 372.

  Pteris sp. 2

  Hierba; 2100 m; M. Reina 371.

  Pteris sp. 3

  Hierba; 1720 m; S. Angel 241.


  GIMNOSPERMAS


  PODOCARPACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Podocarpus magnifolius J.Buchholz & N.E.Gray

  Árbol; 1800 - 2100 m; R. López 12561; R. López 12589; S. Angel 82.

  Podocarpus oleifolius D.Don ex Lamb

  Árbol; 1720 m; S. Angel 123; S. Angel 255.


  ANGIOSPERMAS


  COMPLEJO MAGNÓLIDAS


  ANNONACEAE

  (2 géneros, 3 especies)

  Annona sp.

  Árbol; 2060 - 2120 m; A. Ávila 332; A. Ávila 550; M. Reina 266; M. Reina 311.

  Guatteria crassipes R.E. Fries. (Figura 2a)

  Árbol; 1720 - 2100 m; M. Reina 153; M. Reina 275; M. Reina 323; S. Angel 207.

  Guatteria cf. laurifolia (Sw.) Dunal (Figura 2b)

  Árbol; 2060 - 2120 m; A. Ávila 315; A. Ávila 553; A. Ávila 555A; A. Ávila 1220;M. Reina 238;M. Reina 312; M. Reina 58;R. Cortés 2455; S. Angel 47.


  CHLORANTHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Hedyosmum racemosum (Ruiz y Pav.) G. Don

  Arbolito; 1720 - 2400 m; M. Reina 324; M. Reina 45; R. López 12571; R. López 12626; S. Angel 118; S. Angel 144; S. Angel 144; S. Angel 208.


  LAURACEAE

  (8 géneros, 20 especies)

  Aiouea dubia (Kunth) Mez

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 321.

  Aniba cinnamomiflora C.K. Allen

  Árbol; 2100 m; M. Reina 320.

  Aniba guianensis Aublet.

  Árbol; 2100 m; M. Reina 411.

  Aniba novo-granatensis Kubitzki

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 543.

  Aniba panurensis Mez

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 337.

  Aniba perutilis Hemsl.

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 336; A. Ávila 344; M. Reina 277.

  Aniba robusta (Klotzsch & H. Karst.) Mez

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 333.

  Aniba sp. 1

  Árbol; 2400 m; A. Ávila 1226; R. López 12624.

  Aniba sp. 2

  Árbol; A. Ávila 301.

  Beilschmiedia costaricensis (Mez & Pittier) C.K. Allen

  Árbol; 2100 m; S. Angel 107.

  Nectandra Rol. ex Rottb. -N. sp.

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 1239.

  Ocotea sp. 1

  Árbol; 1720 - 2120 m; M. Reina 132; R. Cortés 2448; S. Angel 150; S. Angel 199.

  Ocotea sp. 2

  Árbol; 2100 m; A. Ávila 363.

  Ocotea sp. 3

  Árbol; 1800 m; R. López 12586.

  Ocotea sp. 4

  Árbol; 2060 - 2120 m; A. Ávila 331; A. Ávila 367; A. Ávila 555; R. Cortés 2454; S. Angel 113.

  Ocotea sp. 5

  Árbol; 2100 - 2400 m; M. Reina 255; R. López 12614.

  Persea sp. 1

  Árbol; 2100 m; S. Angel 59.

  Persea sp. 2

  Árbol; 1800 - 2120 m; A. Ávila 524; R. López 12602; S. Angel 115.

  Rhodostemonodaphne cf. velutina (Mez) Madriñán

  Árbol; 2100 m; A. Ávila 603; S. Angel 88.

  Lauraceae

  Árbol; 1720 m; S. Angel 210.


  MAGNOLIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Magnolia argyrotricha (Lozano) Govaerts

  Árbol; 2100 m; M. Reina 190; S. Angel 104.

  Magnolia virolinensis (Lozano) Govaerts

  Árbol; 2100 m; M. Reina 357; M. Reina 430.


  MONIMIACEAE

  (1 género, 4 especies)

  Mollinedia lanceolata Ruiz & Pav.

  Arbolito; 2120 m; A. Ávila 486; A. Ávila 532.

  Mollinedia repanda Ruiz & Pav.

  Arbolito; 2000 - 2120 m; A. Ávila 478; R. Cortés 2406.

  Mollinedia sp. 1

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 609.

  Mollinedia sp. 2

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 1229.


  MYRISTICACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Compsoneura rigidifolia W. A. Rodrigues

  Árbol; 2100 - 2100 m; A. Ávila 304; A. Ávila 310; A. Ávila 488; A. Ávila 490; M. Reina 192; M. Reina 265.

  Virola macrocarpa A.C. Sm. (Figura 2c)

  Árbol; 2100 - 2120 m; A. Ávila 480; M. Reina 197.


  PIPERACEAE

  (2 géneros, 15 especies)

  Peperomia aguilae Trel. & Yunck.

  Hierba; 2000 - 2100 m; M. Reina 80; M. Reina 82; M. Reina 297; M. Reina 304; R. Cortés 2443.

  Peperomia enantiostachya C. DC.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 240; M. Reina 290.

  Peperomia glabella (Sw.) A. Dietr.

  Peperomia peltoidea Kunth

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2400.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 368; R. Cortés 2403.

  Peperomia rotundifolia (L.) Kunth

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2407.

  Peperomia cf. versicolor Trel.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 317.

  Peperomia cf. vulcanicola C. DC.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 537.

  Peperomia sp. 1

  Hierba; 2100 m; M. Medina 203; M. Reina 377.

  Peperomia sp. 2

  Hierba; 2100 m; M. Reina 89; S. Angel 71.

  Piper crassinervium Kunth

  Hierba; 2100 m; M. Reina 163; S. Angel 172.

  Piper daniel-gonzalezii Trel.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 531.

  Piper eriopodon (Miq.) C. DC. (Figura 2d)

  Hierba; 1720 - 2100 m; M. Reina 161; S. Angel 147.

  Piper nutans Opiz

  Hierba; 2100 - 2400 m; M. Reina 90A; R. López 12625.

  Piper perijaensis Dunst.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 282; M. Reina 48; M. Reina 72; S. Angel 46; S. Angel 77.

  Piper obliquum Ruiz & Pav.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; A. Ávila 355; M. Reina 100; M. Reina 171; M. Reina 252; S. Angel 168; S. Angel 175.

  Piper phytolaccifolium Opiz

  Hierba; 2100 - 2120 m; A. Ávila 527; M. Reina 107; M. Reina 316; M. Reina 351; M. Reina 52; M. Reina 76; R. Cortés 2452.


  WINTERACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Drimys granadensis L. f. (Figura 2e)

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 367A; S. Angel 84.


  MONOCOTILEDÓNEAS


  ALSTROEMERIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Bomarea sp.

  Bejuco; 2100 m A. Ávila 1232; M. Reina 402.


  ARACEAE

  (4 géneros, 17 especies)

  Anthurium amoenum Kunth & Bouche

  Hierba; 2000 - 2100 m; M. Reina 389; R. Cortés 2434.

  Anthurium cf. cundinamarcense Engl.

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2412.

  Anthurium formosum Schott

  Hierba; 1800 - 2100 m; M. Reina 385; R. Cortés 2428; R. López 12565.

  Anthurium nigrescens Engl.

  Hierba; 1800m; R. López 12596.

  Anthurium nymphaeifolium K.Koch & C.D.Bouché

  Hierba; 2100 m; M. Reina 299; M. Reina 354; M. Reina 68; M. Reina 88.

  Anthurium cf. oxybelium Schott

  Hierba; 2100 - 2100 m; M. Reina 219; M. Reina 364; M. Reina 387; M. Reina 86.

  Anthurium scandens (Aubl) Engl.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 301.

  Anthurium smithii Croat

  Hierba; 2100 m; M. Reina 375.

  Anthurium stipitatum Benth.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 355; M. Reina 393.

  Anthurium sp. 1

  Hierba; 2100 m; M. Reina 174A; M. Reina 388.

  Anthurium sp. 2

  Hierba; 1800 m; R. López 12596.

  Anthurium sp. 3

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2429.

  Philodendron cf. ornatum Schott

  Hierba; 2100 m; M. Reina 382; S. Angel 120.

  Philodendron sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 165.

  Rhodospatha sp.

  Hierba; 1800 - 2100 m; M. Reina 55; R. López 12576.

  Stenospermation ellipticum Croat & D.C.Bay

  Hierba; 1900 m; A. Ávila 1206.

  Stenospermation sp.

  Hierba; 2100 m; S. Angel 74.


  ARECACEAE (6 género, 7 especies)

  Aiphanes concinna H.E. Moore

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 338; M. Reina 349.

  Ceroxylon quindiuense (H. Karst.) H. Wendl.

  Árbol; 2100 m; M. Reina 427.

  Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst.

  Árbol; 1800 - 2120 m; R. Cortés 2414; R. Cortés 2467; R. López 12584; R. López 12593.

  Euterpe precatoria Mart.

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 330.

  Geonoma orbignyana Mart.

  Árbol; 1800 m; R. López 12582.

  Geonoma pinnatifrons Willd.

  Árbol; 1800 - 2100 m; A. Ávila 319; M. Reina 105; R. López 12582A; R. López 12584.

  Wettinia praemorsa (Willd.) Wess. Boer

  Árbol; 1800 - 2120 m; A. Ávila 335; A. Ávila 489; M. Reina 232; M. Reina 267; R. López 12601.


  BROMELIACEAE (4 género, 9 especies)

  Aechmea veitchii Parker

  Hierba; 2100 m; M. Reina 334.

  Aechmea sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 392.

  Guzmania mitis L.B. Sm.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 352.

  Guzmania squarrosa (Mez & Sodiro) L.B. Sm. & Pittendr.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 510.

  Guzmania triangularis L.B. (Figura 2f)

  Hierba; 1800 - 2100 m; M. Reina 286; R. López 12562A.

  Racinaea adpressa (André) J.R.Grant

  Hierba; 2100 m; M. Reina 40; R. López12581.

  Tillandsia clavigera Mez

  Hierba; 2100 m; A. Ávila 1201; M. Reina 28.

  Tillandsia complanata Benth.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 373.

  Tillandsia sp.

  Hierba; 1800 - 2100 m; A. Ávila 1247; M. Reina 19; R. López 12566.


  COMMELINACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Commelinaceae

  Hierba; 2100 m; M. Reina 79.


  CYCLANTHACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Carludovica palmate Ruiz & Pav.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 307A.

  Thoracocarpus bissectus (Vell.) Harling

  Hierba; 2100 m; M. Reina 306.


  CYPERACEAE

  (5 géneros, 10 especies)

  Carex albolutescens Schwein

  Hierba; 1720 m; S. Angel 203.

  Carex sp.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 470.

  Cyperus flavicomus Michx.

  Hierba; 1720 m; S. Angel 256.

  Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult.

  Hierba; 1720 m; S. Angel 179.

  Rhynchospora macrochaeta Steud. ex Boeck

  Hierba; 2100 - 2100 m; M. Reina 198; M. Reina 342; M. Reina 359; M. Reina 394.

  Rhynchospora pilosa Boeckeler

  Hierba; 1720 m; S. Angel 204.

  Rhynchospora sp. 1

  Hierba; 1720 m; S. Angel 182

  Rhynchospora sp. 2

  Hierba; 2100 m; M. Reina 321.

  Rhynchospora sp. 3

  Hierba; 2100 m; M. Reina 405.

  Cyperaceae

  Hierba; 2100 m; M. Reina 350; M. Reina 428.


  ERIOCAULACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Paepalanthus tortilis (Bong.) Koern. in C. Martius

  Hierba; 1720 - 1800 m; R. López 12605; S. Angel 159.

  Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland

  Hierba; 2100 - 2120 m; A. Ávila 483B; M. Reina 425; S. Angel 120A.


  HELICONIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Heliconia latispatha Benth.

  Hierba; 2100 m; R. López 12786.


  ORHIDACEAE (14 género, 26 especies)

  Brassia sp.

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2413.

  Cattleya sp.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 1210.

  Comparettia falcata Poepp & Endl.

  Hierba; 2100 - 2120 m; A. Ávila 506; M. Reina 278; M. Reina 383; R. Cortés 2472.

  Dichaea cf. pendula (Aubl.) Cogn.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 376.

  Elleanthus sp.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 501.

  Epidendrum elongatum Jacq.

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2446.

  Epidendrum ibaguense Kunth.

  Hierba; 1720 m; S. Angel 223.

  Epidendrum incomptum Rchb. f.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 147.

  Epidendrum cf. xanthinum Lindl.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 123.

  Eriopsis sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 287; S. Angel 65.

  Maxillaria cf. lepidota Lindl.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 57.

  Maxillaria cf. mapiriensis (Kraenzl.) L. O. Williams

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 520.

  Maxillaria cf. miniata (Lindl.) L. O. Williams

  Hierba; 2100 m; S. Angel 100.

  Maxillaria sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 362; S. Angel 64.

  Oncidium globuliferum Kunth

  Hierba; 2100 m; M. Reina 177.

  Oncidium sp. 1

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 499; A. Ávila 1240.

  Oncidium sp. 2

  Hierba; 2100 m; M. Reina 279.

  Pityphyllum sp.

  Hierba; 2120 m; R. Cortés 2451.

  Pleurothallis cf. acuminata (Kunth) Lindl.

  Hierba; 1720 - 2100 m; M. Reina 289; S. Angel 237.

  Pleurothallis sp. 1

  Hierba; 2100 m; M. Reina 38.

  Pleurothallis sp. 2

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 540.

  Sobralia sp.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 175A.

  Stelis cf. elongata Kunth

  Hierba; 2120 m; R. Cortés 2471.

  Stelis sp. 1

  Hierba; 2100 m; M. Reina 294.

  Stelis sp. 2

  Hierba; 2100 m; M. Reina 90.

  Orchidaceae

  Hierba; 2400 m; R. López 12638.


  POACEAE

  (5 géneros, 5 especies)

  Chusquea sp.

  Arbusto; 2100 - 2100 m; A. Ávila 361; M. Reina 235.

  Digitaria californica (Benthan) Henrard

  Hierba; 1720 m; S. Angel 179A.

  Festuca sp.

  Hierba; 1820 - 2100 m; M. Reina 361; S. Angel 257.

  Lasiacis sp.

  Hierba; 1800 - 2100 m; A. Ávila 1222.

  Poaceae

  Hierba; 2100 m; A. Ávila 1218; M. Reina 394A.


  SMILACACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Smilax sp. Bejuco; 2000 m; S. Angel 236; M. Reina422.


  XYRIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Xyris jupicai Rich.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 483, A. Ávila 1219.


  EUDICOTILEDÓNEAS


  ACANTHACEAE

  (4 género, 5 especies)

  Aphelandra runcinata Klotzch ex Nees

  Hierba; 1720 - 2100 m; M. Reina 144; S. Angel 250.

  Justicia sp.

  Hierba; 1800 - 2100 m; M. Reina 335; M. Reina 338; M. Reina 74; R. López 12590.

  Mendoncia glabrescens Leonard Liana; 2120 m; R. Cortés 2468.

  Mendoncia villosa (Klotzsch & H.Karst ex Ness) Leonard (Figura 2g)

  Liana; 1720 - 2100 m; S. Angel 211; S. Angel 55.

  Ruellia sp.

  Hierba; 2000 m; A. Ávila 1242. R. López 12590


  ADOXACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Viburnum tinoides L. f.

  Arbolito; 1800 - 2100 m; M. Reina 121; R. López 12567B.

  Viburnum toronis Killip & A.C. Sm. (Figura 2h)

  Arbolito; 1720 - 2100 m; S. Angel 149; S. Angel 320; S. Angel 98.


  ALZATEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Alzatea verticillata Ruiz & Pav.

  Árbol; 1800 - 2120 m; A. Ávila 514; R. López 12564.


  AMARANTHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Iresine diffusa Humb. & Bonlp. ex Willd.

  Hierba; 2000 - 2060 m; R. Cortés 2424; S. Angel 181.


  ANACARDIACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Tapirira guianensis Aubl.

  Árbol; 2100 m; S. Angel 92.

  Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze

  Árbol; 1800 m; R. López 12561B.


  APOCYNACEAE

  (3 géneros, 3 especies)

  Blepharodon grandiflorum Benth.

  Bejuco; 2100 m; A. Ávila 503.

  Aspidosperma spruceanum Benth. ex Müll. Arg.

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 309.

  Tabernaemontana heterophylla Vahl

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 205.


  AQUIFOLIACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Ilex danielis Killip & Cuatrec.

  Árbol; 1720 - 2100 m; M. Reina 288; S. Angel 206; S. Angel 68.

  Ilex laurina Kunth

  Árbol; 2100 - 2400 m; R. López 12612; R. López 12641; S. Angel 33; S. Angel 42.

  Ilex nervosa Triana

  Árbol; 2100 m; S. Angel 89.


  ARALIACEAE

  (3 géneros, 7 especies)

  Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch.

  Arbolito; 2060 - 2100 m; A. Ávila 327; M. Reina 272; M. Reina 391; S. Angel 53.

  Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch.

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 259.

  Oreopanax palamophyllus Harms (Figura 3a)

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 128.

  Schefflera elachistocephala Harás (Figura 3b)

  Arbolito; 1720 - 2400 m; A. Ávila 341; A.Ávila 1209; R. López 12573; R. López 12615; S. Angel 238.

  Schefflera fontiana Cuatrec.

  Arbolito; 1720 - 2100 m; A. Ávila 610; S. Angel 154.

  Schefflera quindiuensis Harms

  Arbolito; 1800 - 2120 m; A. Ávila 538; M. Reina 239; R. López 12575.

  Schefflera sphaerocoma Harms

  Arbolito; 2100 - 2100 m; M. Reina 246; M. Reina 47.


  ASTERACEAE (13 géneros, 21 especies)

  Baccharis brachylaenoides DC.

  Arbusto; 1720 m; S. Angel 61; S. Angel 231.

  Baccharis nitida (Ruiz & Pav.) Pers.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 35; M. Reina 50.

  Baccharis pedunculata (Mill.) Cabrera

  Arbusto; 2000 m; R. Cortés 2427.

  Baccharis trinervis Pers.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 419.

  Baccharis sp.

  Arbusto; 2100 m; S. Angel 61.

  Calea peruviana (Kunth) Benth. ex S.F.Blake

  Arbusto; 2120 m; A. Ávila 468; A. Ávila 497.

  Chromolaena columbiana (Heering) R.M. King & H. Rob.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 247.

  Critoniopsis glandulata (Cuatrec.) H. Rob.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 33; M. Reina 331; M. Reina 36.

  Ichthyothere garcia-barrigae H. Rob.

  Arbusto; 2000 - 2100 m; M. Reina 142; M. Reina 221; R. Cortés 2426.

  Mikania aschersonii Hieron.

  Arbusto; 1800 m; R. López 12565B.

  Mikania banisteriae DC.

  Bejuco; 2100 m; M. Reina 124; M. Reina 418; M. Reina 44; M. Reina 71.

  Mikania fragrans Klatt

  Bejuco; 2100 m; M. Reina 117.

  Mikania sp.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 65.

  Munnozia asplundii H. Rob.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 158.

  Munnozia senecionidis Benth.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 94.

  Oligactis volubilis (Kunth) Cass.

  Bejuco; 2100 m; M. Reina 97; S. Angel 222A.

  Paragynoxys uribei Cuatrec.

  Arbolito; 2100 - 2100 m; M. Reina 182; M. Reina 327; M. Reina 353; S. Angel 49.

  Steiractinia aspera Cuatrec.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 160.

  Vernonanthura patens (Kunth H. Rob.

  Arbolito; 1720 - 1900 m; A. Ávila 1203; S. Angel 148; S. Angel 198.

  Asteraceae 1

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 400.

  Asteraceae 2

  Arbusto; 2000 m; M. Reina 103.


  BEGONIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Begonia buddleiaefolia A.DC.

  Hierba; 2100 - 2100 m; M. Reina 219A; M. Reina 314; M. Reina 77.

  Begonia fischeri Schk.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 95.


  BORAGINACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Cordia cylindrostachya Ruiz & Pav

  Árbol; 1720 m; S. Angel 185.

  Cordia fuertesii J. Estrada

  Árbol; 2000 m; R. Cortés 2404.


  BURSERACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Dacryodes sp.

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 302; M. Reina 58; M. Reina 381.


  CALCEOLARIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Calceolaria hirtiflora Pennell

  Hierba; 2100 m; M. Reina 421.


  CAMPANULACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Centropogon solanifolius Benth. (Figura 3c)

  Hierba; 1720 - 2100 m; A. Ávila 1249; M. Reina 106; S. Angel 153; S. Angel 99.

  Centropogon sp.

  Hierba; 2100 m; S. Angel 153.


  CLEOMACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Podandrogyne sp.

  Arbusto; 2000 - 2100 m; A. Ávila 376; M. Reina 140; M. eina 227.


  CLETHRACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Clethra fagifolia Kunth (Figura 3d)

  Arbolito; 1800 - 2100 m; A. Ávila 358; M. Reina 155; M. Reina 169; M. Reina 201; R. López 12567; S. Angel 70.

  Clethra mexicana DC.

  Arbolito; 1720 - 2120 m; A. Ávila 474; M. Reina 234; S. Angel 155.


  CLUSIACEAE

  (3 géneros, 11 especies)

  Calophyllum brasiliense Cambess.

  Árbol; 2100 - 2120 m; A. Ávila 357; A. Ávila 472.

  Chrysochlamys clusiifolia Maguire (Figura 3e)

  Arbolito; 1720 - 2100 m; A. Ávila 362; M. Reina 112; M. Reina 166; M. Reina 220; M. Reina 224; R. López 12560B; S. Angel 218.

  Clusia bracteosa Cuatrec. (Figura 3f)

  Árbol; 2400 m; R. López 12631.

  Clusia discolor Cuatrec.

  Arbolito; 2100 - 2400 m; M. Reina 347; R. López 12623; R. López 12630; S. Angel 37.

  Clusia ducuoides Engl.

  Árbol; 1800 - 2100 m; M. Reina 118; R. López 12560.

  Clusia inesiana Cuatrec.

  Árbol; 2050 m; A. Ávila 1225.

  Clusia minor L.

  Árbol; 1900 m; A. Ávila 1250.

  Clusia mocoensis Cuatrec.

  Árbol; 2100 - 2120 m; A. Ávila 551; M. Reina 244.

  Clusia multiflora Kunth

  Árbol; 1720 m; S. Angel 164.

  Clusia schomburgkiana (Benth.) Tr. & P.

  Árbol; 1720 - 2400 m; A. Ávila 1216; M. Reina 115A; M. Reina 125; M. Reina 151; M. Reina 243; R. López 12557; R. López 12617; R. López 12942; S. Angel 160; S. Angel 31; S. Angel 36; S. Angel 41.

  Clusia sp.

  Árbol; 1800 - 2400 m; A. Ávila 551; M. Reina 248; R. López 12587; R. López 12635; R. López 12943.


  CUNONIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Weinmannia pinnata L.

  Árbol; 2100 m; S. Angel 101.

  Weinmannia sorbifolia Kunth

  Árbol; 1800 - 2120 m; A. Ávila 512; A. Ávila 515; M. Reina 345; R. López 12569B.


  CUCURBITACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Gurania sp.

  Bejuco; 2100 m; S. Angel 143; M. Reina 102; M. Reina 343.

  Cucurbitaceae

  Bejuco; 2100 m; M. Reina 414.


  DICHAPETALACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Dichapetalum bernalii Prance

  Liana; 2120 m; R. Cortés 2449.


  ELAEOCARPACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Sloanea brevispina Earle Sm.

  Arbolito; 1800 - 2100 m; A. Ávila 1212; R. López 12940.


  ERICACEAE (11 géneros, 18 especies)

  Bejaria aestuans L.

  Arbolito; 1800 - 2400 m; A. Ávila 508; M. Reina 348; R. López 12569; R. López 12628.

  Cavendishia compacta A. C. Sm. (Figura 3g)

  Arbusto; 2100 - 2120 m; A. Ávila 473; A. Ávila 483A; M. Reina 236; M. Reina 245; M. Reina 26; S. Angel 110.

  Cavendishia guatapeensis Mansf.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; A. Ávila 602; A. Ávila 1230; M. Reina 344; S. Angel 230.

  Cavendishia nitida (Kunth) A.C.Sm.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 56; S. Angel 121; S. Angel 76.

  Cavendishia pubescens (Kunth) Hemsl.

  Arbusto; 1720 - 1800 m; R. López 12610; S. Angel 146.

  Cavendishia sp.

  Arbusto; 2100 m; S. Angel 91.

  Diogenesia floribunda (A.C.Sm.) Sleumer

  Arbusto; 2100 m; A. Ávila 611; S. Angel 117; S. Angel 69.

  Disterigma alaternoides (Kunth) Nied

  Arbusto; 2100 m; A. Ávila 612; S. Angel 58.

  Disterigma staphelioides (Planch. ex Wedd.) Nied.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 378.

  Gaultheria erecta Vent.

  Hierba; 2100 - 2120 m; A. Ávila 518; M. Reina 346.

  Monotropa uniflora L.

  Hierba; 2100 m; A. Ávila 1211.

  Psammisia penduliflora (Dunal) Klotzsch (Figura 3h)

  Arbusto; 1720 - 2100 m; A. Ávila 1227; M. Reina 233; M. Reina 268; R. López 12568B; R. López 12578; S. Angel 142.

  Satyria sp.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; A. Ávila 356; A. Ávila 601; M. Reina 189; M. Reina 226; M. Reina 83; S. Angel 222.

  Sphyrospermum buxifolium Poepp. & Endl.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 426.

  Sphyrospermum cordifolium Benth

  Hierba; 2100 m; M. Reina 300; S. Angel 43.

  Themistoclesia epiphytica A.C. Sm.

  Arbusto; 2100 m; A. Ávila 1223.

  Thibaudia floribunda Kunth

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 53; M. Reina 91; S. Angel 73; S. Angel 90.

  Thibaudia rigidiflora A.C. Sm.

  Arbusto; 2100 m; A. Ávila 1221.


  EUPHORBIACEAE

  (6 géneros, 13 especies)

  Acalypha macrostachya Jacq.

  Árbol; 2100 m; M. Reina 403.

  Alchornea bogotensis Pax & K.Hoffm.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 133; M. Reina 150; M. Reina 202; S. Angel 162.

  Alchornea glandulosa Poepp.

  Arbusto; 2000 - 2100 m; M. Reina 156; R. Cortés 2418.

  Alchornea grandiflora Müll.Arg.

  Arbusto; 1720 - 2400 m; R. López 12621; R. López 12640; S. Angel 246; S. Angel 50; S. Angel 86.

  Alchornea latifolia Sw.

  Arbusto; 2000 m; A. Ávila 1246.

  Conceveiba pleiostemona Donn.Sm.

  Árbol; 1720 m; S. Angel 213.

  Croton mutisianus Croizat

  Arbolito; 1720 m; S. Angel 163.

  Croton smithianus Croizat

  Arbolito; 1720 m; S. Angel 234.

  Croton sp.

  Arbolito; 2060 m; A. Ávila 326.

  Hieronyma huilensis Cuatrec.

  Arbolito; 2100 - 2400 m; R. López 12622; R. López 12627; R. López 12629; R. López 12637; S. Angel 40.

  Hieronyma macrocarpa Müll. Arg.

  Árbol; 1720 - 2120 m; A. Ávila 558; M. Reina 248; M. Reina 326; R. Cortés 2431; S. Angel 196.

  Hieronyma oblonga (Tul.) Müll. Arg.

  Árbol; 2100 m; S. Angel 105.

  Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl.

  Arbusto; 2100 - 2100 m; A. Ávila 371; M. Reina 258; M. Reina 363; M. Reina 374; M. Reina 92.


  FABACEAE (Leguminosae)

  (9 géneros, 10 especies)

  Andira taurotesticulata R.T. Penn.

  Árbol; 1800 m; R. López 12606.

  Calliandra pittieri Standl.

  Arbolito; 1720 - 2100 m; M. Reina 154; M. Reina 155A; M. Reina 199; S. Angel 161.

  Calopogonium mucunoides Desv.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 415.

  Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip

  Arbusto; 1720 m; S. Angel 140.

  Erythrina rubrinervia Kunth

  Arbolito; 1800 m; R. López 12604.

  Inga acuminata Benth.

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 380.

  Inga sp.

  Arbolito; 2120 m; A. Ávila 552.

  Mucuna holtonii Moldenke (Figura 4a)

  Bejuco; 1720 m; S. Angel 171.

  Ormosia sp.

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 471.

  Senna pendula var. advena (Vogel) H.S. Irwin & Barneby

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 157.


  FAGACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Quercus humboldtii Bonpl.

  Árbol; 1720 - 2400 m; A. Ávila 342; A. Ávila 343; R. López 12613; R. López 12636; S. Angel 21; S. Angel 244.


  GENTIANACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Lehmanniella acuminata Gilg

  Hierba; 1800 - 2100 m; R. López 12595; S. Angel 67.

  Symbolanthus calygonus (Ruiz & Pav.) Griseb. ex Gilg.

  Hierba; 2050 - 2120 m; A. Ávila 522; A. Ávila 1224; A. Ávila1245; A. Ávila 523; S. Angel 75.


  GESNERIACEAE

  (5 géneros, 11 especies)

  Alloplectus baguensis (L.E. Smkog) J.L. Clark.

  Hierba; 2100 - 2120 m; M. Reina 212; R. Cortés 2466.

  Alloplectus ichtyoderma (Hanstein) J.L. Clark.

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 240A ,R. López 12743.

  Alloplectus tetragonus Hanst (Figura 4b)

  Hierba; 2100 - 2100 m; M. Reina 145; M. Reina 208, R. Cortés 2408.

  Besleria fallax C.E. González, L.E. Skog & M. Amaya (Figura 4c)

  Hierba; 1800 - 2100 m; A. Ávila 1214; M. Reina 148; R. López 12600.

  Besleria reticulata Fritsch

  Hierba; 2100 - 2100 m; M. Reina 253; M. Reina 308.

  Besleria riparia Fritsch

  Hierba; 2100 m; M. Reina 395.

  Columnea anisophylla L.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 206.

  Columnea sanguinea (Pers.) Hanst.

  Hierba; 1800 - 2100 m; M. Reina 69; R. López 12598.

  Columnea cf. minor (Hook.) Hanst.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 84.

  Drymonia warscewicziana Hanst.

  Hierba; 2100 m; A. Ávila 533; M. Reina 229.

  Resia ichthyoides Leeuwenb. (Figura 4d)

  Hierba; 2100 m; A. Ávila 374; A. Ávila 1213; M. Reina 175.


  HAMAMELIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Matudaea colombiana Lozano

  Arbolito; 2120 m; A. Ávila 554.


  HYPERICACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Vismia baccifera (L.) Triana & Planch.

  Arbolito; 1800 - 2100 m; A. Ávila 348; M. Reina 122; M. Reina 168; R. López 12609.


  JUGLANDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Alfaroa williamsii Ant. Molina

  Árbol; 1780 - 1800 m; M. Reina 184; R. López 12566A.


  LACISTEMATACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Lozania mutisiana Schult.

  Arbolito; 1720 - 2100 m; A. Ávila 368; M. Reina 111; R. López 12570; S. Angel 235.


  LAMIACEAE

  (4 géneros, 4 especies)

  Aegiphila laeta Kunth

  Arbusto; 2100 - 2100 m; A. Ávila 370; M. Reina 250; M. Reina 75.

  Hyptis mutabilis (Rich) Briq.

  Hierba; 1800 m; A. Ávila 1200.

  Lamiaceae 1

  Hierba; 1800 m, A. Ávila 1203b.

  Lamiaceae 2

  árbusto; 2100 m; A. Ávila 1253.


  LECYTHIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Eschweilera sessilis A.C. Sm. (Figura 4e)

  Árbol; 1720 - 2060 m; A. Ávila 325; S. Angel 201.


  LENTIBULARIACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Utricularia sp. 1

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 502; A. Ávila 521.

  Utricularia sp. 2

  Hierba; 2100 m; S. Angel 157.

  Utricularia sp. 3

  Hierba; 2100 m; S. Angel 158.


  LORANTHACEAE

  (4 géneros, 4 especies)

  Aetanthus sp.

  Arbusto; 1800- 2100 m; A. Ávila 1252

  Psittacanthus sp.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 130; M. Reina 25A; S. Angel 190.

  Loranthaceae 1

  Arbusto; 2100 - 2120 m; A. Ávila 475; M. Reina 399.

  Loranthaceae 2

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 417.


  LYTHRACEAE

  (2 géneros, 3 especies)

  Adenaria floribunda Kunth

  Arbolito; 1800 - 2100 m; M. Reina 401.

  Cuphea hispidiflora Koehne

  Hierba; 1800 - 2100 m; A. Ávila 1204; A. Ávila 360; M. Reina 146; R. López 12599.

  Cuphea sp.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 556.


  MALPIGHIACEAE

  (3 géneros, 3 especies)

  Byrsonima sp.

  Árbol; 2100 - 2100 m; A. Ávila 365; M. Reina 263; M. Reina 330; R. López 12950; R. López 12990.

  Stigmaphyllon bogotense Triana & Planch.

  Árbol; 1720 m; S. Angel 174.

  Tetrapterys splendens Cuatrec.

  Árbol; 1720 - 2120 m; A. Ávila 547; S. Angel 228.


  MALVACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Spirotheca codazziana Romero

  Árbol; 1720 - 2400 m; R. López 12639; S. Angel 114B; S. Angel 166.


  MARCGRAVIACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Marcgravia brownei (Triana & Planch.) Krug & Urb.

  Arbusto; 2000 m; M. Reina 126; M. Reina 225; R. López 12558.

  Marcgraviastrum gigantophyllum (Gilg) Bedell ex S. Dressler

  Árbol; 1720 - 2050 m; A. Ávila 1237; M. Reina 61; S. Angel 214; R. López 12562; R. López 12574; R. López 12745.

  Sarcopera anomala (Kunth) Bedell

  Árbol; 2120 m; R. Cortés 2470.


  MELASTOMATACEAE

  (13 géneros, 30 especies)

  Acisanthera unifolia (Vahl) Gleason (Figura 4f)

  Hierba; 2100 m; M. Reina 423.

  Blakea cuatrecasasii Gleason

  Árbol; 2100 - 2120 m; A. Ávila 1208; A. Ávila 519; S. Angel 28.

  Blakea granatensis Naudin

  Árbol; 1720 - 2100 m; M. Reina 127; M. Reina 173; M. Reina 191; M. Reina 281; S. Angel 151; S. Angel 193.

  Blakea quadrangularis Triana (Figura 4g)

  Árbol; 2100 - 2100 m; A. Ávila 1207; M. Reina 25; M. Reina 256; S. Angel 112.

  Blakea sp. 1

  Árbol; 2000 - 2400 m; M. Reina 20; R. López 12632; R. López 12633; S. Angel 38; S. Angel 44.

  Blakea sp. 2

  Árbol; 2100 m; S. Angel 60.

  Centronia brachycera Triana

  Árbol; 2100 m; M. Reina 180.

  Centronia haemantha (Planch. & Linden) Triana

  Árbol; 2100 m; M. Reina 223.

  Clidemia ciliata D. Don

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 96; S. Angel 143.

  Graffenrieda latifolia (Naudin) Triana

  Arbolito; 2060 - 2100 m; A. Ávila 311; M. Reina 21; M. Reina 264.

  Graffenrieda uribei Wurdack

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 305; S. Angel 48.

  Henriettella seemannii Naudin

  Arbusto; 1800 - 2100 m; A. Ávila 364; M. Reina 109; M. Reina 218; R. López 12591.

  Huilaea macrocarpa L.Uribe

  Árbol; 2100 m; A. Ávila 1228.

  Leandra sp.

  Hierba; 2000 m; M. Reina 367.

  Marcetia taxifolia DC.

  Arbusto; 1720 - 2120 m; A. Ávila 507; R. López 12780; S. Angel 156.

  Miconia brachygyna Gleason

  Arbolito; 1720 - 2100 m; A. Ávila 373; M. Reina 87; S. Angel 108; S. Angel 195; S. Angel 85.

  Miconia carassana Cong.

  Arbolito; 1720 - 2400 m; R. López 12611; S. Angel 239.

  Miconia centrodesma Naudin

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 193.

  Miconia divergens Triana

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 1231; M. Reina 293; M. Reina 341; M. Reina 43; S. Angel 66; S. Angel 96.

  Miconia dodecandra Cogn.

  Arbolito; 1800 m; R. López 12603.

  Miconia dolicophoda Naudin

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 291; M. Reina 41.

  Miconia floribunda (Bonpl.) DC.

  Arbolito; 1720 - 2100 m; M. Reina 413; S. Angel 249.

  Miconia longifolia (Aubl.) DC.

  Arbolito; 1720 - 2120 m; A. Ávila 366; M. Reina 129; M. Reina 260; R. Cortés 2462; R. López 12588; S. Angel 189; S. Angel 232; S. Angel 89A.

  Miconia prasina (Sw.) DC.

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 319.

  Miconia smaragdina Naudin

  Arbolito; 2000 - 2120 m; R. Cortés 2437; R. Cortés 2442; R. Cortés 2456.

  Miconia theaezans Cogn.

  Arbolito; 2000 - 2120 m; A. Ávila 525; A. Ávila 605; M. Reina 104; M. Reina 174; M. Reina 194; R. Cortés 2440; R. Cortés 2450; S. Angel 51; S. Angel 95.

  Miconia sp.

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 54; S. Angel 97; S. Angel 139.

  Monochaetum bonplandii (Kunth) Naudin

  Arbusto; 2100 - 2120 m; A. Ávila 504; M. Reina 70.

  Pterogastra divaricata (Bonpl.) Naudin

  Hierba; 1720 m; S. Angel 141.

  Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill.

  Arbolito; 2100 - 2100 m; M. Reina 204; M. Reina 491.


  MELIACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Guarea kunthiana A. Juss.

  Árbol; 1720 m; S. Angel 188.

  Ruagea sp.

  Árbol; 2100 m; M. Reina 241.


  MENISPERMACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Anomospermum reticulatum (Mart.) Eichler (Figura 4h)

  Bejuco; 2100 m; M. Reina 273.


  MORACEAE

  (2 géneros, 7 especies)

  Ficus andicola Standl.

  Árbol; 1720 - 2100 m; M. Reina 240A; S. Angel 215.

  Ficus subandina Dugand

  Árbol; 2100 - 2100 m; M. Reina 243A; S. Angel 62.

  Ficus tovarensis Pittier

  Árbol; 1720 - 2120 m; A. Ávila 545; S. Angel 202.

  Ficus trigona L. f.

  Árbol; 1720 - 2100 m; M. Reina 167; S. Angel 224.

  Ficus yoponensis Desv.

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 466.

  Ficus sp.

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 485.

  Helicostylis tovarensis Pittier

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 312; A. Ávila 317; M. Reina 240B; M. Reina 249; R. López 12795.


  MYRSINACEAE (Primulaceae)

  (3 géneros, 6 especies)

  Cybianthus iteoides (Benth.) G. Agostini

  Arbolito; 2060 m; A. Ávila 318.

  Cybianthus occigranatensis (Cuatrec.) G. Agostini

  Arbolito; 1800 - 2120 m; A. Ávila 513; M. Reina 337; R. López 12579.

  Cybianthus sp.

  Arbolito; 2120 m; R. Cortés 2461.

  Geissanthus bogotensis Mez

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 152.

  Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.

  Arbolito; 1720 - 2100 m; M. Reina 187; M. Reina 406; S. Angel 205.

  Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng.

  Arbolito; 1800 - 2400 m; R. López 12583; R. López 12620; S. Angel 93.


  MYRTACEAE

  (2 géneros, 6 especies)

  Eugenia sp.

  Arbolito; 2400 m; A. Ávila 1238; R. López 12618; R. López 12619; R. López 12634.

  Myrcia sp. 1

  Arbolito; 2120 m; R. Cortés 2473.

  Myrcia sp. 2

  Arbolito; 2120 m; A. Ávila 497A.

  Myrcia sp. 3

  Arbolito; 2120 m; A. Ávila 536.

  Myrcia sp. 4

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 354.

  Myrcia sp. 5

  Arbolito; 2100 m; S. Angel 111.


  ONAGRACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Fuchsia venusta Kunth

  Hierba; 1720 m; S. Angel 247.

  Ludwigia peruviana (L.) Hara

  Hierba; 1900 m; A. A. Ávila 1233.


  PENTAPHYLACACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Ternstroemia macrocarpa Triana & Plach.

  Arbolito; 2000 - 2120 m; A. Ávila 516; A. ávi la 1241; M. Reina 179; M. Reina 379; R. Cortés 2438; S. Angel 35.

  Ternstroemia meridionalis Mutis ex L.f.

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 37.


  PHYLLANTHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Richeria grandis Vahl

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 307.


  PHYTTOLACCACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Phytolacca rivinioides Kunth & C.D. Bouché

  Hierba; 2100 m; M. Reina 398; S. Angel180.


  PICRAMNIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Picramnia sphaerocarpa Planch. (Figura 5a)

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 113; M. Reina 58.


  POLYGONACEAE

  (2 géneros, 3 especies)

  Polygonum punctatum Elliott

  Hierba; 2000 m; A. Ávila 1235.

  Polygonum sp.

  Hierba; 1900 m; A. Ávila 1235.

  Rumex crispus L.

  Hierba; 2120 m; A. Ávila 477.


  PROTEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Roupala pachypoda Cuatrec.

  Árbol; 1800 - 2120 m; A. Ávila 546; R. López 12608.


  QUIINACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Lacunaria sp.

  Árbol; 1800 - 2120 m; M. Reina 119; M. Reina 261; M. Reina 429; R. Cortés 2457; R. López 12563.


  RHIZOPHORACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Sterigmapetalum tachirense Steyerm. & Liesner

  Árbol; 1800 - 2100 m; A. Ávila 316; M. Reina 27; R. Cortés 2439; R. López 12568; R. López 12846.


  RUBIACEAE

  (8 géneros, 36 especies)

  Alibertia sp.

  Árbol; 1720 - 2120 m; A. Ávila 324; A. Ávila 529; S. Angel 245.

  Cinchona lancifolia Mutis

  Árbol; 1720 - 2100 m; A. Ávila 339; M. Reina 318A; R. López 12597; S. Angel 254.

  Cinchona pubescens Vahl (Figura 5b)

  Árbol; 1720 - 2100 m; A. Ávila 375; M. Reina 309; S. Angel 167.

  Coccocypselum lanceolatum (Ruíz & Pav.) Pers

  Hierba; 2100 m; M. Reina 99.

  Coussarea macrocalyx Standl.

  Arbusto; 2100 - 2120 m; A. Ávila 482; A. Ávila 492; M. Reina 131; M. Reina 188; M. Reina 215; M. Reina 313; R. López 12900; S. Angel 56.

  Diodia sp.

  Hierba; 2000 - 2100 m; M. Reina 329; R. Cortés 2445.

  Elaeagia mariae Wedd.

  Arbolito; 2000 - 2100 m; M. Reina 262; M. Reina 328; M. Reina 369; M. Reina 370; R. Cortés 2447.

  Faramea flavicans (Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. ) Standl.

  Arbolito; 2000 - 2120 m; A. Ávila 306; R. Cortés 2436; R. Cortés 2453.

  Faramea sp.

  Arbolito; 1720 - 2120 m; A. Ávila 542; M. Reina 114; M. Reina 274; S. Angel 260.

  Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 384.

  Guettarda crispiflora Vahl (Figura 5c)

  Arbolito; 1720 - 2100 m; A. Ávila 372; M. Reina 195; R. López 12983; Angel 119; S. Angel 216.

  Hillia parasitica Jacq.

  Arbusto; 2050 m; A. Ávila 1217; A. Ávila 1236.

  Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch

  Árbol; 2100 m; A. Ávila 353.

  Ladenbergia moritziana Klotzsch

  Árbol; 2060 - 2120 m; A. Ávila 346; A. Ávila 500.

  Nertera granadensis var. granadensis

  Hierba; 2100 m; M. Reina 397.

  Notopleura pithecobia(L.f.) Druce

  Hierba; 2100 m; M. Reina 181.

  Notopleura pyramidata C.M.Taylor

  Hierba; 2000 m; R. Cortés 2425.

  Palicourea angustifolia Kunth

  Arbusto; 2000 - 2100 m; M. Reina 141; M. Reina 420; M. Reina 73; R. Cortés 2420.

  Palicourea demissa Standl. (Figura 5d)

  Arbusto; 2000 - 2100 m; M. Reina 206A; M. Reina 307; R. López 12879; R. Cortés 2421.

  Palicourea lineariflora Wernham

  Arbolito; 2100 m; M. Reina 138.

  Palicourea stellata C.M.Taylor

  Arbolito; 2100 m; A. Ávila 1244; M. Reina 46; M. Reina 51; S. Angel 102; S. Angel 63; S. Angel 79.

  Psychotria amita Standl.

  Arbolito; 2100 - 2100 m; M. Reina 136; M. Reina 164; M. Reina 216.

  Psychotria aschersoniana K.Schum. & K.Krause

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 310; M. Reina 336; M. Reina 85; S. Angel 45; S. Angel 78.

  Psychotria aubletiana Steyerm.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; A. Ávila 359; M. Reina 66; R. López 12585; S. Angel 191.

  Psychotria cuspidata Bredem.ex Roem. & Schult.

  Hierba; 1720 - 2120 m; A. Ávila 511; A. Ávila 1243; M. Reina 292; M. Reina 60; R. López 12592; S. Angel 242.

  Psychotria erythrocephala (K.Schum. & K.Krause) Standl. (Figura 5e)

  Arbusto; 1720 - 2120 m; A. Ávila 369; A. Ávila 505; M. Reina 22; S. Angel 226.

  Psychotria goldmanii Standl.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 62.

  Psychotria lindenii Standl.

  Arbusto; 2100 - 2120 m; A. Ávila 476; A. Ávila 479; M. Reina 115.

  Psychotria luxurians Rusby

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 207; S. Angel 219.

  Psychotria saltatrix C.M.Taylor

  Arbusto; 2100 - 2120 m; M. Reina 135; M. Reina 139; M. Reina 213; R. Cortés 2463.

  Psychotria aff. sylvivaga Standl.

  Arbusto; 2000 - 2120 m; M. Reina 214; R. Cortés 2419; R. Cortés 2460

  Psychotria sp. 1

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 228.

  Psychotria sp. 2

  Arbusto; 1720 - 2120 m; M. Reina 356; R. López 12992; R. Cortés 2458; S. Angel 221.

  Psychotria sp. 3

  Arbusto; 2120 m; A. Ávila 467.

  Sabicea cana Hook.f.

  Arbusto; 2120 m; A. Ávila 487.

  Tocoyena costanensis subsp. andina Steyerm.

  Arbusto; 1720 m; S. Angel 165.


  SABIACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Meliosma cf. cundinamarcensis Cuatrec. & Idrobo

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 549; R. Cortés 2459.

  Meliosma glossophylla Cuatrec.

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 313; A. Ávila 328; S. Angel 30; S. Angel 80.

  Meliosma sp.

  árbusto; 2100 m; A. Ávila 1234.


  SAPINDACEAE

  (4 géneros, 5 especies)

  Billia rosea (Planch. & Linden) C. Ulloa & P. Jørg.

  Árbol; 1720 - 2100 m; A. Ávila 345; A. Ávila 347; M. Reina 185; S. Angel 194; S. Angel 197.

  Cupania americana L.

  Árbol; 2100 m; M. Reina 203.

  Cupania scrobiculata Rich.

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 481.

  Matayba cf. guianensis Aubl.

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 329; M. Reina 303.

  Talisia cf. cerasina (Benth.) Radlk.

  Árbol; 2060 - 2100 m; A. Ávila 303; M. Reina 360.


  SAPOTACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Micropholis crotonoides Pierre

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 314.

  Pouteria baehniana Monach.

  Árbol; 2060 m; A. Ávila 322.


  SCROPHULARIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Scrophulariaceae

  Hierba; 1720 m; S. Angel 138.


  SIPARUNACEAE

  (1 género, 6 especies)

  Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 137; S. Angel 184.

  Siparuna conica S.S. Renner & Hausner

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 276.

  Siparuna cf. cuspidata (Tul.) A. DC.

  Arbusto; 2060 m; A. Ávila 323.

  Siparuna laurifolia (Kunth) A. DC.

  Arbusto; 2120 m; A. Ávila 544.

  Siparuna lozaniana S.S. Renner & Hausner (Figura 5f)

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 59.

  Siparuna mutisii (Kunth) A. DC.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 108; M. Reina 217; M. Reina 269; R. López 12559; R. López 12580; S. Angel 218A.


  SOLANACEAE

  (8 géneros, 21 especies)

  Capsicum dimorphum (Miers) Kuntze

  Arbusto; 2000 m; R. Cortés 2432.

  Cestrum aff. alternifolium (Jacq.) O.E. Schulz

  Arbusto; 2050 m; A. Ávila 1251.

  Cestrum mariquitense Kunth

  Arbusto; 2050 m; A. Ávila 1205.

  Cestrum megalophyllum Dunal

  Arbolito; 2060 m; A. Ávila 308.

  Cestrum tomentosum L. f.

  Arbusto; 1720 m; S. Angel 183; S. Angel 253.

  Datura alba Rumph. ex Nees

  Arbusto; 2100 - 2100 m; M. Reina 211; M. Reina 407.

  Lycianthes lenta (Cav.) Bitter

  Arbusto; 2100 - 2120 m; M. Reina 396; R. Cortés 2465.

  Markea sp.

  Liana; 2100 - 2120 m; M. Reina 386; R. Cortés 2469.

  Solanum anceps Ruiz & Pav. (Figura 5g)

  Arbusto; 2000 - 2100 m; M. Reina 212A; R. Cortés 2433.

  Solanum aturense Dunal

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 170; M. Reina 196; S. Angel 177; S. Angel 227; S. Angel 233.

  Solanum inopinum Ewan

  Arbusto; 1720 m; S. Angel 178.

  Solanum nigrum L.

  Hierba; 2100 m; M. Reina 143.

  Solanum oblongifolium Dunal

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 412; S. Angel 251; S. Angel 252.

  Solanum ovalifolium Dunal

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 416; S. Angel 176.

  Solanum sisymbrifolium Lam.

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 410; S. Angel 259.

  Solanum ternatum Ruiz & Pav.

  Arbusto; 2000 - 2100 m; M. Reina 209; R. Cortés 2409.

  Solanum sp. 1

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 325.

  Solanum sp. 2

  Arbusto; 1720 m; S. Angel 186.

  Solanum sp. 3

  Arbusto; 1720 - 2100 m; M. Reina 404; S. Angel 258.

  Trianaea sp.

  Liana; 2000 m; A. Ávila 1248.

  Witheringia solanacea L’Hér.

  Arbusto; 2100 - 2120 m; A. Ávila 539; M. Reina 340.


  STYRACACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Styrax cf. cordatus (Ruiz & Pav.) A.DC.

  Árbol; 1800 - 2100 m; R. López 12577; S. Angel 94.


  SYMPLOCACEAE

  (1 género, 1 especies)

  Symplocos aff. quindiuensis Brand.

  Árbol; 1720 m; S. Angel 192.

  Symplocos serrulata Bonpl. (Figura 5h)

  Árbol; 2120 m; A. Ávila 495.


  THEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng

  Arbolito; 1800 - 2000 m; R. Cortés 2441; R. López 12572.


  URTICACEAE

  (5 géneros, 7 especies)

  Cecropia angustifolia Trécul

  Árbol; 1720 m; S. Angel 187.

  Cecropia sp. 1

  Árbol; 2100 m; M. Reina 63.

  Myriocarpa stipitata Benth.

  Arbusto; 1720 - 2000 m; R. Cortés 2410; S. Angel 212.

  Phenax hirtus (Sw.) Wedd.

  Hierba; 2000 - 2100 m; M. Reina 409; R. Cortés 2422.

  Pilea aff. goudotiana Wedd.

  Hierba; 2000 - 2100 m; M. Reina 322.

  Pilea mutisiana (Spreng.) Wedd.

  Hierba; 2100 - 2100 m; M. Reina 237; M. Reina 64.

  Pilea trichosanthes Wedd.

  Arbusto; 2100 m; M. Reina 230.

  Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.

  Hierba; 2000 - 2100 m; M. R. Cortés 2411.


  VERBENACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Lantana maxima Hayek

  Arbusto; 2120 m; A. Ávila 469.


  VOCHYSIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Vochysia megalantha Stafleu

  Arbolito; 2120 m; A. Ávila 498.
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  RESUMEN


  Se presenta el catálogo preliminar de la flora vascular de los bosques subandinos de la Cuchilla El Fara, ubicada dentro del Corredor Biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque, entre los municipios de Charalá, Gámbita y Suaita (Santander–Colombia). El catálogo incluye para cada especie información sobre su hábito de crecimiento, el rango altitudinal local y los especímenes de referencia. Se registra ron 409 especies de plantas vasculares, distribuidas en 226 géneros y 105 familias. Se encontró que las familias con mayor número de géneros fueron Rubiaceae (18), Asteraceae (10), Melastomataceae (10), Orchidaceae (10), Euphorbiaceae (8), Arecaceae (7) y Fabaceae (7). Las familias con más especies fueron Rubiaceae (33), Melastomataceae (28), Lauraceae (21), Asteraceae (17), Araceae (17), Orchidaceae (17) y Gesneriaceae (15). Se discute la semejanza de los bosques de la Cuchilla El Fara con otros bosques del Corredor Biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque, y con bosques subandinos del neotrópico. Finalmente, se señalan las especies que se encuentran en algún grado de amenaza en las categorías de la UICN, y que se deben tener en cuenta en programas de restauración y conservación.


  Palabras clave: Andes, biodiversidad, bosque andino, catálogo florístico, Colombia, Cuchilla El Fara, flora neotropical.

  


  ABSTRACT


  A preliminary checklist of the vascular flora of the sub-Andean forest of the Cuchilla El Fara is present ed. El Fara is located at the Guantiva – La Rusia – Iguaque biological corridor, in the municipalities of Charala, Gambita, and Suaita (Santander–Colombia). Information on habit, local altitudinal range, and collection number is recorded for each species. A total of 409 species of vascular plants included in 226 genera, and 105 families were recorded. The families with the highest number of genera were Rubiaceae (18), Asteraceae (10), Melastomataceae (10), Orchidaceae (10), Euphor biaceae (8), Arecaceae (7) and Fabaceae (7). At specific level, the best represented families were Rubiaceae (33), Melastomataceae (28), Lauraceae (21), Asteraceae (17), Araceae (17), Orchidaceae (17) and Gesneriaceae (15). The affinities of the flora with other Neotropical sub-Andean forests are discussed. Finally, species of all IUCN threat categories are highlighted so that the information pre sented here can make a contribution to restoration and conservation programs.


  Key words: Andes, biodiversity, Andean forest, floristic checklist, Colombia, Cuchilla El Fara, neotropical flora.

  


  RESUMO


  Apresenta-se o catálogo preliminar da flora vascular dos bosques subandinos da Cuchilla El Fara, localizada dentro do Corredor Biológico Guantiva – A Rusia – Iguaque, entre os municípios de Charalá, Gámbita e Suaita (Santander–Colombia). O catálogo inclui para cada espécie informação sobre seu hábito de crescimento, o nível de altitude local e as espécies de referência. Registraram-se 409 espécies de plantas vasculares, distribuídas em 226 gêneros e 105 famílias. Constatou-se que as famílhas com maior número de gêneros foram Rubiaceae (18), Asteraceae (10), Melastomataceae (10), Orchidaceae (10), Euphorbiaceae (8), Arecaceae (7) y Fabaceae (7). Las familhas con mais especies foram Rubiaceae (33), Melastomataceae (28), Lauraceae (21), Asteraceae (17), Araceae (17), Orchidaceae (17) e Gesneriaceae (15). Se discute a semelhança dos bosques da Cuchilla El Fara com outros bosques do Corredor Biológi-co Guantiva – A Rusia – Iguaque, e com os bosques subandinos do neotrópico. Finalmente, se sinalizam as espécies que se encontram em algum frau de ameaça nas categorías da UICN, e que se devem ter em conta.


  Palavras chave: Andes, biodiversidade, bosque andino, catálogo floral, Colômbia, Cuchilla El Fara, flora neotropical

  


  INTRODUCCIÓN


  La Región Andina posee gran diversidad biológica, cultural, social y económica en Colombia, en don de además se concentra el 77.4 % de la población total del país (Armenteras & Rodríguez 2007). Por consiguiente, los bosques andinos se consideran los ecosistemas más amenazados en Colombia y requieren de manera prioritaria un manejo sostenible con el objeto de evitar su degradación. En este sentido, la Fundación Natura se encuentra adelantando el proyecto “Corredor de conserva ción de robles, una estrategia para la conservación y el manejo forestal en Colombia”, el cual tiene como objetivo principal establecer lineamientos de conservación y manejo del recurso forestal en el Corredor de Conservación Guantiva – La Rusia –Iguaque (Solano et al. 2005). Teniendo en cuenta que el corredor incluye un total aproximado de 1´073.000 ha, se han definido algunas áreas piloto para desarrollar estudios detallados que brinden elementos para proponer el plan de manejo, dentro de las cuales se encuentra la Cuchilla El Fara.


  Los bosques de la Cuchilla El Fara se denominan robledales debido a que se encuentran dominados principalmente por Quercus humboldtii, especie que se distribuye a lo largo de las tres cordilleras en un amplio rango altitudinal que va desde 1000 hasta 3600 m de altitud (Salinas & Cárdenas 2007a) y en menor proporción por Colombobalanus excelsa, otra especie de la familia Fagaceae que sólo se ha registrado en tres localidades en Colombia entre 1500 y 2200 m de altitud (Salinas & Cárdenas 2007b). Del mismo modo, el término robledal se aplica también a los bosques dominados por alguna de las numerosas especies del género Quercus, número que de acuerdo con Kappelle (2008) asciende a 220 especies en América, siendo México el país que alberga el mayor número de especies (165).


  La diversidad florística de los bosques de roble no se puede caracterizar fácilmente debido prin cipalmente al alto número de especies del género Quercus en el trópico americano, en donde cada especie posee un rango de distribución particular debido a las variaciones altitudinales, climáticas y edáficas. Kappelle (2008) estima que de las 220 especies de Quercus que se han registrado en América, entre 150 y 175 se distribuyen en el neotrópico. En México, por ejemplo, Kappelle (2008) señala que los robledales se encuentran asociados común mente a especies nativas del género Pinus, con las cuales domina el estrato superior del dosel, y que son acompañadas por especies de las familias Lauraceae, Melastomataceae, Myrsinaceae, Styraca ceae y Theaceae en el estrato inferior del dosel. De acuerdo con Kapelle & Zamora (1995), en robleda les de Costa Rica localizados entre 2000 y 2400 m, las familias mejor representadas son las Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Asteraceae y Myrsinaceae. Según Kappelle (2008), en los robledales colombianos el estrato arbustivo es muy rico en especies, en donde dominan Ericaceae, Piperaceae, Rosaceae, Rubiaceae y Solanaceae, mientras que en el estrato herbáceo se encuentran especies de las familias Acanthaceae, Araceae (con muchas especies del género Anthurium), Campanulaceae, Gesneriaceae y Schrophulariaceae. Al parecer, de todos los bosques de roble del neotrópico, los de Costa Rica son muy similares a los de Colombia desde el punto de vista florístico, tal como lo señala Kappelle (1996), quien encontró el 75% de simi litud de géneros en los bosques de roble entre los dos países.


  En términos generales, la composición florística de los bosques de roble en Colombia es muy similar a la de los bosques montanos tropicales. De acuerdo con Gentry (1995), en los bosques montanos, la cota de 1500 m de altitud representa el límite inferior o superior de muchos géneros y familias botánicas. A partir de 1500 y hasta 2500 m de altitud, Lauraceae es la familia de plantas leñosas do minante, seguida de Melastomataceae, Rubiaceae y Moraceae. Entre 2500 y 3000 m de altitud las familias Lauraceae y Melastomataceae mantienen los primeros lugares, seguidas de Asteraceae, Sola naceae, Myrsinaceae, Aquifoliaceae y Araliaceae. Por encima de 3000 m de altitud las Asteraceae y Melastomataceae constituyen las familias más diversas, seguidas de Ericaceae y Myrsinaceae (Gentry 1995). En cuanto a géneros, Gentry (1995) observó que Miconia es el género más diversificado en los bosques andinos y que Psychotria y Palicourea ocupan puestos destacados en cuanto a número de especies. Este patrón de diversidad en los bosques andinos es muy similar a lo registrado en algunos bosques de roble en Colombia. Por ejemplo, Galindo et al. (2003, 2006) encontraron que las familias más ricas en algunos robledales de la Cordillera Oriental son Melastomataceae, Rubiaceae, Lauraceae, Asteraceae, Myrsinaceae y Ericaceae, las mismas que en otros bosques andinos a altitudes similares, al igual que la mayoría de los géneros, siendo Miconia, Palicourea, Cybianthus, Ilex y Schefflera los más ricos en cuanto a número de especies. Del mismo modo, Galindo & Correa (2006) encontraron que las familias Astera ceae, Melastomataceae y Rubiaceae fueron las más ricas en especies en un bosque de roble de la Cordi llera Oriental. Por el contrario, Gentry (Phillips & Miller 2002) encontró resultados diferentes en dos transectos en la Reserva Carpanta, Cundinamarca. En uno de los transectos estudiados a 2350 m, las familias con mayor número de especies fueron Lauraceae, Rubiaceae y Asteraceae, mientras que en otro transecto, a 2900 m, las familias más diversas fueron Cyatheaceae, Myrsinaceae y Clusiaceae (Phillips & Miller 2002).


  Dentro del Corredor Biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque, se han realizado estudios encaminados a conocer la composición florística de estos bosques, los cuales han permitido obtener una aproximación a la flora de la zona. Entre estos se encuentra el de Murillo et al. (2002) quienes realizaron un inventa rio de flora de la Inspección de Policía de San José de Suaita, describiendo su composición florística. En este mismo sector, Valencia (2004) realizó un inventario general de orquídeas. Del mismo modo, Zernig & Betancur (1994) realizaron la flora del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque. Algunos estudios propuestos para conocer la estructura de la vegetación también han contribuido a caracterizar la flora del corredor. Por ejemplo, en el Santuario de Flora y Fauna Guanentá–Alto Río Fonce (Ga lindo et al. 2003) y en el Área Natural Única Los Estoraques (Galindo et al. 2006), se han realizado estudios de caracterización florística y estructural. Así mismo, Marín et al. (1996) y Marín & Betancur (1997) describieron la vegetación del Santuario de Flora y Fauna de Iguaque. Por último, Cardona (2004), Ocaña (2005), Paredes & Martínez (2005), Ávila et al. (en este número) y Jiménez (2009), estudiaron aspectos florísticos y estructurales en bos ques del municipio de Encino, Santander.


  En la zona que corresponde a la Cuchilla El Fara se han desarrollado solamente dos estudios en los que se mencionan generalidades sobre su flora. Castro (1986) realizó un estudio de las hepáticas de la zona y publicó una lista preliminar de la flora vascular del área. Por su parte, Rocha (1987) realizó un in ventario de la avifauna, en donde adicionalmente presentó una descripción general de la vegetación.


  Dentro de las colecciones de flora realizadas en el área de estudio se destacan las realizadas por el Grupo de Exploración y Monitoreo Ambiental (GEMA), del Instituto Alexander von Humboldt (IAvH), quienes realizaron varios inventarios de plantas leñosas de las familias Rubiaceae y Melas tomataceae en la Cuchilla El Fara y en el Santuario de Flora y Fauna Guanentá–Alto Río Fonce entre 1800 y 2000 m de altitud (www.siac.net.co/metadatos/). Adicionalmente, el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia ha realizado numerosas colecciones botánicas, las cuales se encuentran depositadas en el Herbario Nacional Colombiano (COL).


  Aunque los estudios mencionados anteriormente permiten tener una idea general de la flora de la zona, el área de La Cuchilla El Fara no se ha explorado en detalle. Teniendo en cuenta que el conoci miento de la flora es un aspecto primordial para el desarrollo de estrategias acerca del uso, el manejo y la conservación de los bosques, en este trabajo se presenta el catálogo preliminar de la flora vascular de la Cuchilla El Fara y se estima la riqueza de las familias botánicas, géneros y especies presentes en los sectores muestreados.


  ÁREA DE ESTUDIO


  La Cuchilla El Fara, también conocida como Cuchilla La Vieja, se encuentra sobre el flanco occi dental de la Cordillera Oriental, departamento de Santander, Colombia. La Cuchilla El Fara hace


  parte del Corredor Biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque y se encuentra en la jurisdicción de los municipios de Charalá, Gámbita y Suaita (Figura 1). La zona de estudio posee un área aproximada de 1293 ha, y se encuentra ubicada entre las co ordenadas 06º06´40¨ - 06º06º27¨ de latitud norte y 73º13,3¨ - 73º13´12,1¨ de longitud oeste, en un rango altitudinal que va desde 1700 a 2650 m de altitud.
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  La Cuchilla El Fara corresponde a un anticlinorio con pendientes que varían entre 25 y 45º, donde las quebradas forman cañones profundos de laderas escarpadas (Rocha 1987). El área de estudio se ca racteriza por contar con temperaturas relativamente uniformes, siendo marzo el mes que registra la tem peratura máxima (29.3ºC) y abril el que registra la temperatura mínima (13.5ºC). La temperatura media es relativamente constante (20.5ºC). De acuerdo con Castro (1986), el comportamiento de la humedad re lativa se caracteriza por tener un periodo con valores altos de humedad (abril-noviembre) y un periodo con valores bajos (diciembre-marzo), mientras que en los meses de mayo y junio se registran los valores máximos (83.5%) y en enero los valores mínimos (77%). El régimen de precipitación de la zona es bi modal, con un periodo seco que inicia en junio y culmina en septiembre. Por otro lado, se presentan dos épocas húmedas fuertemente marcadas entre los meses marzo – mayo y septiembre – octubre, donde se alcanzan valores de precipitación mensual mayores a 325 mm. La precipitación media mensual es de 215.3 mm y la precipitación media anual es de aproximadamente 2643 mm (Alcaldía Municipal de Charalá 2003).


  La vegetación de la Cuchilla El Fara corresponde a bosques subandinos, también denominados selvas subandinas según la clasificación de Cuatrecasas (1989), quien los ubica en las faldas de las cordi lleras entre los 1000 y 2400 m de altitud. De acuerdo al sistema de clasificación de Holdridge (1987), estos bosques se encuentran dentro de las zonas de vida de Bosque Húmedo Montano Bajo y Bosque Húmedo Premontano. Según el Mapa de Ecosistemas Andinos del Instituto Alexander von Hum boldt (2004), esta zona corresponde al Orobioma andino de la Cordillera Oriental.


  MATERIALES Y MÉTODOS


  Las áreas de muestreo se seleccionaron con base en la cartografía y en las salidas de reconocimiento a la zona de estudio. Se realizaron tres salidas de campo entre enero y junio de 2008 como parte del proyecto: “Caracterización florística y estructural de la región de La Cuchilla El Fara en el municipio de Charalá (Santander–Colombia)”. La identificación de los especímenes se realizó con base en la literatura especializada y con la ayuda de la colección de referencia depositada en los herbarios UDBC y COL. Las colecciones fueron depositadas en los herbarios COL, FMB, UDBC, UIS y UPTC.


  Las angiospermas se organizaron en tres grandes grupos: (magnólidas, monocotiledóneas y eudico tiledóneas) de acuerdo al APG (Angiosperm Phylogeny Group) (Stevens 2001-2010). Dentro de cada grupo y cada familia los taxones se organizaron en orden alfabético. Las abreviaturas de los nombres de los autores se estandarizaron de acuerdo con las bases de datos The International Plant Names In dex (http://www.ipni.org/) y W3-Tropicos (http://www.mobot.mobot.org/).


  En el Anexo 1, se presenta el catálogo preliminar de la flora vascular de la Cuchilla El Fara. Para cada especie se incluye además del nombre científico y autor(es), el hábito (hierba, arbusto, arbolito, árbol y bejuco). También se incluye el rango altitudinal en que fueron colectados los ejemplares y los núme ros de colección con los colectores (O. Chaparro, S. Cómbita, R. Cortés-B, E. Herrera, C. Huertas, M. Jiménez, R. López, R. Medina y M. Reina). Finalmente, para algunas especies se incluyen nombres vernáculos.


  RESULTADOS


  Se recolectaron un total de 409 especies de plantas vasculares, distribuidas en 226 géneros y 105 familias, con base en 804 números de colección. La determinación del material vegetal a nivel de especie fue del 73.5%, mientras que el 26.5% restante corresponde a morfoespecies. En la tabla 1, se pueden observar los porcentajes de la flora de acuerdo a grandes grupos. El grupo mejor repre sentado es el de las angiospermas con el 94.4% de la flora; dentro de éste, las eudicotiledóneas consti tuyen el grupo con mayor número de familias, seguido por las monocotiledóneas y el complejo de magnólidas.
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  La familia que presentó mayor riqueza en cuanto a número de géneros fue Rubiaceae (Tabla 2). Otras familias de angiospermas que se destacan por la alta riqueza genérica son Asteraceae, Melastoma taceae y Euphorbiaceae.
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  En cuanto al número de especies, la familia Rubiaceae ocupa el primer lugar, seguida de Melasto mataceae, Lauraceae y Asteraceae, como se puede observar en la tabla 3.
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  En la tabla 4, se pueden observar los géneros más ricos en número de especies, en donde el género Miconia ocupa el primer lugar, seguido por Anthurium y Psychotria.
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  DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES


  Al comparar los resultados obtenidos en la Cuchilla El Fara con otros estudios de vegetación realizados en el corredor biológico, se evidencian diferencias importantes en la composición florística. Por ejem plo, Murillo et al. (2002) estudiaron la flora de San José de Suaita, muy cerca a nuestra zona de estudio, y registraron 684 especies de plantas vasculares, lo que equivale a 285 especies adicionales a las regis tradas en la Cuchilla El Fara. Aunque no se puede descartar la influencia de posibles variaciones fisiográficas entre las zonas mencionadas que puedan afectar la diversidad de especies, el mayor nú mero de especies probablemente es debido a una mayor intensidad de colección, lo cual se evidencia en el número de especies de orquídeas (72) colectadas en San José de Suaita (Murillo et al. 2002, Valencia 2004). Sin embargo, es interesante notar que en la familia Rubiaceae registramos un mayor número de especies que las registradas por Murillo et al. (2002). En este mismo sentido, aunque Reina et al. (en este número) registraron un número de especies similar a nuestros resultados en la Reserva Biológica Cachalú, relativamente cerca al área de estudio, cerca del 50% de las especies que registra mos, no se presentan en Cachalú. Estas diferencias señalan la alta diversidad de especies de plantas vasculares que se encuentran en el corredor biológico Guantiva – La Rusia – Iguaque, y la importan cia de continuar explorando sus bosques.


  Los bosques de la Cuchilla El Fara poseen algunos elementos característicos de los bosques subandinos de la Cordillera Oriental. Por ejemplo, en la Cuchilla El Fara las familias Rubiaceae, Melastomataceae y Lauraceae coinciden con las de mayor riqueza en otros bosques del norte de la cordillera, aunque con algunas diferencias en el orden de importancia. Mientras que Lauraceae es la familia que presenta mayor riqueza en los estudios de Cardona & Cadena (2006) y Cadena (2004), en nuestro estudio y en el de Cadena, et al. (2007), la familia más importan te es Rubiaceae. Es interesante observar en nuestro estudio la presencia de Orchidaceae como la cuar ta familia más rica en número de especies. Esto se debe probablemente al tipo de muestreo realizado, ya que Cardona & Cadena (2006) y Cadena (2004) realizaron muestreos de individuos con DAP > 2.5 cm. Del mismo modo, Cadena et al. (2007) realizó los muestreos en individuos con DAP > 1 cm, razón por la cual probablemente coincide con nuestros resultados al encontrar a la familia Rubiaceae como la de mayor importancia.


  Del mismo modo, la composición florística de la Cuchilla El Fara es semejante a la descrita en otras localidades de bosques andinos neotropicales. En la Cuchilla El Fara se encontraron 44 de los 58 géne ros que según Gentry (1995), son los más representativos de los Andes. De allí se pueden destacar el género Miconia como el más diverso de esta región y el de mayor número de especies en la Cuchilla El Fara, así como los géneros Anthurium, Ficus y Piper. De igual forma, Gentry (1995) define a la familia Lauraceae como la más rica en especies arbóreas en bosques montanos neotropicales, pero en este estudio su participación es relativamente baja. Este último aspecto es coherente con lo registrado en localidades de Suaita (Murillo et al. 2002), Guanentá–Alto Rio Fonce (Galindo et al. 2003) y en la Reserva Biológica Cachalú (Reina et al. en este número). La ausencia de la familia Lauraceae en el primer puesto de riqueza podría deberse a que la fa milia tiene una distribución restringida a nivel local. Sin embargo, también podría deberse a la metodo logía usada en cada estudio ya que, mientras que Gentry (1995) incluía los individuos mayores a 10 cm de DAP, en otros estudios se incluyeron individuos con diámetros inferiores a 10 cm, aumentando la posibilidad de que otras familias aparecieran en los primeros puestos de riqueza. Adicionalmente, considerando la importancia económica que han tenido históricamente las especies de Lauraceae como fuente de maderas de alta calidad, no se puede descartar que la intervención humana también podría contribuir a explicar el número de especies de esta familia en la zona de estudio.


  Al comparar las familias con mayor número de especies, con los resultados de otros estudios reali zados en los Andes colombianos, se observa gran similitud en la composición florística. Sin embar go, es evidente la dominancia de la familia Rubiaceae en la Cuchilla El Fara sobre las otras zonas (Tabla 5). Estas similitudes también se reflejan al comparar las familias más diversas de la Cuchilla El Fara con las familias con mayor número de individuos registradas en algunas de las parcelas per manentes ubicadas en las tres cordilleras (Alvarez et al. 2007). Es importante observar que a pesar de tales semejanzas a nivel de familias en los Andes colombianos, se presentan grandes diferencias a nivel de especies, lo cuál sugiere la alta diversidad que se presenta en esta región.
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  A pesar de las diferencias geológicas entre los bosques montanos de Centro América y los bosques andinos, los robledales presentes en la Cuchilla El Fara son similares a algunos robledales de Costa Rica en cuanto a las familias y géneros más diversos. Kapelle & Zamora (1995) encontraron que en la Cordillera de Talamanca en Costa Rica, a 2000 m de altitud, las familias de plantas leñosas me jor representadas fueron las Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae y Asteraceae, lo cual coincide con nuestros resultados. A nivel genérico se puede observar que en la Cordillera de Talamanca los géneros de especies leñosas más diversos a 2000 m de altitud fueron: Miconia, Ocotea, Palicourea, y Piper (Kapelle & Zamora 1995), géneros que tam bién son ricos en especies en la Cuchilla El Fara. Sin embargo, se pueden observar algunas dife rencias en los géneros Psychotria, Aniba y Peperomia, muy ricos en especies en nuestro estudio, pero no muy bien representados en la Cordillera de Talamanca en Costa Rica. Kappelle et al. (1992), compararon la composición florística de los ro bledades de la Cordillera de Talamanca en Costa Rica con bosques de roble tanto en México como en Colombia, encontrando una mayor afinidad con los robledales colombianos. Según Kappelle et al. (1992), en adición a las diferencias climáticas que se presentan entre los robledales de Costa Rica y México, las diferencias también podrían estar rela cionadas con la depresión que se presenta en el sur de Nicaragua, la cuál separa las principales cade nas montañosas entre Nicaragua y México. Por el contrario, existe una conexión casi completa entre la Cordillera de Talamanca con la parte norte de los Andes, que sólo se interrumpe en la zona del Canal de Panamá y en el valle del Atrato en Colombia.


  Considerando la poca información que existe sobre especies amenazadas en Colombia con relación a la totalidad de su flora, es importante destacar el número de especies que se encontraron en algún grado de amenaza en la Cuchilla El Fara. Por ejemplo, las tres especies de la familia Magnoliaceae registradas en nuestro estudio se encuentran catalogadas como especies en peligro y peligro crítico debido a que presentan una distribución geográfica restringida (Calderón et al. 2007a, 2007 b, 2007 c). De la familia Arecaceae también se registran tres especies (Ceroxylon vogelianum, Geonoma orbignyana y Wettinia praemorsa ) consideradas casi amenazadas (Galeano & Bernal 2005). Del mismo modo, se registró Dichapetalum bernalli y otras tres especies de importancia maderable como vulnerables ( Colombobalanus excelsa, Quercus humboldtii y Podocarpus oleifolius) (Calderón et al. 2002, Cogollo et al. 2007, Salinas & Cárdenas 2007a, 2007b) y una más en peligro crítico (Aniba perutilis) (Salinas & Cárdenas 2007c). Estas especies deben considerarse prioritarias para desarro llar programas de restauración y conservación en los bosques andinos del corredor y del país.


  Como novedades taxonómicas, registramos una especie nueva de Erythroxylum (Erythroxylaceae) recolectada en la vertiente oriental de la Cuchilla El Fara, que se encuentra en proceso de descrip ción (A. Jara com. pers.), y probablemente una especie nueva de Byrsonima (Malpighiaceae) (C. & W. R. Anderson com. pers.).


  En conclusión, se puede observar que los bosques de la Cuchilla El Fara presentan una gran simili tud florística a nivel de familias y géneros con los bosques andinos de Colombia y con los bosques de roble de Centro América. Sin embargo, a nivel de especies existen grandes diferencias aún entre áreas muy cercanas. Es posible que estas diferencias a nivel específico estén asociadas a variaciones climáti cas y edáficas locales. Por otra parte, el registro de nuevas especies, así como el reporte de especies en diversas categorías de amenaza en la zona, demuestran la importancia de continuar con el estudio de la flora de estos bosques y la necesidad de formular estrategias orientadas a la conservación en esta región.
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  ANEXO: CATÁLOGO PRELIMINAR DE LA FLORA VASCULAR DE LA CUCHILLA EL FARA


  HELECHOS Y AFINES


  ASPLENIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Asplenium sp. 1

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 344.

  Asplenium sp. 2

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 229.


  CYATHEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Cyathea multiflora Sm.

  Arbolito; 1770 - 2100 m; E. Herrera 178; E. Herrera 265; M. Jiménez 27; R. Medina 242A.

  Nombre vernáculo: Helecho flaco, Guaco.


  DENNSTAEDTIACEAE

  (3 géneros, 3 especies)

  Hypolepis cf. microchlaena Mickel & Beitel

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 342.

  Odontosoria sp.

  Hierba; 1800 m; C. Huertas 357.

  Saccoloma sp.

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 341.


  DRYOPTERIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Tectaria sp.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 394.


  GLEICHENIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Sticherus sp.

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 347.


  GRAMMITIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Melpomene sp.

  Hierba; 2000 m; E. Herrera 370.


  HYMENOPHYLLACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Hymenophyllum sp.

  Hierba; 2000 m; E. Herrera 359.


  LYCOPODIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm.

  Hierba; 1730 - 1750 m; R. López 12723; R. Medina 129.

  Nombre vernáculo: Cacho de venado, caminadora.


  NEPHROLEPIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Nephrolepis sp.

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 348.


  POLYPODIACEAE

  (3 géneros, 7 especies)

  Microgramma percussa (Cav.) de la Sota

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 349.

  Polypodium fraxinifolium Jacq.

  Hierba; 1760 - 1830 m; E. Herrera 340; M. Jiménez 12.

  Nombre vernáculo: Manchador.

  Polypodium thyssanolepis A. Braun ex Klotzsch

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 346.

  Polypodium sp. 1

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 345.

  Polypodium sp. 2

  Hierba; 1760 - 1830 m; E. Herrera 342A; M. Jiménez 11.

  Polypodium sp. 3

  Hierba; 1800 m; C. Huertas 347.

  Polypodiaceae

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 343.


  PTERIDACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Adiantum sp.

  Hierba; 1800 m; C. Huertas 274.

  Pteris sp.

  Hierba; 1830 m; E. Herrera 338.


  THELYPTERIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Thelypteris sp.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 409.


  GIMNOSPERMAS


  PODOCARPACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Podocarpus oleifolius D.Don ex Lamb

  Árbol; 1910 - 2000 m; R. Medina 343; R. Medina 420.

  Nombre vernáculo: Pino.


  ANGIOSPERMAS


  COMPLEJO DE MAGNOLIDAS


  ANNONACEAE

  (2 géneros, 3 especies)

  Annona sp.

  Árbol; 1800 - 2200 m; C. Huertas 103; O. Chaparro 39; O. Chaparro 42; R. Medina 505.

  Guatteria crassipes R.E. Fries.

  Árbol; 1810 m; E. Herrera 249.

  Guatteria cf.laurifolia(Sw.) Dunal (Figura 2a)

  Árbol; 1910 m; R. Medina 425.


  CHLORANTHACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Hedyosmum cuatrecazanum Occhioni (Figura 2b)

  Arbolito; 2090 m; S. Cómbita 69.

  Hedyosmum racemosum (Ruiz y Pav.) G. Don

  Arbolito; 1720 - 2000 m; E. Herrera 202; E. Herrera 280; E. Herrera 390; M. Jiménez 47; S. Cómbita 65; S. Cómbita 126 ; R. López 12731; R. Medina 152.

  Nombre vernáculo: Granizo.


  LAURACEAE

  (6 géneros, 21 especie)

  Aniba panurensis Mez

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 269; E. Herrera 326; R. López 12776.

  Nombre vernáculo: Punte.

  Aniba cf. perutilis Hemsl.

  Árbol; 2000 m; R. Medina 494.

  Nombre vernáculo: Punte.

  Aniba puchury-minor (Mart.) Mez

  Árbol; 1750 - 1810 m; E. Herrera 246; R. Medina 130.

  Nombre vernáculo: Amarillo.

  Aniba robusta (Klotzsch & H. Karst.) Mez

  Árbol; 1770 - 2200 m; E. Herrera 238; E. Herrera 325; R. Medina 431; R. Medina 456.

  Nombre vernáculo: Amarillo, Amarillo comino.

  Aniba sp. 1

  Árbol; 1830 m; O. Chaparro 16.

  Nombre vernáculo: Canelo.

  Aniba sp. 2

  Árbol; 1770 - 2000 m; E. Herrera 354; E. Herrera 362; E. Herrera 206A.

  Nombre vernáculo: Amarillo.

  Aniba sp. 3

  Árbol; 2200 m; R. Medina 448.

  Beilschmiedia costaricensis (Mez & Pittier) C.K. Allen

  Árbol; 2000 m; R. Medina 495.

  Endlicheria sp.

  Árbol; 1770 - 1800 m; C. Huertas 104; E. Herrera 267.

  Nombre vernáculo: Laurel baboso.

  Ocotea aciphylla (Nees) Mez

  Árbol; 2050 m; R. Medina 477.

  Ocotea cernua (Nees) Mez

  Árbol; 2000 - 2300 m; R. Medina 499; R. Medina 500; R. Medina 528.

  Ocotea longifolia Kunth

  Árbol; 1900 m; R. Medina 391.

  Ocotea oblonga (Meisn.) Mez

  Árbol; 1800 m; C. Huertas 118.

  Ocotea sp. 1 (Figura 2c)

  Árbol; 1730 - 2000 m; E. Herrera 306; E. Herrera 202A; R. López 12769; R. Medina 375; R. Medina 498.

  Nombre vernáculo: Laurel baboso, Amarillo.

  Ocotea sp. 2

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 302.

  Ocotea sp. 3

  Árbol; 1830 - 2480 m; E. Herrera 351; E. Herrera 352; E. Herrera 355; R. Medina 370.

  Persea sp. 1

  Árbol; 1980 - 2200 m; O. Chaparro 35; R. Medina 451.

  Persea sp. 2

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 276; E. Herrera 304.

  Nombre vernáculo: Jaboncillo.

  Persea sp. 3

  Árbol; 1880 m; R. Medina 371.

  Rhodostemonodaphne cf. velutina (Mez) Madriñán

  Árbol; 1910 m; R. Medina 426.

  Rhodostemonodaphne sp.

  Árbol; 1770 - 2300 m; E. Herrera 284; E. Herrera 364; O. Chaparro 17; R. Medina 449; R. Medina 458; R. Medina 509; R. Medina 521.

  Nombre vernáculo: Amarillo comino, Garrocho, Canelo.


  MAGNOLIACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Magnolia argyrotricha (Lozano) Govaerts

  Árbol; 2130 - 2200 m; R. Medina 447; R. Medina 461.

  Magnolia cf. cararensis (Lozano) Govaerts

  Árbol; 1750 - 1770 m; E. Herrera 334; O. Chaparro 1.

  Magnolia virolinensis (Lozano) Govaerts

  Árbol; 1800 m; E. Herrera 309.


  MONIMIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Mollinedia sp. (Figura 2d)

  Arbolito; 1720 - 2000 m; C. Huertas 103A; E. Herrera 231; E. Herrera 293; M. Reina 10; R. López 12748; R. Medina 507.

  Nombre vernáculo: Arrayán.


  MYRISTICACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Compsoneura rigidifolia W. A. Rodrigues (Figura 2e)

  Árbol; 1370 - 2480 m; E. Herrera 174; E. Herrera 299; R. Medina 363; R. Medina 480.

  Nombre vernáculo: Chirimoyo, Otobo.

  Virola macrocarpa A.C. Sm.

  Árbol; 1770 - 2100 m; E. Herrera 294; E. Herrera 327; E. Herrera 378; O. Chaparro 36.

  Nombre vernáculo: Otobo.


  PIPERACEAE

  (2 géneros, 14 especies)

  Peperomia aguilae Trel. & Yunck.

  Hierba; 1800 - 2600 m; M. Jiménez 32; S. Cómbita 78; S. Cómbita 113; R. Medina 215; R. Medina 229; R. Medina 281.

  Peperomia aff. choronianaC. DC.

  Hierba; 2100 m; R. Medina 215A.

  Peperomia enantiostachya C. DC.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 275A.

  Peperomia omnicola C. DC.

  Hierba; 1800 - 1960 m; M. Jiménez 30; R. Medina 218.

  Peperomia peltoidea Kunth

  Hierba; 2000 m; R. Cortés-B. 2400.

  Peperomia cf. vulcanicola C. DC.

  Hierba; 1800 - 2050 m; S. Cómbita 97; R. Medina 201.

  Peperomia sp. 1

  Hierba; 1800 m; R. Medina 215B.

  Peperomia sp. 2

  Hierba; 1800 m; R. Medina 206.

  Piper angustum Rudge ex Spreng.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 414.

  Piper crassinervium Kunth

  Hierba; 1880 m; R. Medina 389; R. Medina 390.

  Piper eriopodon (Miq.) C. DC.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 257.

  Piper obliquum Ruiz & Pav. (Figura 2f)

  Arbusto; 1730 - 2000 m; E. Herrera 416; S. Cómbita 68; S. Cómbita 118; R. López 12714; R. Medina 136.

  Piper phytolaccifolium Opiz

  Hierba; 1770 m; E. Herrera 273.

  Piper sp.

  Hierba; 2000 m; R. Medina 337.


  WINTERACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Drimys granadensis L. f.

  Arbolito; 2600 m; S. Cómbita 106.


  MONOCOTILEDONEAS


  ARACEAE

  (5 géneros, 17 especies)

  Anthurium cf. bogotense Schott

  Hierba; 1800 m; R. Medina 226.

  Anthurium cf. cundinamarcense Engl.

  Hierba; 1800 m; R. Medina 208.

  Anthurium formosum Schott

  Hierba; 1730 - 1800 m; C. Huertas 100; E. Herrera 188; R. López 12722; R. López 12759; R. Medina 195.

  Anthurium longigeniculatum Engl.

  Hierba; 2600 m; S. Cómbita 113A.

  Anthurium cf. oblongo-cordatum Engl.

  Hierba; 1770 - 2000 m; R. Cortés-B. 2402; R. Medina 167; R. Medina 227; R. Medina 267.

  Anthurium cf. oxybelium Schott

  Hierba; 1770 m; R. Medina 183.

  Anthurium scandens (Aubl) Engl.

  Hierba; 1750 - 1800 m; E. Herrera 403; R. Medina 204.

  Anthurium smithii Croat

  Hierba; 2480 m; R. Medina 365.

  Anthurium stipitatum Benth.

  Hierba; 1730 m; R. López 12749.

  Anthurium sp. 1

  Hierba; 1900 m; R. Medina 301.

  Anthurium sp. 2

  Hierba; 1900 m; R. Medina 279.

  Dieffenbachia sp.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 405.

  Dracontium spruceanum (Schott) G.H.Zhu

  Hierba; 1730 - 1770 m; R. López 12736; R. Medina 165.

  Philodendron cf. ornatum Schott

  Hierba; 1770 - 1800 m; E. Herrera 237; R. López 12773; R. López 12774.

  Nombre vernáculo: Tripa de Perro.

  Philodendron sp. 1

  Hierba; 1770 m; R. López 12775.

  Philodendron sp. 2

  Hierba; 1900 m; R. Medina 303.

  Stenospermation sp.

  Hierba; 1770 - 2380 m; E. Herrera 241B; M. Jiménez 7; R. Medina 224; R. Medina 266; R. Medina 354; R. Medina 222A.


  ARECACEAE

  (7 géneros, 8 especies)

  Bactris setulosa H. Karst.

  Árbol; 1750 m; E. Herrera 398.

  Nombre vernáculo: Cubarro.

  Ceroxylon vogelianum (Engel) H. Wendl.

  Árbol; 1880 - 2300 m; S. Cómbita 116; R. Medina 531.

  Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst.

  Árbol; 1730 - 1810 m; E. Herrera 248; R. López 12753.

  Euterpe precatoria Mart.

  Árbol; 1770 - 2050 m; E. Herrera 308; R. Medina 477A.

  Nombre vernáculo: Palmito.

  Geonoma orbignyana Mart.

  Árbol; 1720 - 1900 m; E. Herrera 296; M. Reina 9; R. Medina 313; R. Medina 327.

  Nombre vernáculo: Palma San Pablo.

  Geonoma pinnatifrons Willd.

  Árbol; 1770 - 1800 m; E. Herrera 274; R. Medina 205.

  Prestoea acuminata (Willd.) H.E. Moore

  Árbol; 2050 m; R. Medina 479.

  Nombre vernáculo: Palmito colorado.

  Wettinia praemorsa (Willd.) Wess. Boer

  Árbol; 1770 - 2090 m; E. Herrera 230; E. Herrera 264; M. Jiménez 21; M. Jiménez 24; S. Cómbita 84; R. Medina 388.

  Nombre vernáculo: Macana.


  BROMELIACEAE

  (4 géneros, 7 especies)

  Guzmania acorifolia (Grises.) Mez

  Hierba; 1800 m; R. Medina 233.

  Guzmania triangularis L.B. Sm.

  Hierba; 2200 m; R. Medina 321.

  Guzmania sp. 1

  Hierba; 1730 m; R. López 12719.

  Nombre vernáculo: Helecho flaco.

  Guzmania sp. 2

  Hierba; 2380 m; R. Medina 353.

  Pitcairnia cf. microcalyxBaker

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 395.

  Nombre vernáculo: Robla.

  Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A. Spencer & L.B. Sm.

  Hierba; 2000 m; R. Medina 350.


  Bromeliaceae

  Hierba; 2050 m; S. Cómbita 85.


  CANNACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Canna indica L.

  Hierba; 1800 m; R. Medina 231.


  COMMELINACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Commelinaceae

  Hierba; 1770 m; R. Medina 179A.


  CYCLANTHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Sphaeradenia cf. acutitetala Harling

  Hierba; 1880 m; S. Cómbita 121.


  CYPERACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Rhynchospora cf. fusca(L.) W.T. Aiton

  Hierba; 2300 m; R. Medina 523.

  Cyperaceae

  Hierba; 1910 m; R. Medina 421.


  DIOSCOREACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Dioscorea sp.

  Hierba; 1770 m; E. Herrera 210.


  ERIOCAULACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland

  Hierba; 1730 - 1810 m; E. Herrera 253; R. López 12750; R. Medina 120.


  HELICONIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Heliconia sp.

  Hierba; 1800 - 1900 m; R. Medina 222; R. Medina 223; R. Medina 271; R. Medina 297.


  MARANTACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Calathea sp.

  Hierba; 1800 m; R. Medina 222; R. Medina 223; R. Medina 224.


  ORCHIDACEAE (11 género, 17 especies)

  Comparettia falcata Poepp. & Endl.

  Hierba; 1750 - 2000 m; E. Herrera 417A; R. Medina 329.

  Dichaea brachypoda Rchb. f.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 273.

  Dichaea cf. trullaRchb. f.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 166.

  Elleanthus cf. blatteus Garay

  Hierba; 2000 m; R. Medina 335.

  Elleanthus smithii Schltr.

  Hierba; 1750 - 1960 m; M. Jiménez 15; R. Medina 153; R. Medina 277.

  Epidendrum ibaguense Kunth

  Hierba; 1750 m; R. Medina 137.

  Epidendrum ramosum Jacq.

  Hierba; 2380 m; R. Medina 356A.

  Eriopsis sp.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 299.

  Lepanthes cf. decipiens Ames & C. Schweinf.

  Hierba; 1750 m; M. Reina 13.

  Lepanthes sp.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 174.

  Maxillaria aurea (Poepp. & Endl.) L.O. Williams

  Hierba; 1900 m; R. Medina 300.

  Pelexia sp.

  Hierba; 1880 m; S. Cómbita 125.

  Pleurothallis nutans Schltr.

  Hierba; 1750 - 1750 m; M. Reina 14; R. Medina 124.

  Pleurothallis sp. 1

  Hierba; 1750 m; R. Medina 123.

  Pleurothallis sp. 2

  Hierba; 1900 m; R. Medina 270.

  Stelis sect. Humboldtia sp.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 287.

  Orchidaceae

  Hierba; 1900 m; R. Medina 284.


  POACEAE

  (1 género, 1 especie)


  Poaceae

  Hierba; 2300 m; R. Medina 523A.


  XYRIDACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Xyris jupicai Rich.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 187.

  Xyris laxiflora F. Muell.

  Hierba; 1730 - 1750 m; R. López 12717; R. Medina 132.


  ZINGIBERACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Hedychium coronarium J. König

  Hierba; 1760 m; E. Herrera 204.

  Renealmia thyrsoidea (Ruiz & Pav.) Poepp. & Endl.

  Hierba; 1770 - 2050 m; E. Herrera 204; S. Cómbita 86; R. Medina 274; R. Medina 275; R. Medina 291; R. Medina 297.


  EUDICOTILEDÓNEAS


  ACANTHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Aphelandra aristei Leonard

  Hierba; 1770 - 1900 m; E. Herrera 184; E. Herrera 300; R. Medina 232; R. Medina 262.


  

  Nombre vernáculo: Limoncillo.

  



  ADOXACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Viburnum cornifolium Killip & A.C.Sm.

  Arbolito; 2380 m; R. Medina 357.

  Nombre vernáculo: Garrocho.

  Viburnum cf. tinoides L. f.

  Arbolito; 1750 - 1900 m; E. Herrera 415; R. Medina 312.

  Nombre vernáculo: Garrocho.


  ALZATEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Alzatea verticillata Ruiz & Pav.

  Árbol; 1780 m; E. Herrera 182.


  AMARANTHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Iresine diffusa Humb. & Bonlp. ex Willd.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 179.


  ANACARDIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Tapirira guianensis Aubl.

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 310.

  Nombre vernáculo: Cedrillo.


  APOCYNACEAE

  (3 géneros, 3 especies)

  Aspidosperma spruceanum Benth. ex Müll. Arg.

  Árbol; 2000 m; E. Herrera 363.

  Nombre vernáculo: Otobo.

  Tabernaemontana heterophylla Vahl

  Arbusto; 1900 m; R. Medina 302.

  Apocynaceae

  Árbol; 1880 m; R. Medina 378.


  AQUIFOLIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Ilex laurina Kunth

  Árbol; 1770 - 2200 m; C. Huertas 105; E. Herrera 216; E. Herrera 232; E. Herrera 278; E. Herrera 335; O. Chaparro 23; O. Chaparro 37; S. Cómbita 36; S. Cómbita 88; R. Medina 418; R. Medina 452.

  Nombre vernáculo: Verdecito, Hueso, Mulato.

  Ilex danielis Killip & Cuatrec.

  Árbol; 1800 - 1910 m; E. Herrera 224; R. Medina 404; R. Medina 413.


  ARALIACEAE

  (3 géneros, 9 especies)

  Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch.

  Arbolito; 1720 - 2200 m; E. Herrera 387; R. Medina 464.

  Dendropanax aff. caucanus (Harms) Harms

  Arbolito; 2200 m; O. Chaparro 46.

  Oreopanax incisus (Willd. ex Schult.) Decne. & Planch.

  Arbolito; 1800 m; R. Medina 221.

  Oreopanax palamophyllus Harms

  Arbolito; 1770 m; E. Herrera 208.

  Schefflera elachistocephala Harms

  Arbolito; 1730 - 2000 m; R. López 12772; R. Medina 513.

  Schefflera fontiana Cuatrec. (Figura 2g)

  Arbolito; 1730 - 1770 m; E. Herrera 281; R. López 12760; R. Medina 135.

  Nombre vernáculo: Mano de león.

  Schefflera aff. jahnii (Harms) Steyerm.

  Arbolito; 2000 - 2100 m; E. Herrera 371; E. Herrera 377; R. Medina 471.

  Nombre vernáculo: Candelillo, Candelero.

  Schefflera quindiuensis Harms

  Arbolito; 1765 - 2000 m; E. Herrera 295; M. Jiménez 6; M. Jiménez 41; R. Medina 346.

  Nombre vernáculo: Mano de León.

  Schefflera sphaerocoma Harms

  Arbolito; 1730 - 2200 m; C. Huertas 112; E. Herrera 186; M. Jiménez 13; O. Chaparro 46A; R. López 12772A.


  ASTERACEAE (10 géneros, 17 especies)

  Ageratum conizoides L.

  Hierba; 2000 m; R. Medina 348.

  Baccharis brachylaenoides DC.

  Arbusto; 1750 m; R. Medina 156.

  Baccharis decussata (Klatt) Hieron.

  Arbusto; 1900 m; R. Medina 309.

  Baccharis sp.

  Arbusto; 1770 m; E. Herrera 180.

  Nombre vernáculo: Ahumadero.

  Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 260.

  Chromolaena tacotana Pers.

  Hierba; 1730 m; R. López 12754.

  Critoniopsis glandulata (Cuatrec.) H. Rob.

  Arbusto; 1730 - 2480 m; E. Herrera 187; E. Herrera 331; O. Chaparro 38; R. López 12720; R. Medi na 368; R. Medina 465.

  Nombre vernáculo: Cucharo.

  Ichthyothere garcia-barrigae H. Rob.

  Arbusto; 1750 - 2000 m; R. Medina 142; R. Medina 345.

  Mikania aristei B.L. Rob.

  Arbusto; 2380 m; R. Medina 360.

  Mikania banisteriae DC.

  Bejuco; 1750 m; R. Medina 155.

  Mikania lawrancei B.L. Rob.

  Bejuco; 1730 m; R. López 12751.

  Munnozia asplundii H. Rob.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 256; R. Medina 293.

  Munnozia hastifolia (Poepp.) H. Rob. & Brettell

  Hierba; 2100 m; E. Herrera 382.

  Munnozia senecionidis Benth.

  Hierba; 1960 m; M. Jiménez 40.

  Paragynoxys sp.

  Arbolito; 1900 - 2200 m; R. Medina 315; R. Medina 457.

  Pollalesta macrophylla (Sch.Bip.) Aristeg.

  Arbusto; 1730 m; R. López 12757.

  Nombre vernáculo: Salvio.

  Steiractinia aspera Cuatrec.

  Hierba; 1880 - 2100 m; R. Cortés-B. 2391; R. Medina 382.


  BEGONIACEAE

  (1 género, 4 especies)

  Begonia fischeri Schk.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 242.

  Begonia gamolepis L.B. Sm. & B.G. Schub.

  Hierba; 1800 m; R. Medina 210; R. Medina 211; R. Medina 212; R. Medina 213.

  Begonia toledana L.B. Sm. & B.G. Schub.

  Hierba; 1800 - 2200 m; R. Medina 322; R. Medina 361.

  Begonia sp.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 301A.


  BIGNONIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson

  Árbol; 2000 m; R. Medina 510.

  Nombre vernáculo: Guayacán.


  BORAGINACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Cordia cylindrostachya Ruiz & Pav.

  Árbol; 1800 - 2050 m; S. Cómbita 89; R. Medina 339; R. Medina 394.

  Nombre vernáculo: Mulato.

  Cordia fuertesii J. Estrada

  Árbol; 1750 - 1800 m; C. Huertas 107; E. Herrera 393.


  BURSERACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Dacryodes sp.

  Árbol; 1910 m; R. Medina 410; R. Medina 429.

  Protium sp.

  Árbol; 1800 - 1810 m; E. Herrera 233; R. Medina 396.


  CACTACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 400.


  CAMPANULACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Centropogon solanifolius Benth.

  Hierba; 2000 m; R. Medina 349.


  CELASTRACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Maytenus macrocarpa (Ruiz & Pav.) Briq.

  Árbol; 2000 m; R. Medina 504.


  CLETHRACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Clethra fagifolia Kunth (Figura 2h)

  Arbolito; 1750 - 1950 m; E. Herrera 215; O. Chaparro 32; R. Medina 150; R. Medina 154.

  Nombre vernáculo: Ahuyamo.


  CLUSIACEAE

  (4 géneros, 9 especies)

  Calophyllum brasiliense Cambess.

  Árbol; 1800 - 1910 m; C. Huertas 109; E. Herrera 252; R. Medina 192; R. Medina 416.

  Nombre vernáculo: Cachicamo.

  Chrysochlamys clusiifolia Maguire (Figura 3a)

  Arbolito; 1800 - 1880 m; C. Huertas 102; E. Herrera 201; E. Herrera 242; R. Medina 207 ; R. Medina 383.

  Chrysochlamys colombiana (Cuatrec.) (Figura 3c)

  Arbolito; 2000 m; S. Cómbita 66.

  Nombre vernáculo: Gaque.

  Chrysochlamys sp.

  Arbolito; 1730 m; R. López 12739.

  Clusia bracteosa Cuatrec.

  Árbol; 1750 - 2000 m; E. Herrera 277; E. Herrera 361; O. Chaparro 2.

  Nombre vernáculo: Gaque.

  Clusia discolor Cuatrec.

  Arbolito; 2000 m; E. Herrera 372; R. Medina 334.

  Nombre vernáculo: Manteca de marrano.

  Clusia ducuoides Engl.

  Árbol; 1720 m; E. Herrera 391.

  Nombre vernáculo: Gaque.

  Clusia schomburgkiana (Benth) Tr. & P. (Figura 3b)

  Árbol; 1730 - 2000 m; E. Herrera 211; E. Herrera 408; E. Herrera 301A; M. Jiménez 16; O. Chaparro 6; S. Cómbita 63; R. López 12770; R. Medina 122; R. Medina 253; R. Medina 380.

  Nombre vernáculo: Gaque.

  Clusia sp.

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 318.

  Nombre vernáculo: Gaque.


  CUNONIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Weinmannia pinnata L.

  Árbol; 2200 m; O. Chaparro 44.

  Nombre vernáculo: Encenillo.

  Weinmannia sp.

  Árbol; 1800 m; C. Huertas 114.

  Nombre vernáculo: Encenillo.


  CYRILLACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Purdiaea nutans Planch.

  Hierba; 2130 m; R. Medina 440.


  DICHAPETALACEAE

  (2 géneros, 3 especies)

  Dichapetalum bernalii Prance

  Bejuco; 1960 m; M. Jiménez 36.

  Dichapetalum sp.

  Bejuco; 1810 m; E. Herrera 236.

  Stephanopodium sp.

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 333.


  ELAEOCARPACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Sloanea brevispina Earle Sm.

  Árbol; 1770 - 2130 m; E. Herrera 234; E. Herrera 261; E. Herrera 319; R. Medina 445.

  Nombre vernáculo: Sapote.

  Sloanea cf. merevariensis Steyerm.

  Árbol; 2300 m; R. Medina 525.

  Nombre vernáculo: Carreto.


  ERICACEAE

  (6 géneros, 9 especies)

  Cavendishia compacta A.C.Smith (Figura 3d)

  Arbusto; 1730 - 1770 m; R. López 12746; R. Medina 160; R. Medina 181.

  Cavendishia guatapeensis Mansf.

  Arbusto; 1770 - 2090 m; E. Herrera 206; S. Cómbita 83; S. Cómbita 98; R. Medina 280.

  Cavendishia nitida (Kunth) A.C. Sm.

  Arbusto; 2380 m; R. Medina 352.

  Cavendishia sp.

  Arbusto; 1750 m; R. Medina 146.

  Gaultheria prostrata (Cav.) DC.

  Arbusto; 2600 m; S. Cómbita 105.

  Monotropa uniflora L. (Figura 3e)

  Hierba; 1800 m; R. Medina 199; R. Medina 216.

  Psammisia penduliflora (Dunal) Klotzsch (Figura 3f)

  Arbusto; 1730 - 1800 m; E. Herrera 209; R. López 12737; R. Medina 117; R. Medina 197.

  Satyria sp.

  Arbusto; 1730 - 2380 m; E. Herrera 243; R. López 12756; R. Medina 161; R. Medina 356.

  Nombre vernáculo: Camarero, Camaron.

  Vaccinium sp.

  Hierba; 2090 m; S. Cómbita 74.


  ERYTHROXYLACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Erythroxylum sp.

  Árbol; 2000 m; R. Medina 496.


  EUPHORBIACEAE

  (8 géneros, 14 especies)

  Acalypha macrostachya Jacq.

  Árbol; 1900 - 2100 m; R. Cortés-B. 2390; R. Medina 249; R. Medina 295.

  Adenophaedra megalophylla Müll. Arg.

  Arbusto; 1720 m; E. Herrera 386.

  Alchornea glandulosa Poepp.

  Arbusto; 1750 - 2000 m; E. Herrera 240; E. Herrera 283; E. Herrera 312; O. Chaparro 8 ; R. Medina 145; R. Medina 247; R. Medina 508.

  Nombre vernáculo: Algodón, Redondo.

  Alchornea grandiflora Müll. Arg.

  Arbusto; 1770 - 2130 m; E. Herrera 179; E. Herrera 353; E. Herrera 360; O. Chaparro 24 ; R. Medina 443; R. Medina 469.

  Nombre vernáculo: Redondo.

  Alchornea latifolia Sw.

  Arbusto; 2100 m; E. Herrera 379.

  Nombre vernáculo: Quina.

  Conceveiba pleiostemona Donn. Sm.

  Árbol; 1830 m; O. Chaparro 21; O. Chaparro 22.

  Nombre vernáculo: Algodón.

  Croton killipianus Croizat

  Arbolito; 1770 m; E. Herrera 317.

  Nombre vernáculo: Drago.

  Croton smithianus Croizat

  Arbolito; 1800 m; C. Huertas 122.

  Croton sp.

  Arbolito; 2300 m; R. Medina 529.

  Hyeronima huilensis Cuatrec. (Figura 3g)

  Arbolito; 1750 - 2130 m; O. Chaparro 5; R. Medina 435; R. Medina 436; R. Medina 481; R. Medina 485A.

  Nombre vernáculo: Chuguaca.

  Hyeronima moritziana (Müll. Arg.) Pax & Hoff.

  Árbol; 1950 - 2000 m; O. Chaparro 31; R. Medina 483.

  Nombre vernáculo: Chuguaca.

  Hyeronima oblonga (Tul.) Müll. Arg.

  Árbol; 1770 - 1810 m; E. Herrera 254; E. Herrera 328.

  Nombre vernáculo: Arrayán, Cucharo.

  Mabea sp.

  Arbolito; 1800 m; C. Huertas 110.

  Tetrorchidium rubrivenium Poepp. & Endl.

  Arbusto; 1750 - 1910 m; E. Herrera 203; E. Herre ra 288; M. Jiménez 2; R. Medina 116; R. Medina 265; R. Medina 377; R. Medina 407.


  FABACEAE

  (7 géneros, 9 especies)

  Andira taurotesticulata R.T. Penn.

  Árbol; 1720 - 1900 m; E. Herrera 205; M. Reina 6; R. Medina 250.

  Nombre vernáculo: Coco.

  Dioclea guianensis Benth.

  Bejuco; 1720 m; M. Reina 7.

  Inga capsellata Uribe

  Arbolito; 1770 m; E. Herrera 321.

  Nombre vernáculo: Guamo.

  Inga cf. coragipsea Uribe

  Arbolito; 2000 m; R. Medina 338.

  Nombre vernáculo: Guamo chiniguo.

  Inga aff. guamito Uribe

  Arbolito; 1900 m; R. Medina 245.

  Nombre vernáculo: Guamo.

  Macrolobium colombianum (Britton & Killip) Killip ex L. Uribe Judd

  Árbol; 1750 - 2100 m; E. Herrera 380; E. Herrera 388; E. Herrera 402.

  Nombre vernáculo: Robla.

  Mimosa pudica L.

  Hierba; 1750 m; R. Medina 133.

  Ormosia sp.

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 172.

  Parkia sp.

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 285; E. Herrera 303.

  Nombre vernáculo: Guamo.


  FAGACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Colombobalanus excelsa (Lozano et al.) Nixon & Crepet (Figura 3h)

  Árbol; 1730 - 2100 m; E. Herrera 381; E. Herrera 396; R. López 12747; R. Medina 144.

  Nombre vernáculo: Robla, Roble negro.

  Quercus humboldtii Bonpl.

  Árbol; 1810 - 1830 m; E. Herrera 250; O. Chaparro 10.

  Nombre vernáculo: Roble.


  GENTIANACEAE

  (3 géneros, 3 especies)

  Lehmanniella splendens (Hook.) Ewan

  Hierba; 1800 - 1900 m; R. Medina 198; R. Medina 234; R. Medina 283.

  Symbolanthus calygonus (Ruiz & Pav.) Griseb. ex Gilg (Figura 4a)

  Hierba; 1730 - 2200 m; R. López 12761; R. Medina 193; R. Medina 237; R. Medina 325.

  Voyria flavescens Griseb.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 178.


  GESNERIACEAE

  (6 géneros, 15 especies)

  Alloplectus ichthyoderma Hanst.

  Hierba; 1750 - 2480 m; R. Medina 148; R. Medina 162; R. Medina 163; R. Medina 238; R. Medina 369; R. Medina 514; S. Cómbita 102.

  Alloplectus schultzei Mansf.

  Hierba; 1780 m; E. Herrera 189.

  Alloplectus tetragonus (Hanst.) Hanst.

  Hierba; 1730 m; R. López 12765.

  Alloplectus sp.

  Hierba; 1730 m; R. López 12743.

  Besleria aggregata (Mart) Hanst.

  Hierba; 2200 m; R. Medina 324.

  Besleria fallax C.E. Gonzalez, L.E. Skog & Amaya

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 404.

  Besleria solanoides Kunth

  Hierba; 1880 m; R. Medina 373.

  Columnea dimidiata (Benth.) Kuntze

  Hierba; 1770 m; E. Herrera 181.

  Columnea sanguinea (Pers.) Hanst.

  Hierba; 1750 m; R. Medina 143.

  Columnea sp.

  Hierba; 2050 m; S. Cómbita 99; R. Medina 472.

  Corytoplectus congestus (Linden ex Hanst.) Wiehler

  Hierba; 1730 m; R. López 12743A.

  Cremosperma congruens C.V. Morton

  Hierba; 1900 m; R. Medina 296.

  Cremosperma sp.

  Hierba; 1730 m; R. López 12726.

  Resia ichthyoides Leeuwenb.

  Hierba; 1910 m; R. Medina 430.


  HYPERICACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Vismia baccifera (L.) Triana & Planch.

  Arbolito; 1770 - 2200 m; E. Herrera 200A; O. Chaparro 14; R. Medina 188; R. Medina 317; R. Medina 332; R. Medina 381.

  Nombre vernáculo: Punta de lanza, Manchador.


  JUGLANDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Alfaroa williamsii Ant. Molina (Figura 4b)

  Árbol; 1730 - 1780 m; E. Herrera 183; R. López 12715; R. López 12767.

  Nombre vernáculo: Tabano, Macanillo colorado.


  LAMIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Aegiphila hirsuta Moldenke

  Arbusto; 2000 m; R. Medina 518.


  LECYTHIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Eschweilera sessilis A.C. Sm.

  Árbol; 1770 - 1910 m; E. Herrera 332; R. Medina 414.


  LENTIBULARIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Utricularia tricolor A. St.-Hil. (Figura 4c)

  Hierba; 2100 m; R. López 12718; R. Medina 119.


  LOGANIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Spigelia sp.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 412.


  LORANTHACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Psittacanthus sp.

  Arbusto; 1780 - 1950 m; O. Chaparro 27; R. Medi na 121; R. Medina 236.

  Loranthaceae

  Arbusto; 2100 m; R. Cortés-B. 2393.


  LYTHRACEAE

  (2 géneros, 3 especies)

  Adenaria floribunda Kunth

  Arbusto; 1750 m; E. Herrera 401.

  Cuphea hispidiflora Koehne

  Hierba; 1900 - 2050 m; S. Cómbita 87; R. Medina 311.

  Cuphea sp.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 185.


  MALPIGHIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Byrsonima sp. 1

  Árbol; 1830 - 2050 m; E. Herrera 336; E. Herrera 375; R. Medina 474.

  Nombre vernáculo: Acerito

  Byrsonima sp. 2

  Árbol; 1810 m; E. Herrera 245.


  MALVACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Sida poeppigiana DC.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 308.

  Spirotheca codazziana Romero

  Árbol; 1770 - 2400 m; E. Herrera 208A; O. Chaparro 18; R. López 12716; R. Medina 387.

  Nombre vernáculo: Yuco.


  MARCGRAVIACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Marcgraviastrum aff. gigantophyllum (Gilg) Bedell ex S. Dressler (Figura 4d)

  Árbol; 2000 m; R. Medina 331.

  Sarcopera anomala (Kunth) Bedell (Figura 4e)

  Árbol; 1780 - 1880 m; S. Cómbita 122; R. Medina 142A.


  MELASTOMATACEAE (10 géneros, 28 especies)

  Acisanthera unifolia (Vahl) Gleason

  Hierba; 1900 m; R. Medina 243.

  Blakea cuatrecasii Gleason

  Árbol; 1900 m; R. Medina 289.

  Blakea granatensis Naudin

  Árbol; 1770 - 2200 m; E. Herrera 220; R. Medina 316; R. Medina 428.

  Blakea quadrangularis Triana

  Árbol; 1720 - 1770 m; E. Herrera 207; E. Herrera 204A; M. Reina 12.

  Nombre vernáculo: Tuno, Gaque.

  Blakea sp. 1 (Figura 4f)

  Árbol; 1750 - 2000 m; O. Chaparro 3; R. Medina 512.

  Blakea sp. 2

  Árbol; 1830 - 1910 m; E. Herrera 350; R. Medina 417.

  Nombre vernáculo: Macanillo.

  Centronia haemantha (Pl. & Lind.) Triana (Figura 4g)

  Árbol; 1770 - 2130 m; E. Herrera 275A; R. Medina 286; R. Medina 446.

  Clidemia ciliata D. Don

  Arbusto; 1730 - 1770 m; R. López 12724; R. López 12764B; R. Medina 168.

  Graffenrieda latifolia (Naudin) Triana

  Arbolito; 1720 - 1770 m; E. Herrera 298; M. Reina 8; R. Medina 139; R. Medina 182.

  Graffenrieda uribei Wurdack

  Arbolito; 1900 m; R. Medina 307.

  Nombre vernáculo: Hojarasco.

  Huilaea macrocarpa L. Uribe

  Árbol; 1880 m; R. Medina 374A.

  Miconia aeruginosa Naudin

  Arbolito; 1900 m; R. Medina 310.

  Miconia brachygyna Gleason

  Arbolito; 1750 - 2090 m; E. Herrera 411; S. Cómbita 80; R. Medina 244; R. Medina 475.

  Miconia chamissois Naudin

  Arbolito; 1730 m; R. López 12734.

  Miconia divergens Triana

  Arbolito; 1770 m; E. Herrera 176.

  Miconia dodecandra Cogn.

  Arbolito; 1750 m; R. Medina 115.

  Miconia dolicophoda Naudin

  Arbolito; 1770 - 2000 m; E. Herrera 175; O. Chaparro 19; R. Medina 488.

  Nombre vernáculo: Macanillo colorado.

  Miconia longifolia (Aubl.) DC.

  Arbolito; 1730 - 1770 m; E. Herrera 292; R. López 12742.

  Nombre vernáculo: Macanillo.

  Miconia macrotis (Griseb.) Cogn.

  Arbolito; 1900 m; R. Medina 241.

  Miconia resima Naudin

  Arbolito; 2200 m; R. Medina 450.

  Nombre vernáculo: Macanillo.

  Miconia smaragdina Naudin

  Arbolito; 1910 - 2050 m; R. Medina 405; R. Medina 470.

  Miconia theaezans Cogn.

  Arbolito; 1880 - 1960 m; M. Jiménez 25; R. Medina 384; R. Medina 385.

  Miconia velutina Triana

  Arbolito; 1730 - 1880 m; C. Huertas 123; E. Herrera 217; R. López 12771; R. Medina 140; R. Mdina 194; R. Medina 372.

  Miconia sp. 1

  Arbolito; 2100 m; E. Herrera 376.

  Nombre vernáculo: Macanillo.

  Miconia sp. 2

  Arbolito; 1730 - 1750 m; R. López 12755; R. Medina 113; R. Medina 134.

  Pterogastra divaricata (Bonpl.) Naudin (Figura 4h)

  Hierba; 1750 - 1770 m; R. Medina 118; R. Medina 170.

  Pterolepis trichotoma (Rottb.) Cogn.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 171.

  Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill.

  Arbolito; 1750 - 2000 m; R. Medina 159; R. Medina 511.


  MELIACEAE

  (4 géneros, 4 especies)

  Carapa guianensis Aubl.

  Árbol; 1770 - 2300 m; E. Herrera 251; R. Medina 328; R. Medina 527.

  Nombre vernáculo: Gimo.

  Guarea kunthiana A. Juss. (Figura 5a)

  Árbol; 1998 - 2300 m; R. Medina 520; R. Medina 496A.

  Trichilia sp.

  Árbol; 1750 - 2130 m; M. Jiménez 18; R. Medina 164; R. Medina 434; R. Medina 502.

  Meliaceae

  Árbol; 1800 m; C. Huertas 119.


  MORACEAE

  (2 géneros, 7 especies)

  Ficus andicola Standl.

  Árbol; 1770 - 1900 m; E. Herrera 314; R. Medina 246.

  Nombre vernáculo: Higuerón.

  Ficus cuatrecasasiana Dugand

  Árbol; 2000 m; S. Cómbita 67.

  Ficus cf. mutisii Dugand

  Árbol; 1800 - 1900 m; C. Huertas 108; R. Medina 268.

  Nombre vernáculo: Lechero, Higuerón.

  Ficus subandina Dugand

  Árbol; 2000 - 2130 m; R. Medina 374; R. Medina 444; R. Medina 486.

  Ficus trigona L. f.

  Árbol; 2000 m; R. Medina 484.

  Ficus sp.

  Árbol; 2000 m; R. Cortés-B. 2401.

  Helicostylis tovarensis Pittier

  Árbol; 1910 m; R. Medina 397.


  MYRICACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur

  Arbolito; 2000 m; R. Medina 341.


  MYRSINACEAE (Primulaceae)

  (4 géneros, 11 especie)

  Ardisia cf. dodgei Standl.

  Arbusto; 1800 m; E. Herrera 113.

  Cybianthus iteoides (Benth.) G. Agostini

  Arbolito; 1770 - 1910 m; C. Huertas 10; C. Huertas 117; E. Herrera 282; E. Herrera 291; M. Jiménez 3; M. Jiménez 4; R. Medina 401.

  Cybianthus occigranatensis (Cuatrec.) G. Agostini

  Arbolito; 1770 m; E. Herrera 270; E. Herrera 329.

  Nombre vernáculo: Cucharo.

  Cybianthus cf. pastensis (Mez.) G. Agostini

  Arbolito; 1800 m; R. Medina 219.

  Cybianthus venezolanus (Ruiz & Pav.) Spreng.

  Arbolito; 1770 m; E. Herrera 271; E. Herrera 330.

  Cybianthus sp.

  Arbolito; 2200 m; R. Medina 460.

  Geissanthus bogotensis Mez

  Arbolito; 1800 - 1810 m; C. Huertas 113; E. Herrera 235.

  Nombre vernáculo: Cucharo.

  Geissanthus sp.

  Arbolito; 1960 - 2130 m; M. Jiménez 23; R. Medina 442; R. Medina 401A.

  Nombre vernáculo: Cucharo blanco

  Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.

  Arbolito; 1750 - 2300 m; O. Chaparro 43; R. Medina 131; R. Medina 519.

  Nombre vernáculo: Cucharo blanco.

  Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng.

  Arbolito; 1770 - 1830 m; E. Herrera 307; O. Chaparro 9; O. Chaparro 15.

  Nombre vernáculo: Cucharo.

  Myrsine sp.

  Arbolito; 2050 m; R. Medina 472A.


  MYRTACEAE

  (3 géneros, 9 especies)

  Eugenia sp. 1

  Arbolito; 1770 - 1830 m; E. Herrera 324; O. Chaparro 13.

  Nombre vernáculo: Arrayán.

  Eugenia sp. 2

  Arbolito; 1980 - 2000 m; O. Chaparro 33; R. Medina 485.

  Nombre vernáculo: Arrayán, Arrayan blanco.

  Eugenia sp. 3

  Arbolito; 2130 m; R. Medina 441.

  Nombre vernáculo: Arrayán.

  Myrcia lucida Kiaersk.

  Arbolito; 2300 m; R. Medina 526.

  Nombre vernáculo: Arrayán.

  Myrcia mollis (Kunth) DC.

  Arbolito; 1830 - 1910 m; O. Chaparro 11; R. Medina 399; R. Medina 424.

  Nombre vernáculo: Arrayán.

  Myrcia sp.

  Arbolito; 1910 m; R. Medina 422.

  Myrcianthes sp. 1

  Arbolito; 2090 m; S. Cómbita 72.

  Myrcianthes sp. 2

  Arbolito; 1900 m; R. Medina 248.

  Myrcianthes sp. 3

  Arbolito; 1730 - 1960 m; E. Herrera 290; E. Herrera 316; M. Jiménez 19; R. López 12758.

  Nombre vernáculo: Arrayan de hoja grande, Arrayán


  OCHNACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Sauvagesia erecta L.

  Hierba; 1770 m; R. Medina 180.


  ONAGRACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Epilobium sp.

  Hierba; 1720 m; E. Herrera 383.

  Ludwigia peruviana (L.) H. Hara (Figura 5b)

  Hierba; 1800 m; R. Medina 240.


  OROBANCHACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Castilleja arvensis Schltdl. & Cham.

  Hierba; 1770 - 1900 m; R. Medina 177; R. Medina 263.


  PENTAPHYLACACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Ternstroemia macrocarpa Triana & Planch.

  Arbolito; 1910 m; R. Medina 398; R. Medina 411.

  Ternstroemia meridionalis Mutis ex L.f.

  Arbolito; 2050 - 2480 m; R. Medina 364; R. Medina 455; R. Medina 476.


  PHYLLANTHACEAE

  (2 géneros, 2 especies)

  Phyllanthus niruri L.

  Arbolito; 1880 m; S. Cómbita 124.

  Richeria grandis Vahl

  Árbol; 1770 - 1950 m; E. Herrera 323; O. Chaparro 26.

  Nombre vernáculo: Naranjo.


  POLYGALACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Monnina phytolaccifolia Kunth

  Arbusto; 1770 m; R. Medina 169.


  POLYGONACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Polygonum punctatum Elliott

  Hierba; 1770 m; R. Medina 184.


  ROSACEAE

  (1 género, 1 especie) Rosaceae

  Hierba; 1900 m; R. Medina 254.


  RUBIACEAE (18 géneros, 33 especies)

  Alibertia sp. (Figura 5c)

  Árbol; 1730 - 2100 m; E. Herrera 185; S. Cómbita 101; R. Cortés-B. 2395; R. López 12738.

  Nombre vernáculo: Clavo, Azuceno.

  Cinchona pubescens Vahl

  Árbol; 2100 m; E. Herrera 380A.

  Nombre vernáculo: Santa Maria.

  Coccocypselum hirsutum Bartl. ex DC.

  Hierba; 1750 - 1880 m; S. Cómbita 119; R. Medina 114; R. Medina 125; R. Medina 175.

  Coccocypselum lanceolatum (Ruíz & Pav.) Pers. (Figura 5d)

  Hierba; 2100 m; R. Cortés-B. 2398.

  Coussarea macrocalyx Standl.

  Arbusto; 2100 m; R. Cortés-B. 2396.

  Diodia sp.

  Hierba; 1900 m; R. Medina 272.

  Elaeagia mariae Wedd.

  Arbolito; 1910 m; R. Medina 409.

  Faramea flavicans (Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. ) Standl.

  Arbolito; 1910 - 2200 m; O. Chaparro 34; O. Chaparro 40; R. Medina 408; R. Medina 412; R. Medina 462.

  Guettarda crispiflora Vahl

  Arbolito; 2000 m; R. Medina 482; R. Medina 490.

  Nombre vernáculo: Quebracho.

  Ladenbergia macrocarpa (Vahl) Klotzsch

  Árbol; 1750 - 2000 m; E. Herrera 365; O. Chaparro 4; S. Cómbita 61.

  Nombre vernáculo: Clavo, Azuceno.

  Ladenbergia moritziana Klotzsch

  Árbol; 1750 - 2000 m; E. Herrera 177; E. Herrera 286; E. Herrera 356; E. Herrera 369; O. Chaparro 7; R. Medina 393; R. Medina 406.

  Nombre vernáculo: Azuceno.

  Nertera granadensis (L.f.) Druce

  Hierba; 2090 m; S. Cómbita 73.

  Notopleura epiphytica (K.Krause) C.M. Taylor

  Hierba; 1770 - 1800 m; R. Medina 189; R. Medina 235.

  Notopleura pithecobia (Standl.) C.M.Taylor

  Hierba; 2380 m; R. Medina 355.

  Palicourea angustifolia Kunth

  Arbusto; 1730 - 1800 m; M. Jiménez 9; R. López 12741; R. Medina 200.

  Palicourea demissa Standl.

  Arbusto; 1900 - 2600 m; S. Cómbita 104; S. Cómbita 110; R. Medina 306.

  Palicourea aff. lasiorrhachis Oerst.

  Arbusto; 2090 m; S. Cómbita 82.

  Nombre vernáculo: Quebracho.

  Palicourea stellata C.M.Taylor

  Arbolito; 1770 - 2480 m; C. Huertas 116; E. Herrera 227; E. Herrera 266; R. Medina 191; R. Medina 217; R. Medina 264; R. Medina 362.

  Nombre vernáculo: Quebragacho.

  Palicourea sp.

  Arbusto; 1830 - 2380 m; E. Herrera 366; M. Jiménez 17; M. Jiménez 34; O. Chaparro 25; R. Medina 359.

  Posoqueria coriacea M. Martens & Galeotii

  Árbol; 2000 m; R. Medina 487.

  Psychotria aschersoniana K. Schum. & K. Krause

  Arbusto; 1750 m; R. Medina 151.

  Psychotria aubletiana Steyerm.

  Arbusto; 1750 - 2090 m; E. Herrera 392; S. Cómbita 81.

  Psychotria aff. brachiata Sw.

  Arbusto; 1900 m; R. Medina 282; R. Medina 285.

  Psychotria cauligera C.M.Taylor

  Arbolito; 1730 - 1900 m; E. Herrera 399; R. López 12766; R. Medina 291.

  Psychotria cuspidata Bredem. ex Roem. & Schult.

  Hierba; 1800 - 2090 m; S. Cómbita 77; S. Cómbita 79; R. Medina 225; R. Medina 228.

  Psychotria erythrocephala (K. Schum. & K. Krause) Standl.

  Arbusto; 1730 - 1800 m; R. López 12735; R. Medina 149; R. Medina 214.

  Psychotria goldmanii Standl.

  Arbusto; 2600 m; S. Cómbita 111; S. Cómbita 112.

  Psychotria luxurians Rusby

  Arbusto; 1880 m; S. Cómbita 120.

  Psychotria sp.

  Arbusto; 1720 m; E. Herrera 385.

  Sabicea cana Hook.f.

  Arbusto; 2100 m; R. Cortés-B. 2394.

  Schradera blumii Dwyer & M.V.Hayden

  Arbusto; 1750 - 1900 m; R. Medina 147; R. Medina 190; R. Medina 276.

  Tocoyena costanensis Steyerm. (Figura 5e)

  Arbusto; 2300 m; R. Medina 522.

  Warszewiczia coccinea (Vahl) Klotzsch (Figura 5f)

  Arbolito; 1750 - 2300 m; E. Herrera 407; R. Medina 524.


  SABIACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Meliosma cf. caucana Cuatrec. & Idrobo

  Árbol; 1860 m; M. Reina 5.

  Meliosma glossophylla Cuatrec.

  Árbol; 1910 - 2000 m; E. Herrera 357; R. Medina 419.

  Nombre vernáculo: Jaboncillo.


  SALICACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Casearia pitumba Sleumer

  Arbolito; 1900 m; R. Medina 314.


  SANTALACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Antidaphne viscoidea Poepp. & Endl.

  Arbusto; 2000 m; R. Medina 333.


  SAPINDACEAE

  (5 géneros, 7 especies)

  Billia rosea (Planch. & Linden) C. Ulloa & P. Jørg.

  Árbol; 1730 - 2200 m; E. Herrera 373; E. Herrera 397; O. Chaparro 28; O. Chaparro 41; O. Chaparro 45; R. López 12768; R. Medina 489.

  Nombre vernáculo: Quino, Quina.

  Cupania americana L.

  Árbol; 1910 m; R. Medina 427.

  Cupania scrobiculata Rich.

  Árbol; 1720 - 1810 m; E. Herrera 244; E. Herrera 389; R. López 12744.

  Matayba cf. guianensis Aubl.

  Árbol; 2300 m; R. Medina 530.

  Paullinia cf. pachycarpa Benth.

  Árbol; 1720 m; E. Herrera 384.

  Paullinia serjaniifolia Triana & Planch.

  Bejuco; 1750 - 1800 m; R. Medina 158; R. Medina 220.

  Talisia cf. macrophylla (Mart.) Radlk.

  Árbol; 1910 m; R. Medina 423.


  SAPOTACEAE

  (2 géneros, 4 especies)

  Micropholis crotonoides (Pierre) Pierre

  Árbol; 1770 - 2000 m; E. Herrera 289; R. Medina 491.

  Micropholis melinoniana Pierre

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 213.

  Pouteria baehniana Monach.

  Árbol; 1770 - 1950 m; E. Herrera 218; E. Herrera 287; E. Herrera 320; O. Chaparro 12; O. Chaparro 29.

  Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.

  Árbol; 1770 m; E. Herrera 272; E. Herrera 311; E. Herrera 315.


  SCROPHULARIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Scrophulariaceae

  Hierba; 2000 m; R. Medina 330.


  SIPARUNACEAE

  (1 género, 3 especies)

  Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A.

  Arbusto; 2100 m; R. Cortés-B. 2389.

  Siparuna lozaniana S.S. Renner & Hausner

  Arbusto; 1800 m; R. Medina 230.

  Siparuna mutisii (Kunth) A. DC.

  Arbusto; 1730 - 1820 m; E. Herrera 200; R. López 12725; R. López 12752.


  SOLANACEAE

  (2 géneros, 7 especies)

  Cestrum megalophyllum Dunal

  Arbolito; 1770 m; R. Medina 172.

  Solanum aturense Dunal

  Arbusto; 1880 - 2090 m; S. Cómbita 71; S. Cómbita 117.

  Nombre vernáculo: Arrayán.

  Solanum nigrum L.

  Hierba; 2600 m; S. Cómbita 114; S. Cómbita 114A.

  Solanum nudum Dunal

  Arbusto; 2000 m; R. Medina 344.

  Solanum ovalifolium Dunal

  Arbusto; 1900 - 2000 m; R. Medina 292; R. Medina 294; R. Medina 336.

  Solanum trachycyphum Bitter

  Arbolito; 2380 m; R. Medina 358.

  Nombre vernáculo: Moraluz.

  Solanum sp.

  Arbusto; 1800 m; R. Medina 209.


  STAPHYLEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Turpinia heterophylla (Ruiz & Pav.) Tul. (Figura 5g)

  Arbolito; 2050 - 2090 m; S. Cómbita 70; R. Medina 469A.


  STYRACACEAE

  (1 género, 2 especies)

  Styraxcf. cordatus (Ruiz & Pav.) A. DC.

  Árbol; 2000 m; R. Medina 506.

  Styrax peruvianus Zahlbr.

  Árbol; 2000 m; E. Herrera 368.


  THEACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng

  Arbolito; 2000 m; R. Medina 493.

  Nombre vernáculo: Lizcano rojo.


  URTICACEAE

  (3 géneros, 3 especies)

  Pilea mutisiana (Spreng.) Wedd.

  Hierba; 2090 - 2200 m; S. Cómbita 75; R. Medina 323.

  Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. (Figura 5h)

  Hierba; 1770 m; R. Medina 326.

  Nombre vernáculo: Ortigo.

  Urticaceae

  Hierba; 2050 m; S. Cómbita 96.


  VERBENACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Lantana camara L.

  Arbusto; 1900 m; R. Medina 258.


  VITACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Cissus obliqua Ruiz & Pav.

  Hierba; 1750 m; E. Herrera 418.
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  RESUMEN


  Se analiza la diversidad, la estructura y los aspectos relacionados con la dinámica (datos preliminares de mortalidad y de reclutamiento) de un robledal, provenientes de una parcela permanente de 1 ha, en la Reserva Biológica Cachalú, entre 2100 y 2200 m de altitud. Durante el establecimiento en el 2007 se marcaron, midieron y mapearon los individuos con DAP≥10 cm (primera categoría), y en 0.2 ha con 1≥ DAP< 10 cm (segunda categoría). Durante el primer censo (julio de 2009) se encontraron 453 individuos, 34 especies, 26 géneros y 23 familias en la primera categoría y 624 individuos, 80 es pecies, 60 géneros y 34 familias en la segunda. La curva especies-área mostró un valor R 2=0.97. En estructura, la distribución de diámetros tuvo una evidente acumulación de individuos en las prime ras clases de tamaño que en su mayoría corresponden a arbolitos, mostrando una distribución de “J” invertida, lo cual evidencia los estados tempranos de crecimiento del bosque. Entre el establecimien to y el primer censo realizado (1.5 años) se encontró que el área basal disminuyó 1.61% (13.99 m2ha-1 a 13.76 m2ha-1) en la primera categoría y aumentó 36.96% (0.51 a 0.70 m2) en la segunda. Las especies más importantes de acuerdo al IVI fueron Quercus humboldtii, Clusia schomburgkiana y Blakea cuatrecasii. Las tasas de mortalidad y reclutamiento fueron de 0.96% y 1%, en la primera categoría y de 2.80% y 12.20% en la segunda. Du rante este periodo de tiempo se presentaron nuevos claros en la parcela, lo cual se refleja en la dismi nución del área basal total. A pesar de la similitud florística del robledal estudiado con otros bosques montanos neotropicales, difieren algunas características estructura y de dinámica.


  Palabras clave: bosques de roble, diversidad, estructura de la vegetación, mortalidad y reclutamiento, parcelas permanentes, Santander– Colombia.

  


  ABSTRACT


  We analyzed diversity, structure and preliminary plant dynamics features (mortality and recruit ment) of a one ha permanent plot in an oak forest, at the Reserva Biológica Cachalú, at an altitude of between 2100 and 2200 m. The plot was established in 2007, when all plant individuals with dbh ≥ 10 cm (first category) were tagged, measured and plotted. All individuals 1 ≥ and < 10 cm dbh (second category) were sampled in an area of 0.2 ha within the plot. In the last census (July 2009), we found 453 individuals, 23 families, 26 genera and 34 species from the first Category and 624 individuals, 34 families, 60 genera and 80 species from the second. The species-area curve showed a value of R2= 0.97. According to the structure analysis, most of the individuals, mainly treelets, were accumulated in the first diameter, showing an up-turned “J” distribution, which illustrates early forest stages. Between the plot establishment and the first census (1.5 yr) the basal area of the first category decreased 1.61% while the second increased 36.6%. The most important species ac cording to IVI were Quercus humboldtii, Clusia schomburgkiana and Blakea cuatrecasii. Mortal ity and recruitment rates for the first category were 0.96% y 1%, respectively and in the second cate gory these values were 2.8% y 12.2% respectively. During 1.5 yr new gaps appeared within the plot, which is associated with the decrease in total basal area. Despite high similarity in species composi tion compared with other neotropical montane forests, the dynamics and structure of the community in the present study appear to be distinct.


  Key words: oak forest, diversity, vegetation structure, mortality and recruitment, long-term plots, Santander– Colombia.

  


  RESUMO


  Se analiza a diversidade, a estrutura e os aspectos relacionados com a dinâmica (dados preliminares da mortalidade e do recrutamento) de um robledal, provenientes de uma parcela permanente de 1 ha, na Reserva Biológica Cachalú, entre 2100 e 2200 m de altitude. Durante o estabelecimento em 2007 se marcaram, mediram e mapearam os indivíduos com DAP≥10 cm (primera categoría), e em 0.2 ha com 1≥ DAP< 10 cm (segunda categoría). Durante o primeiro censo (julho de 2009) se encontraram 453 indivíduos, 34 espécies, 26 gêneros e 23 famílias na primeira categoría e 624 indivíduos, 80 espécies, 60 gêneros e 34 famílias na segunda. A curva espécies-área mostrou um valor de R2=0.97. Na estrutura, a distribuição de diámetros teve uma evidente acumulação de individuos nas primeiras clases de tamanho que na sua maioria correspondem a arvorezinhas, mostrando uma distribuição de “J” invertida, o qual evidencia os estados precoces de crescimento do bosque. Entre o estabelecimento e o primeiro censo realizado (1.5 anos) se encontrou que a área basal diminuiu 1.61%(13.99m2ha-1 a 13.76 m2ha-1) na primeira categoría e aumentou 36.96% (0.51 a 0.70 m²)na segunda. As espécies mais importantes de acordó ao IVI foram Quercus humboldtii, Clusia schomburgkiana e Blakea cuatrecasii. As taxas de mortalidade e recrutamento foram de 0.96% e 1%, na primeira categoria e de 2.80% e 12.20% e na segunda. Durante este período de tempo se apresentaram novos claros no lote, o quel reflete uma diminuição da área basal total. Apesar da semelhança floral do rebledal estudado com outros bosques montanhosos neotropicais, diferem algumas características estruturais e de dinâmica.


  Palavras chave: Bosques de roble, diversidade, estrutura da vegetação, mortalidade e recrutamento, lotes permanentes, Santander- Colômbia

  


  INTRODUCCIÓN


  Los Andes en Colombia comprenden cerca del 25% de la superficie nacional, dentro de los cuales se estiman más de 150 ecosistemas diferentes (Cabrera & Ramírez 2007). Según Rincón & Bernal (2007), esta región ha estado sometida a procesos de inmigración y asentamientos humanos, convir tiéndose en un foco de presión debido a la demanda de servicios ambientales, económicos y culturales. Los avances en el conocimiento de la composición, la estructura y la función de estos ecosistemas, así como de las alternativas de manejo de especies aún son limitados, lo que ha contribuido a la homoge nización del paisaje, la erosión y la irregularidad hidrológica (Etter & Wyngaarden 2000, Cavelier et al. 2001).


  A pesar del escenario anterior, aún se encuentran en el país áreas representativas de la flora andina relevantes por su diversidad e importancia ecológica. Una de las formaciones boscosas más repre sentativas de los bosques andinos lo constituyen los bosques dominados por roble (Quercus humboldtii Bonpl.) o robledales. Esta especie de origen holártico colonizó el noreste de los Andes cerca de 350000 años atrás (Hooghiemstra et al. 2002, Van der Hammen et al. 2008) generando bosques recientes dominantes entre los 1000 y 3600 m de altitud de las tres cordilleras.


  Los robledales al igual que la mayoría de bosques andinos, fueron objeto de un intenso aprovecha miento y disminución de su área de distribución, razón por la cual su uso fue vedado. No obstante, actualmente se considera que la extracción puede realizarse por medio del levantamiento de vedas locales (e.g. resolución 0316 de 1974, resolución 1408 de 1975, resolución 096 de 2006). Teniendo en cuenta que el rango de distribución del roble ha sido reducido al 42% del original, Cárdenas & Sa linas (2007), categorizaron la especie como especie vulnerable (VU) de acuerdo con los estándares de la UICN.


  Los estudios en robledales han abordado aspectos de diversidad asociada, estructura, silvicultura y algunos aspectos de dinámica. En cuanto a estructura, los trabajos adelantados en el Parque Nacio nal Natural los Nevados, La Plata-Huila, Sumapáz y Tatamá, han definido sintaxones referentes a la asociación de Q. humboldtii, con especies de los géneros Dodonaea, Clusia, Alfaroa, Drimys, principalmente (Rangel-Ch. & Lozano 1986, Rangel-Ch. et al. 1997, Rangel-Ch. & Garzón 2000, Phillips & Miller 2002, Pulido et al. 2006, Cantillo 2007, Van der Hammen et al. 2008). En cuanto a composi ción y diversidad asociadas en los bosques andinos a diferentes escalas ecológicas, se encuentran los adelantados por Gentry (1982, 1995); Kessler & Kluge (2008) y López & Duque (2008). En estos se ha destacado la importancia de las condiciones ambientales (e.g. clima, topografía, sustrato) como aspectos a tener en cuenta en la definición de posibles hipótesis acerca del comportamiento de es tos bosques en el tiempo (Lozano & Torres 1965, Becerra 1989, Galindo-T. et al. 2003, Barrera-L. & Díazgranados 2006, Galindo-T. & Correa 2006, González et al. 2006).


  En la Cordillera Oriental se encuentran los bosques de roble más representativos del país, en los cuales se han realizado estudios de estructura y composición de la vegetación. Por ejemplo, los estudios de Lozano & Torres (1965), Marín & Betancur (1997), Phillips & Miller (2002), Galindo-T- et al. (2003), Barrera-L. & Diazgranados (2006), Galindo-T. & Correa-G. (2006) y Galindo-T- et al. (2006) confirman la dominancia de Q. humboldtii, en los bosques de Boyacá y Santander, contiguos o inmersos en el Santuario de Fauna y Flora de Iguaque.


  A pesar del sin-número de estudios en robledales, los estudios a largo plazo han estado pobremente representados en los Andes con únicamente 75 ha bajo el esquema de parcelas permanentes (Álvarez et al. 2007). Las perspectivas en los estudios de largo plazo han involucrado temáticas de manejo de especies de importancia ecológica y de cambio climático. El caso de la Red Bosco fue de las principales contribuciones redescriptivas de diferentes ecosistemas del país (Álvarez et al. 2002 en: Vallejo et al. 2005). Un aporte relevante en tér minos de superficie se llevó a cabo en la parcela permanente de La Planada en el Departamento de Nariño, en donde se han descrito aspectos importantes de composición (Mendoza-Cifuentes & Ramí rez-Padilla 2000), estructura, crecimiento y patrones de distribución de especies (Samper & Vallejo 2007, Vallejo & Galeano 2009). Contribuciones desarrolladas en el departamento de Antioquia, han abor dado componentes de diversidad y de estructura asociados a variables ambientales, lo que ha permi tido comprender procesos ecológicos en los bosques de roble (Duque et al. 2008, López & Duque 2008).


  Frente a la escasez de estudios dinámicos, en el marco del proyecto “Corredor de Conservación de Robles: una estrategia para la conservación y el manejo forestal en Colombia”, la Fundación Natura en convenio con la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, adelanta una iniciativa enfocada en el establecimiento de parcelas permanentes de vegetación que permiten la generación de información básica relativa a la diversidad, la estructura y la dinámica de los robledales. En el presente estudio se evaluó la estructura y la composición florística de una hectárea de bosque de roble en la Reserva Biológica Cachalú–Santander, mediante el establecimiento de una parcela per manente, aportando también un primer escenario acerca de la dinámica de estos bosques.


  El establecimiento de esta parcela permanente es de especial interés ya que los estudios estructurales y dinámicos son relevantes para entender la eco logía de los bosques de roble y generar directrices en el manejo y la conservación de la especie. Las principales preguntas de este estudio estaban relacionadas con conocer el estado de la estructura y la diversidad de una hectárea de bosque de roble, cómo se distribuye la diversidad al interior de la parcela y cómo es la dinámica de crecimiento basal de las especies y cómo varía la mortalidad y el crecimiento en el corto plazo.


  METODOLOGÍA


  El estudio se llevó a cabo en la Reserva Biológica Cachalú de la Fundación Natura, ubicada en la Cordillera Oriental, en el área de amortiguación del Santuario de Flora y Fauna de Guanentá–Alto Río Fonce, en el departamento de Santander, municipio de Encino, situado a 06°08’27” de latitud norte y 73°06’07” longitud oeste (Figura 1). Su altitud varía de 1820 a 2650 m, la precipitación es de 3000 mm anuales, con un régimen bimodal; la temperatura oscila entre 8 y 18° C, la nubosidad es frecuente, generando humedad con fenómenos de lluvia horizontal (Solano 2006). Estas condiciones corresponden a la zona de vida de bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB).


  La región se encuentra sobre la formación Rosa Blanca compuesta en su parte inferior por capas de caliza y yeso con oolitos, ostrácodos y dolomitas; hacia la parte superior consta de areniscas y lo dolítas calcáreas. En la parte inferior se presentan depósitos evaporíticos como yeso y polihalita que indican una hipersalinidad y tranquilidad en las condiciones de depositación (Ingeominas 1998). Los suelos son jóvenes, con condiciones de acidez (pH= 3.88 ± 0.39) y textura arenosa principalmente (González en este número).


  ESTABLECIMIENTO Y CENSOS DE LA PARCELA PERMANENTE


  La parcela permanente se estableció en un rango altitudinal entre 2032 y 2199 m (06° 04’34.5”N– 73°07’56.4”O) en un bosque dominado por roble (Q. humboldtii), con cambios considerables de pendiente (31%–93%), dados principalmente por la presencia de una cuenca antigua en los primeros transectos. Es una zona de suelos jóvenes con alta presencia de rocas en proceso de meteorización.


  En noviembre de 2007, se instaló la parcela con una estación topográfica Topcom®, de alta preci sión. Se trazó el perímetro y se ubicaron puntos cada 10 m de distancia, en los que se obtuvieron valores de altitud y coordenadas X y Y; cada uno de estos puntos se marcó empleando tubos blancos de PVC de ½”, y cada 20 metros tubos naranja de 2.5”. La parcela se dividió en 10 transectos de 0.1 ha, encerrando 10 cuadrantes de 100 m2, nombrados de A a J y de 1 a 10 (Figura 1).
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  El período entre los dos censos fue de un año y medio. En el primer censo en 2007, se censaron todos los individuos con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 10 cm, se estimaron alturas totales (ht) y alturas fus tales (hf), diámetros de copa y se ubicaron dentro de los cuadrantes de 10 x 10 m. En dos transectos (B y H), equivalentes a 0.2 ha se censaron los individuos con 1≥ DAP < 10 cm con calibrador digital, se esti maron alturas, y se ubicaron en cada cuadrante. Adicionalmente, en las 0.2 ha, se describieron las formas de vida epífitas, hemiepífitas y lianescentes, en 6 unidades de 5 x 5 m. Se colectó al menos una muestra botánica de cada especie censada en la parcela bajo los números de colección AA, RL y SPA.


  Todos los individuos medidos se marcaron según la metodología propuesta por Condit (1998). Esta metodología consiste en una marcación perimetral con pintura asfáltica de cada individuo a una altura de 1.3 m. También se instaló en cada individuo una placa metálica con la numeración en relieve. Para los individuos mayores se clavaron puntillas de acero de ½ pulgada y en los menores las placas se insertaron en una porción de alambre dulce. Con el fin de obtener mediciones homogéneas futuras y minimizar la desviación estándar de los diámetros de los individuos mayores, se instalaron dendrómetros elaborados de acuerdo manual metodológi co del proyecto PAN-AMAZONIAN (2009).


  Se incluyeron casos especiales en los que sobresalen atributos de difícil medición, como lo establecen Vallejo et al. (2005). En individuos estranguladores, la medición se realizó en la porción superior libre. Los diámetros de individuos con tallos múltiples se tomaron en promedio. La medi ción en individuos bifurcados se realizó a la altura de 1.3 m y cuando coincidió con la bifurcación se tomó por encima. Los individuos con raíces tablares se midieron por encima de estas estructuras.


  Las muestras botánicas se procesaron y se determinaron las especies con ayuda de claves en grupos especializados o por comparación con especímenes de las colecciones de los herbarios UDBC y COL. Algunas familias fueron determinadas por el equipo encargado de los catálogos preliminares de flora vascular (Medina et al. y Reina et al. en este número), en el marco del proyecto del corredor de conservación de roble.


  PROCESAMIENTO DE DATOS


  Para la distribución de la abundancia se realizaron curvas de acumulación de especies respecto al área y al número de individuos (Villareal et al. 2006). Con los valores de Alpha de Fisher y con la re lación especies-individuos (número Z), se analizó el comportamiento de la riqueza relativa, como lo exponen López & Duque (2008). Se utilizó el algoritmo de especies esperadas propuesta por Gentry (1995) para 0.1 ha, teniendo en cuenta la altitud.


  En diversidad, se tuvo en cuenta los índices de Shannon-Wiener (H’), trabajando con logaritmo base 10 y en algunos casos se calculó con base e para efectuar comparaciones con otros estudios, el índice de Simpson (1-D) y la serie logarítmica Alpha de Fisher (Magurran 1989), que evalúa eficazmente la diversidad en función del número de individuos y del número de especies (Condit et al. 1996). A partir de datos de ausencia y presencia a nivel de géneros, se elaboró un dendrograma de similitud con estudios realizados en bosques neotropicales montanos en 0.1 ha (Tabla 2).


  En estructura se utilizaron los métodos propuestos por Rangel-Ch. & Velásquez (1997), para describir estratificación, dominancia, frecuencia, abundancia, cobertura e índice de importancia (IVI). Se siguió la clasificación de los individuos por estratos según la propuesta de Rangel-Ch. & Lozano (1986): Arbus tivo (Ar): 2-5 m; Arbolito (A): 5-12 m; Arbóreo inferior (Ai): 12-25 m. Se halló la pendiente promedio de cada cuadrante. Con base en las cotas registradas por la estación topográfica, se obtuvo un valor me dio por transecto, el cuál fue útil en el análisis de componentes principales.


  Las variables utilizadas en dinámica fueron: mortalidad, reclutamiento y crecimiento, según las ecuaciones citadas por Samper & Vallejo (2007). El crecimiento se expresó como incremento medio anual (IMA) en centímetros de diámetro.


  Se implementó un análisis factorial de componentes principales para encontrar correlación entre va riables según unidad de área (transectos) y según categoría taxonómica (especies), utilizando en éste último las diez especies con mayores valores de IVI (Anexo 2 y 3). Para el primer análisis, se utilizaron las variables de diversidad de Shannon (H’), área basal (G), pendiente (m), mortalidad (M), reclutamiento (R) e incremento medio anual (IMA). En el segundo caso, se emplearon número de individuos en categorías diamétricas uno, dos y tres (CI, CII, CIII) obtenidas en el programa Past® para los individuos, área basal (G), mortalidad (M), reclutamiento (R) e incremento medio anual (IMA). Los datos obtenidos en campo fueron digitalizados y procesados en los programas Excel®, Past® , SPAD® y ArcMap®.


  RESULTADOS


  COMPOSICIÓN FLORÍSTICA


  En el primer censo se registraron 452 individuos con DAP≥10 cm (primera categoría), representados en 23 familias, 26 géneros y 34 especies, se logró un porcentaje de determinación a nivel de especie de 87.5%. Las familias Fagaceae, Clusiaceae y Melastomataceae representaron un 78.58% de los in dividuos de la parcela. La familia más diversa en géneros y especies correspondió a Melastomataceae (2.4) seguida por Clusiaceae (1.4); los géneros más diversos fueron, Clusia con cuatro especies, seguidos de Blakea, Eugenia, Miconia, Ocotea y Ternstroemia, con dos especies. La abundancia del roble correspondió al 48.12% de la parcela. En el segundo censo se encontró el aporte de dos nuevas familias, Cecropiaceae y Caprifoliaceae, con las especies Cecropia aff. integrifolia y Viburnum toronis.


  Con respecto a los individuos con 1≥DAP< 10 cm (segunda categoría), se encontró un total de 466 en los dos transectos (B: 255 y H: 211 individuos), representados en 65 especies, 49 géneros y 30 fami lias. Las familias más diversas según el número de especies fueron Ericaceae (8), Clusiaceae (4), Ru biaceae (3) y Araliaceae (3) (Anexo 1). Ericaceae, Lauraceae y Melastomataceae representaron gran diversidad de especies en la segunda categoría; se encontraron 58 especies en ésta categoría que no se encuentran registradas en la primera. Aquí, en el segundo censo ingresaron tres nuevas familias, Bombacaceae, Piperaceae y Cunoniaceae, se reclutaron 13 especies y 10 géneros.


  Elementos florísticos relevantes presentes en la parcela permanente considerados como plantas no leñosas fueron los siguientes: Guzmania triangularis, Elaphoglossum spp., Epidendrum spp., Marcgraviastrum aff. gigantophyllum, Peperomia aguilae, Pleurothallis perijaensis, Diogenesia floribunda, Sphyrospermum cordifolium, Solanum argenteum y Stenospermation ellipticum.


  DIVERSIDAD


  La curva de acumulación de especies respecto al área, mostró que aproximadamente para 6000 m2 se acumula el 96% de las especies, indicando que el área muestreada fue representativa para estimar la diversidad (Figura 2). La curva especies-área estuvo sustentada por un R cuadrado de 0.967 (p< 0.0001) y un análisis de residuales que no mostró tendencia alguna, lo cual permitió validar el modelo.


  La riqueza relativa de la parcela permanente tuvo un comportamiento similar entre los individuos menores y los mayores. Para el caso del número z, expresado como la relación entre número de es pecies y de individuos en función del aumento del área, el incremento de especies se presentó a los ca. 400 individuos con DAP ≥10 cm y para la segunda categoría hasta casi. 600 individuos. A partir de este punto, el incremento describió un comportamiento asintótico, reflejado en el corte con el eje x (Figura 3). Del mismo modo, la relación entre la diversidad según Alpha de Fisher y la distribu ción de la abundancia en las especies, mostró un comportamiento similar al que presentó la curva de especies-área, ya que cerca del mismo número de individuos explica la diversidad de la parcela per manente (ca. 400 en la primera categoría y ca. 600 en la segunda). La diversidad según esta serie es de 31.42 para la segunda categoría. En la primera categoría se identificaron dos valores relacionados con la distribución de la pendiente en la parcela; los transectos A y B presentaron un Alpha de 8.1 y 11.2, respectivamente, mientras que los transectos de C a J, oscilaron entre 3.2 y 6.0 (Anexo 2).
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  El análisis de similitud a partir de la abundancia de especies por transectos, mostró diferencias signifi cativas a lo largo de la parcela. Se encontró que los transectos A y B son los más diferentes con valo res inferiores al 50%. En esas dos franjas, estuvo concentrada la mayor diversidad de la parcela, los individuos de roble fueron menores y los valores de pendiente fueron más altos. Mientras tanto, en los transectos C a J, en los que coincidieron bajos valores de pendiente, se encontró mayor similitud con un porcentaje superior al 50%.


  ESTRUCTURA


  La distribución de diámetros para las dos categorías presentó un comportamiento de “J” invertida para los datos de establecimiento y primer censo, evidenciando la tendencia general de los bosques naturales en los primeros estadios de crecimiento (Figura 4a y b). Los incrementos de diámetro más relevantes fueron los de la primera categoría en las clases 2 y 3, así como para la segunda en las clases 1, 2 y 3. El diámetro promedio de la parcela permanente fue de 17.9±8.3 para los individuos ma yores; sin embargo, al considerar únicamente los individuos de roble, el diámetro promedio fue de 22.95±9.6 cm.
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  En cuanto a la estratificación, se encontró que en todos los transectos el estrato dominante fue el de arbolitos, seguido del estrato subarbóreo. Los elementos arbustivos fueron poco representativos, únicamente en Hieronyma huilensis y en Clusia schomburgkiana.


  El área basal de la parcela permanente disminuyó 1.61%, pasando de 13.99 m 2 en el primer censo a 13.77 m2 en el segundo. Las familias más dominan tes fueron Fagaceae, Clusiaceae y Melastomataceae en la primera categoría, y Clusiaceae, Melastomata ceae, Ericaceae y Aquifoliaceae en la segunda.


  Las especies más importantes de acuerdo al IVI (Figura 5) corresponden a Quercus humboldtii (119.53), Clusia alata (22.10), Blakea cuatrecasii (21.19); estas también fueron las más importantes en el IPF. En los transectos con menor pendiente dominaron las especies Q. humboldtii, Ilex laurina Blakea quadrangularis.
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  DINÁMICA


  En el segundo censo se encontraron 453 individuos con DAP ≥ 10 cm y se reclutaron dos nuevas espe cies Cecropia aff. angustifolia y Viburnum toronis. En los individuos menores, se reclutaron 13 nuevas especies, pertenecientes a 10 géneros y 4 nuevas familias. Las tasas de mortalidad y reclutamiento para los individuos mayores fueron de 0.96% y 1% respectivamente; mientras que para los indivi duos menores los valores fueron de 2.81% y 12.2% (Tabla 1).
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  El mayor índice de mortalidad lo presentó Q. humboldtii con un total de 12 individuos muertos, se guido por Blakea cuatrecasii con 3 y Clusia alata con 2; por otra parte, Ilex laurina es la especie que registró mayor número de individuos recluta dos con un total de 5, seguida de Q. humboldtii y Clusia inesiana con 4. La mayor cifra de mortali dad se presentó en la categoría diamétrica II con 9 individuos. En la segunda categoría, el reclutamiento del transecto B fue mayor (109 individuos) que el encontrado en el H (91 individuos).


  El análisis a nivel de especies muestra que las mayores tasas de reclutamiento fueron registradas para Clusia discolor e Ilex laurina, y las mayores tasas de mortalidad para A. grandiflora, Blakea quadrangularis, Hieronyma huilensis y C. discolor. En el incremento medio anual (IMA) sobresalieron las especies C. discolor (1.29 cm), B. quadrangularis (0.79 cm) y H. huilensis (0.75 cm). La tasa de mortalidad del roble fue mayor que la tasa de reclutamiento (proporción 3:1) y el valor de IMA fue de 0.50 cm (Anexo 2 y 3). En la categoría de individuos menores las especies Graffenrieda uribei, I. laurina y Miconia dolichopoda presentaron las mayores tasas de reclutamiento y A. grandiflora y B. quadrangularis las mayores de mortalidad.


  CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES


  El análisis de componentes principales empleando las variables reclutamiento, mortalidad IMA, diversidad (H’), área basal y pendiente para los transec tos, permitieron explicar cerca del 76.59% de la inercia total de los ejes. Se lograron definir dos gru pos (Figura 6), uno conformado por los transectos I, F, D, C y A los cuales se encontraron asociados al eje 1 donde las variables, tasa de reclutamiento e IMA fueron las más influyentes sumado al aporte del transecto D. El eje 2, por el contrario, se definió por el efecto de la pendiente, la diversidad y la mortalidad sobre el transecto B, el cual presentó la mayor área basal, la mayor diversidad en transec tos y fue el de mayor pendiente.
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  La relación entre las variables registradas en los anexos 2 y 3, mostró una gran influencia de la pen diente sobre las variables de diversidad y área basal. Se encontró que las variables relacionadas con la dinámica de la parcela mostraron un gran aporte a la varianza. La expresión de los componentes ob tenidos en las muestras, sugirió que los transectos A y B fueron los más diversos y los que tuvieron mayor influencia de la pendiente Así mismo, el área basal estuvo relacionada con la tasa de morta lidad, probablemente por la pérdida de individuos de grandes tallas. Del mismo modo, esta relación dependió del aporte de los individuos nuevos en área basal, que no alcanzaron los valores de los in dividuos muertos. Finalmente, el reclutamiento fue considerable en los transectos C y D, debido a la presencia de nuevos individuos de Ilex laurina


  .


  El análisis factorial de componentes principales de las especies, muestra la tendencia de dos grupos (Figura 7); por un lado, las especies Clusia discolor, Hieronyma huilensis, Blakea quadrangularis y Alchornea grandiflora, influenciadas por el pri mer eje estuvieron relacionadas con el IMA. Otro grupo evidente lo conformaron las especies Clusia alata, Clusia schomburgkiana, Clusia inesiana e Ilex laurina , especies altamente relacionadas con las tasas de reclutamiento. Por su parte, el roble presentó gran influencia de las variables de número de individuos por intervalos de diámetro, mortali dad, área basal y pendiente. Factor que estuvo relacionado con la dispersión barocórica de la especie (González en este número).
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  DISCUSIÓN DE RESULTADOS


  COMPOSICIÓN Y DIVERSIDAD


  Varias características de orden fitogeográfico, geológico y ecológico de los bosques neotropicales montanos son compartidas por zonas que comprenden el cordón de montañas del centro de los andes (Bolivia-Perú) y las de Centro América (Nicaragua y Costa Rica). A pesar de que existen espe cies diferentes de roble en estos bosques montanos, las características de composición, diversidad y estructura presentan similitud (Kappelle 1992, Ashton & CTFS Group 2004). En Costa Rica en la Cordillera de Talamanca, se encontró una similitud considerable según la presencia y ausencia de géneros (Figura 8). Las principales semejanzas se encontraron en la presencia de Myrsine, Weinmannia, Oreopanax, Ilex, Nectandra y Ocotea. Cabe resaltar que el género Quercus tiene tres especies dominantes en Costa Rica: Q.costarricensis, Q. copeyensis y Q.seemanii mientras que en Colombia sólo está presente la especie Q. humboldtii (Kappelle et al. 1989, 1996, Pulido et al. 2006).


  Se encontró gran similitud entre las familias dominantes de la parcela permanente y las de otros bos ques andinos del país (Figura 8). Los grupos, Clusia(Clusiaceae), Cavendishia, Disterigma, Psammisia, Satyria, Themystoclesia (Ericaceae), Ocotea, Persea (Lauraceae), Blakea, Graffenrieda, Miconia (Melastomataceae) y Alibertia, Hillia (Rubiaceae), estuvieron presentes en los estudios de Lozano et al. (1996), Marín & Betancur (1997), Álvarez et al. (2007), Duque et al. (2008). Además, los géneros Weinmannia (Cunoniaceae) y Monotropa (Monotropaceae), se han destacado en otros bosques andinos con domi nancia de roble (Becerra 1989, Rangel-Ch. & Lozano 1989, Marín & Betancur 1997, Barrera-L & Díazgra nados 2006, Galindo-T. & Correa 2006, Galindo-T. et al. 2006, Galindo-T. et al. 2003, Álvarez et al. 2007). Los géneros Cyathea (Cyatheaceae) y Styloceras (Buxaceae) ausentes en la parcela permanente, restaron similitud florística con otros bosques andinos del país estudiados por Phillips & Miller (2002).
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  La diversidad en bosques de roble fue mayor en tallas menores, y disminuyó a medida que se encontra ron elementos arbóreos. La abundancia de Quercus humboldtii y la baja diversidad, se debe posible mente a la alelopatía que crea ante otras especies, tal como lo exponen Lozano & Torres (1965). En la segunda categoría, la alta diversidad de la familia Ericaceae, coincidió con los estudios de Betancur & Marín (1997) y Zernig & Betancur (1994), en Iguaque, incluso con casi las mismas especies.


  ESPECIES-ÁREA Y DISTRIBUCIÓN DE LA ABUNDANCIA DE ESPECIES


  El análisis de la riqueza relativa, explicado en la tasa de incremento del número de especies respecto al número de individuos, indicó que eran necesarios menos de 400 individuos en la primera categoría y 600 en la segunda, para explicar la diversidad en la parcela. Al respecto, López & Duque (2008) en contraron que en una localidad de su estudio, donde incluso fue relevante la dominancia de Quercus humboldtii, era necesario un tamaño de muestra superior a 1000 individuos. Para este tipo de análi sis, es necesario considerar que los bosques andinos varían en su composición, presentando en algunos casos especies dominantes, lo cual permite suponer que la diversidad no depende sólo del área de mues treo, ni del tamaño de la muestra y que no siempre es acertado establecer un límite mínimo de individuos a muestrear para obtener el valor de diversidad.


  El uso de la acumulación de la abundancia de las especies expresado en el número z, ayuda a explicar este tipo de comportamientos en los que la diversidad no depende del área, ni del tipo de muestreo, máxi me cuando las unidades de muestreo tienen efecto indirecto con la dinámica de poblaciones (Condit et al. 2004, Kessler & Kluge 2008, Rossenweig & Ziv 1999 en Kessler & Kluge 2008). El número Z y la acumulación de especies tuvo un comportamiento similar a lo registrado por López & Duque (2008), en la localidad de Belmira, a pesar de la diferencia en los tamaños de muestra con este estudio.


  DIVERSIDAD


  La diversidad en la segunda categoría, según Shannon, fue baja teniendo en cuenta que el va lor máximo fue de 1.14. En la Cordillera Oriental por ejemplo, los valores oscilan entre 0.98 y 4.42 para los sectores de Encino, Cachalú y Virolín en Santander, según lo encontrado en los estudios de estructura y florística de Ocaña (2005), Chaparro et al. (2009) y el de regeneración en claros en la Reserva Biológica Cachalú de Jiménez (2009). En el Santuario de Flora y Fauna de Iguaque, Marín & Betancur (1997), encontraron un valor de 1.14, Galindo-T. & Correa (2006) uno de 1.8 en Bojacá, Cundinamarca (Tabla 2).


  Al analizar la diversidad según la serie logarítmica Alpha, se encontró un comportamiento similar. Tal es el caso de los valores registrados por Phillips & Miller (2002), ya que para la Cordillera Oriental, incluyendo individuos con DAP ≥2.5 cm, fueron mayores –Paramillo (21.74), Carpanta (30.52) y Perijá (30.08)– a los de la parcela permanente –primera categoría má;x-11.18 y segunda máx-27.48– (Tabla 2). Vallejo & Samper (2007), registraron alta diversidad en las dos categorías de diámetro: 29.31 para individuos con DAP ≥1 cm y 27.56 para los de DAP≥10 cm, lo que difiere de lo encontrado en la parcela permanente, con cambios de diversidad considerables entre categorías. Esto puede res ponder a la dominancia del roble, como se observó en el índice de Simpson con valores entre 0.6 y 0.9 (1-D) en la parcela.
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  El número de especies esperado según el algoritmo propuesto por Gentry (1995) para 0.1 ha, relacio nado con la altitud, estaría cerca de 107 especies. En la parcela permanente el máximo número de especies con DAP≥10 cm en 0.1 ha, fue de 21 y de 61 para los de 1≥DAP<10 cm. A pesar de que exista una relación entre el número de especies con la gradación de la altitud (Gentry 1995, Van der Hammen & Rangel 1997, Galindo et al. 2003), se deben considerar condiciones como la dominancia de especies, ya que estas pueden limitar las oportunidades de crecimiento de otras y limitar la expre sión de la diversidad (Pulido et al. 2006).


  No sólo la diversidad en especies fue baja, ya que el número de familias géneros y especies escasamen te superó otros sitios, incluso en los que dominaba el roble. Valores inferiores a los de este estudio, los reportaron únicamente Galindo-T. & Correa (2006) con 8 familias para 0.1 ha. En términos generales para la zona y la para la cordillera oriental, se registraron valores superiores a 30 familias por 0.1 ha, y a 50 en 1 ha (Paredes & Martínez 2005, Álvarez et al. 2007, Chaparro et al. 2009, Jiménez 2009).


  ESTRUCTURA


  En este estudio el número de individuos por unidad de área (453 DAP ≥10 cm; 623, 1≤DAP>10 cm) es bajo si se compara con el promedio que se reporta para los bosques montanos tropicales (866 DAP ≥10 cm; ±1065, 1≤DAP>10 cm), (Losos & CTFS working Group 2004). Valores similares se encuentran en Costa Rica en los bosques de Quercus, en donde el número de individuos varía entre 455 y 555 en la categoría de DAP ≥10 cm (Tabla 3). Del mismo modo, al comparar por transectos de 0.1 ha, en la Cordillera de Talamanca – Costa Rica-, obtenidos por Kappelle (2006), se encontra ron valores de 45±6.54 individuos, y así mismo las condiciones de topografía y clima y algunas espe cies, coinciden en varios aspectos.
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  En el país, los valores encontrados por Álvarez et al. (2007), para las tres cordilleras -occidental (717), central (660) y oriental (809- son superiores a los de la parcela permanente. Mientras que el número registrado por Samper & Vallejo (2007) para La Planada (576±48) y Rangel-Ch. & Garzón (2000), para Ucumarí, no difieren de lo encontrado en la parcela permanente. Por otra parte, en el Santuario de Flora y Fauna Iguaque se registraron para la categoría de 1≤DAP>10 cm valores desde ±171 en la Sierra, has ta 745 en el sector de Chontales bajo (Galindo-T. et al. 2003) en una superficie de 0.1 ha.


  Puntualmente, en la Reserva Biológica Cachalú, se han encontrado valores similares a los encon trados en este estudio. Se encontró que el número de individuos de roble en la parcela es superior a lo reportado por González (2009) para una hectárea, pero el diámetro promedio para los 121 individuos encontrados fue de 35.75±15.23 cm superior al de los individuos de roble de la parcela permanente (17.9±8.3 cm). El bajo número de individuos de roble, puede estar relacionado con lo expuesto por Guerrero et al. (en este número), al encontrar un patrón con tendencia a la uniformidad en plántulas de roble, lo que coincidió con el bajo número de individuos de roble en la segunda categoría en 0.1 ha (9 ind.), frente a la primera (20 ind.).


  La distribución de diámetros es similar a la de otros estudios adelantados en robledales. Por ejemplo, González (2009), en la Reserva Biológica Cachalú, encontró también una distribución en “J” invertida, a pesar de haber encontrado pocos individuos en la primera clase diamétrica (11-20 cm), lo que pudo estar relacionado con el muestreo de individuos de roble únicamente. Sólo los resultados presentados por Cortés (2009), difieren del patrón anterior, pues algunos de estos bosques se encuentran en estados avanzados de sucesión. En la mayoría de estudios de bosque andino, la abundancia disminuye a me dida que aumentan los tamaños de diámetro (Rangel & Lozano 1989, Galindo et al. 2003, Barrera & Diazgranados 2006, Galindo & Correa 2006).


  La estratificación de este estudio mostró una estructura vertical pobre. Esto se evidenció en un estrato arbóreo inferior escaso, teniendo en cuenta que las alturas del roble no superaron los 20 m. Re sultados similares, con alturas inferiores al estrato de arbolitos, los registraron Marín & Betancur (1997) en Iguaque. A pesar de que la presencia de estratos superiores es limitada en estos bosques an dinos, en localidades como La Plata en Huila, pueden ser los de mayor cobertura (Rangel & Lozano 1989). Por otra parte, Rangel & Garzón (2000) y Chaparro (2009) registraron dominancia del estra to arbóreo inferior.


  Los valores de estructura horizontal también fueron bajos, al comparar por ejemplo el promedio de área basal para bosques montanos tropicales en una hectárea. Losos & CTFS Working Group (2004), registran valores entre 40.8 y 109.6 m2 para individuos con DAP≥ 10 cm y entre 92.6 y 134.7 m2 para individuos de 1≤DAP>10 cm. Del mismo modo, registran valores de 5.08 a 29 m 2 de área basal, para las cinco especies más importantes de cada parce la permanente, valores que incluso superan el área basal de este estudio. Esta baja dominancia estuvo relacionada con el dominio de una sola especie, con el estado sucesional del robledal y probable mente por la juventud suelo.


  La dominancia también tuvo valores inferiores a los registrados en el país. En la parcela permanente el valor de área basal en este estudio pasó de 13.77 a 13.99 m2. Los valores encontrados en este estu dio corresponden a uno de los valores más bajos reportados para los bosques montanos, teniendo en cuenta que para la cordillera oriental se encontraron cifras entre 23.5 m2 y 27.3 m2 (Álvarez et al. 2007) y en La Planada de 23.41 m2 (Phillips & Miller 2002, Samper & Vallejo 2007).


  Estos bajos valores pueden estar relacionados con dos aspectos. El primero tiene que ver con la baja es tratificación en los elementos arbóreos ya que se encuentran pocos individuos con alturas mayores a 12 m, y los diámetros no superan los 50 cm de DAP. El segundo corresponde a la interacción de condiciones del entorno como variables ambientales principalmente las características edáficas y a la topografía, que en este estudio condicionaron la estructura y la diversidad en algunos sectores de la parcela.


  Los índices de importancia ecológica expresaron la relevancia del roble en este bosque. A pesar de la dominancia de ésta especie, la cobertura presentó valores que se consideraron bajos, debido a la baja densidad de copas. Rangel-Ch. & Lozano (1989), consideraron que mejores condiciones ambientales permitirían desarrollar atributos más sobresalientes. Es importante considerar que en pocos robledales el IVI del roble superó el 200% (Barrera & Diazgranados 2006). En este estudio el IVI de la especie fue de 119.53%, similar al valor del índice de la especie en otros sitios de la cordillera oriental que oscila entre 50 y 150% (Marín & Betancur 1997, Galindo-T. et al. 2003, Ocaña 2005, Galindo-T. et al. 2006, Galindo & Correa 2006, Cortés 2009).


  En contraste con Costa Rica, la familia Fagaceae es la única que comparte valores de importancia con este estudio. En estos bosques de Centro América, los mayores valores en índices de importancia están dados por especies del género Quercus y de especies de las familias Aquifoliaceae, Symplocaceae, Theaceae y Juglandaceae. En este estudio los mayores aportes se encontraron en las familias Fa gaceae, Clusiaceae y Melastomataceae, las cuales representaron el mayor VIF para la parcela (Anexo 1). Aunque las familias Theaceae, Aquifoliaceae y Caprifoliaceae están en la parcela, no representa ron un mayor aporte al componente estructural.


  DINÁMICA


  Para la primera categoría, la diferencia que se presenta entre la tasa de mortalidad (0.96%) y la de reclutamiento (1%) definió un aparente equilibrio en la dinámica de la parcela. Por el contrario en la segunda categoría el cambio es amplio entre la tasa de reclutamiento (12.2%) y la de mortalidad (2.81%). Este comportamiento estuvo relacionado con las estrategias de reproducción de cada una de las especies, la aparición de claros, así como posibles condiciones en disponibilidad de espacio, luz, y recursos en general.


  El valor de crecimiento para la parcela permanente fue mayor al de otro bosque andino. En la parcela permanente se encontraron valores de 0.73 cm/año en los individuos de categoría mayor y 0.81 cm/ año en la menor. En contraste, Samper & Vallejo (2007), registraron valores para La planada de 0.14 y 0.27 cm/año respectivamente.


  Es importante tener presente que este valor de crecimiento superior es relativo, ya que depende del plazo en el que se desarrollan los censos, así como de las condiciones y estrategias que mantienen las plantas para supervivir y adaptarse. Un ejemplo de esto fue lo encontrado por Samper & Vallejo (2007) en casos en los que un individuo se considera muerto, pero en un censo posterior se ha rege nerado haciendo que ingrese un individuo nuevo a una clase diamétrica superior. Este nuestro estudio esto se observó con las especies Themystoclesia epyphytica e Ilex laurina.


  En términos generales se pudo notar la dinámica de las especies del sotobosque, debido a los mayores valores en reclutamiento y mortalidad, al compararlos con los de la primera categoría. Es impor tante destacar los valores de reclutamiento de I. laurina, que en las dos categorías de individuos fue el mayor registrado; esto se debe probablemente a sus altos valores de abundancia y a su estrategia de propagación. El roble por su parte, en los individuos arbóreos, mantuvo valores constantes de área basal a pesar de que la mortalidad fuera la más alta; el valor de IMA registrado para ésta especie en la parcela fue de 0.5 cm/año, relativamente bajo si se tiene en cuenta el valor de 0.58 cm/año reportado por Becerra (1989).


  CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES


  En escala geológica la estructura, la composición y la función de áreas naturales dependen de la va riación de las condiciones ambientales (Kessler & Kluge 2008). Dichas condiciones pueden afectar la presencia o no de elementos florísticos, como de sus atributos. La formación andina genera condiciones muy específicas y es posible encontrar fenómenos muy variables entre localidades relativamente cer canas. Al respecto, varios autores aseguran que la topografía y el clima son los generadores de de terminados patrones en las variables de estructura horizontal y vertical de las formaciones montaño sas del neotrópico (Hooghiemstra & Cleef 1993, Van der Hammen & Rangel 1997, Kessler & Kluge 2008). Losos & CTFS working group (2004), han encontrado que la densidad de individuos por cla se de tamaño no está relacionada con la pendiente promedio de cada parcela, aunque no desconocen que la topografía puede condicionar otros aspectos que llegaran a afectar la estructura (drenaje, lixi viación, interacción con vientos, entre otros).


  La variación de estructura y composición estuvo reflejada en los cambios de pendiente a lo largo de la parcela, tal y como lo mostró el análisis de componentes principales (Figura 6). En este punto, la pendiente estuvo considerablemente relacionada con las variables de IMA y diversidad. Para el caso de la composición, se pudo obtener conclusiones preliminares, que pueden ser apoyadas con el estudio de otras condiciones específicas como el sustrato, microclima, patrones de distribución de especies, entre otros, ya que se logró observar la ausencia o presencia de especies según los cambios de pendiente en la parcela. El roble mostró una evidente correlación con la pendiente, aspecto obser vado en el aumento de individuos de la especie en cuanto se avanza del transecto A al J.


  CONCLUSIONES


  Se registró un bajo número de especies, géneros y familias para el área estudiada. Sin embargo, la composición florística de la parcela permanente es similar a la de otros bosques andinos con presencia de roble. Comportamiento encontrado no sólo en bosques de Colombia, sino también en los de Cen tro América.


  Se comprobó que para este bosque el área evaluada de una hectárea fue suficiente para describir el comportamiento de la diversidad de este robledal. La dominancia de la especie Quercus humboldtii, favoreció el carácter asintótico de la línea de ten dencia de la acumulación de especies. Del mismo modo, se comprobó que el tamaño de la muestra fue significativo para describir la diversidad según el valor de Alpha de Fisher.


  La mayor diversidad se presentó en los individuos de menor categoría diamétrica. Mientras tanto, en los individuos mayores se encontró que la diversidad estuvo correlacionada con la pendiente. En los transectos donde la pendiente promedio fue mayor se encontraron más especies.


  El área basal encontrada fue baja en comparación con otros bosques montanos neotropicales. Esto debido a que la mayor parte de los individuos estuvo representado en sólo dos estratos.


  Los índices de importancia son semejantes a los registrados en estudios de la Cordillera Oriental. Es común la presencia en estos índices de la especie Quercus humboldtii y especies de los géneros Clusia y Blakea.


  En un año y medio se evidenciaron cambios en la parcela permanente. En los individuos mayores el número de individuos aumentó, pero el área basal disminuyó; así mismo, en la categoría diamétrica menor, el número de individuos aumentó, así como su área basal.


  Las relaciones entre topografía, diversidad, estructura y dinámica, fueron evidentes según el análi sis de componentes principales. Se evidenció la influencia de la pendiente en la composición y la estructura (expresada en área basal). Se encontró que el roble fue abundante en sectores con me nores valores de pendiente, debido a la estrategia de dispersión de la especie y probablemente a los requerimientos de sustrato de la especie para establecerse.
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  RESUMEN


  Se llevó a cabo la identificación de especies y caracterización de usos tradicionales de los Pro ductos Forestales No Maderables (PFNM), con la comunidad de las veredas El Ajizal (Moniquirá), Carare (Togüi), Molinos sector Piedesecho (Soatá) en el departamento de Boyacá, Batán y Ture (Co romoro), Patios Altos y Canadá (Encino), Vegas de Padua (Onzaga) en el departamento de Santander. Este estudio fue de tipo descriptivo, realizando la caracterización a partir del conocimiento tradicio nal de las comunidades. Se emplearon tres métodos participativos: encuestas, entrevistas semiestructu radas y caminatas-transecto. Se definieron trece categorías de uso para todas las zonas: alimento, medicinal, artesanal, utensilios domésticos, herramientas de trabajo, tintes y colorantes, melífera, envoltura de alimentos, mágico religiosa, lúdica, toxica, ornamental y forraje, restringiendo el aná lisis a las especies vegetales vasculares. Se encontraron 347 especies de las cuales 174 son nuevos registros de PFNM en los Andes colombianos. Se registraron 103 familias, las mejor representadas fue ron Asteraceae, Solanaceae y Lamiaceae, acorde a lo encontrado en otros estudios desarrollados en los Andes, se registraron dos especies nuevas para la ciencia Tillandsia sp. nov. aff. T. fasciculata Sw. y Meriania sp. nov. La categoría de uso mejor re presentada fue la medicinal, seguida de alimento y artesanal. Se encontraron relaciones entre las cate gorías de uso, la edad y el género de la población. Finalmente se realizó una priorización de las 60 especies nativas más importantes de acuerdo a la percepción de la comunidad; donde las categorías de uso más importantes fueron artesanal, alimento y medicinal, representadas en especies como Smilax tomentosa, Aechmea veitchii y Calycolpus moritzianus.
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  ABSTRACT


  This study was conducted to identify species and characterize the traditional uses of Non-Timber Forest Products (NTFP). The study was developed with the community of the villages of El Ajizal (Moniquirá), Carare (Togüi), Molinos sector Piedesecho (Soata) in the state of Boyaca; Batan and Ture (Coromoro), Patios Altos and Canada (Encino), and Vegas de Padua (Onzaga) in the state of Santander. Three methods were used with the community: surveys, interviews and transect walks. We defined 13 categories of use for the zones: edible plants, medicinal plants, crafts, household utensils, tools, dyes and dyestuffs, melliferous, food wrap, magical religious, recreational, toxic, ornamental and fodder. The analysis was restricted to vascular plant species. Three hundred and forty seven species included in 103 families were found, of which 174 are new records of NTFPs in the Colom bian Andes. The most representative families were Asteraceae, Solanaceae, and Lamiaceae, which is consistent with findings in other studies in Andean communities. Two new species for science were registered Tillandsia sp. nov. aff. T. fasciculata Sw. and Meriania sp. nov., which are in the pro cess of being published. Medicinal plants were the best represented followed by edible plants and then craft plants. Relationships were found between use categories, age and gender of the population. Fi nally, we prioritize 60 species that according to the perception of the community were the most im portant. Crafts, edible plants and medicinal plants were the most important use categories, represent ed by species such as Smilax tomentosa, Aechmea veitchii and Calycolpus moritzianus.


  Key words: use categories, communities of Boyacá and Santander, non timber forest products.

  


  RESUMO


  Levou-se a cabo a identificação das espécies e caracterização dos usos tradicionais dos Produtos Florestais Não Madeiráveis (PFNM), com a comunidade das sendas O Ajizal (Moniquirá), Carare (Togüi), Molinos sector Piedesecho (Soatá) no estado de Boyacá, Batán e Ture (Coromoro), Patios Altos e Canadá (Encino), Vegas de Padua (Onzaga) no estado de Santander. Este estudo foi do tipo descritivo, realizando a caracterização a partir do conhecimento tradicional das comunidades. Empregaram-se três métodos participativos: consultas, entrevistas semi-estruturadas e caminhadas-transectos. Definiram-se treze categorias de uso para todas as zonas: alimento, medicinal, artesanal, utensílios domésticos, ferramentas de trabalho, tintas e colorantes, melífera, envoltura de alimentos, mágico religiosa, ludica, tóxica, ornamental e serragem, restringindo a análise das espécies vegetais vasculares. Encontraram-se 347 espécies das quais 174 são novos registros de PFNM nos Andes colombianos. Se registraram 103 famílias, as melhores representadas foram Asteraceae, Solanaceae e Lamiaceae, de acordo com o encontrado em outros estudos desenvolvidos nos Andes, se registraram-se duas espécies novas para a ciência Tillandsia sp. nov. aff. T. fasciculata Sw. e Meriania sp. nov. A categoría de uso melhor representada foi a medicinal, seguida de alimento e de artesanato. Encontraram-se relações entre as categorías de uso, a idade e o gênero da população. Finalmente se realizou uma priorização das 60 espécies nativas mais importantes de acordo com a percepção da comunidade; onde as categorias de uso mais importantes foram artesanato, alimentação e medicinal, representadas em espécies como a Smilax tomentosa, Aechmea veitchii e Calycolpus moritzianus.
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  INTRODUCCIÓN


  La región andina abarca gran parte de la biodiversidad y endemismos a nivel nacional y mundial, pero a la vez es considerada como uno de los ecosistemas más frágiles, afectada por la pérdida vertigi nosa de sus coberturas naturales. Según Cavalier & Etter (1995), más del 70% de la cobertura original en las tres cordilleras ha sido transformada, debido a un sistema económico basado en la ganadería extensiva y la agricultura, actividades que generan problemas como la deforestación, la erosión de los suelos y la contaminación de los ríos.


  En el Corredor de Conservación Guantiva – La Rusia – Iguaque, ubicado entre los departamentos de Santander y Boyacá, los bosques subandinos, andinos y altoandinos, ocupan un área 256366.08 ha, en comparación con los sistemas transformados como cultivos, potreros y rastrojos que abarcan un área de 427.513,49 ha (Solano et al. 2005). Los procesos históricos y actuales de expansión agrícola y pecuaria en la zona, ocasionan la reducción de la cobertura boscosa y en consecuencia la pérdida de la biodiversidad y el conocimiento relacionado con el uso de los recursos vegetales por parte de las comunidades.


  Tradicionalmente la población del corredor ha utilizado una extensa variedad de productos procedentes de los bosques de roble y sus ecosistemas asociados, entre los que se destacan especies medicinales, ali menticias y artesanales. Sin embargo, el desarrollo rural se ha centrado en el aprovechamiento de la madera y el sector agropecuario, marginando el uso de otros productos (Wong et al. 2001); estos bienes complementarios se clasifican como productos forestales no maderables (PFNM), y se definen como los bienes de origen biológico, distintos de la madera, derivados del bosque, de otras áreas forestales y de los árboles fuera de los bosques (FAO 2003). En los últimos años las organizaciones gubernamentales, no gubernamentales y grupos científicos, han promovido la utilización de los PFNM, como un instrumento importante en la disminución de la pobreza y el manejo sostenible de los ecosistemas (Martínez 2005). Actualmente el conocimiento acerca del uso y manejo de las especies no maderables está desapareciendo, junto con la diversidad de los bosques, debido a procesos de deforestación, escasa comercialización y la sustitución de estos productos. Es necesario desarrollar estrategias de investigación que permitan rescatar y conservar los conocimientos populares que poseen las comunidades de la región, respecto a los PFNM (Zuluaga 1994). Atendiendo a estas necesidades el proyecto del Corredor de conervación Guantiva – La Rusia – Iguaque, tiene den tro de sus líneas de investigación la valoración de los bienes y servicios ambientales asociados a los bosques de roble y el impacto ambiental relacionado con el aprovechamiento de estos (Fundación Natura 2007) dentro de esta línea se incluye el estudio de PFNM como un tema central.


  El presente estudio pretende identificar los PFNM, documentar las formas de uso y priorizar las es pecies vegetales vasculares más importantes en seis municipios del corredor, empleando tres mé todos participativos e identificar las especies más importantes en cada comunidad, como base para adelantar estrategias de manejo de los recursos vegetales a partir del conocimiento tradicional en áreas estratégicas del corredor.


  ÁREA DE ESTUDIO


  La zona de estudio se encuentra ubicada en las veredas: Vegas de Padua (Onzaga), Batán y Ture (Coro moro) en el departamento de Santander y las veredas Ajizal (Moniquirá), Carare (Togui) y Molinos sector Piedesecho (Soatá) en el departamento de Boyacá. Se encuentra en el área central del país, sobre la ver tiente occidental de la cordillera oriental entre los 1500 y los 4000 m sobre el nivel del mar. Se ubica entre las coordenadas norte 1.220.369- 1.126.843 y este 1.159.400 – 1.044584 (Figura 1).


  Según la clasificación de Holdridge (IGAC 1976) en esta área se encuentran las siguientes zonas de vida: bosque húmedo premontano (bh-PM), bosque muy húmedo premontano (bmh-PM), bos que húmedo y muy húmedo montano bajo (bh-MB) bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB) y bosque muy húmedo montano (bmh-M).
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  METODOLOGIA


  SELECCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO


  La selección de las veredas pertenecientes al área de estudio, se realizó teniendo en cuenta el contac to previo de la Fundación Natura con la comunidad, con el fin de dar continuidad en los procesos. Se tuvo en cuenta además el cubrimiento geográfico y altitudinal, con el fin de caracterizar la mayor parte de los ecosistemas presentes en el corredor. Finalmente se seleccionaron comunidades con di ferentes tipos de actividades productivas con el fin de contrastar las actividades socioeconómicas con el uso y conocimiento acerca de los PFNM(Figura 2).
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  SOCIALIZACIÓN DEL PROYECTO


  Se realizó un taller con el fin de generar un espacio de de participación, en el que se dio a conocer el objetivo, alcance e importancia del proyecto, involucrando a la comunidad en el proceso de retroalimentación del mismo. En este espacio se identificaron las personas con mayor conocimien to sobre la comunidad y sobre los PFNM, los cuales fueron contactados para servir como facilitadores del proceso. La población seleccionada corresponde a campesinos presentes en áreas rurales de los municipios seleccionados.


  RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN


  Se desarrollaron tres métodos de captura de la información: encuestas y entrevistas con la población de las veredas y caminatas-transecto con los sabedores locales; donde se tomó datos información sobre el hábitat de las especies, aspectos morfológicos de cada especie, usos y formas de uso, acompañados del registro fotográfico, audiovisual y grabaciones magnetofónicas En la encuesta se definieron las siguientes variables (Anexo 1): sitios de crecimiento, partes usadas, formas de uso, categorías de uso, se utilizaron las categorías modificadas de López & Cavelier (2007), comercialización, formas de apren dizaje, grado de uso, frecuencia de consumo, abundancia e importancia de acuerdo con la percepción de la comunidad. Adicionalmente se recolectó información relacionada con la población, como sexo, edad, actividad económica, tenencia de la tierra y tiempo de permanencia en el área. Las metodologías de recolección se basaron en los estudios de Alexiades (2006), Troncoso & Daniele (2004) y Torres & Salazar (2006), estudios que recogen los métodos más efectivos para la recolección de información en estudios etnobotánicos.


  PROCESAMIENTO DEL MATERIAL VEGETAL


  Los ejemplares botánicos se procesaron en el Herbario Forestal Gilberto Emilio Mahecha Vega (UDBC), la organización de las angiospermas se realizó empleando el sistema de clasificación propues to por Cronquist (1981), para helechos y afines se empleó la clasificación de Tryon & Tryon (1982). La identificación de los ejemplares botánicos se hizo a partir de la información taxonómica existen te para cada uno de los grupos, con la colaboración de especialistas y confrontando con las colecciones del Herbario Forestal (UDBC) y del Herbario Nacional Colombiano (COL).


  ANÁLISIS DE LOS DATOS-INFORMACIÓN


  Análisis estadístico


  La información recolectada se organizó y analizó descriptivamente para cada una de las zonas. Se ana lizaron datos referidos a número de especies, categorías encontradas, parte usada, sitio de crecimiento y manejo de la especie. Los análisis estadísticos se hicieron con los programas Past 3®, XLSTAT 2009® y SPSS 17.0®. Se utilizó el índice de similaridad de Bray Curtis para conocer el grado de semejanza entre conjuntos de entidades multivariadas como el caso de los municipios. Se realizaron los análisis de ordenación: análisis factorial de correspondencias y componentes principales, el primero para comparar características sociales con las categorías de uso, y los análisis de componentes principales para las va riables propias de los productos forestales no maderables. Para evaluar la importancia de las coberturas naturales para la comunidad, y en el caso específico del valor de los bosques frente a las áreas cultivadas, se realizó la comparación con la prueba de Kolmogorov Smirnov.


  Priorización de especies


  Se realizó con el fin de identificar las especies de mayor relevancia contribuyendo a la formulación de estrategias de manejo de los ecosistemas presentes en el Corredor Guantiva – La Rusia – Iguaque. Para la priorización de especies se utilizó una matriz de criterios sobre el total de las especies nativas para seleccionar las diez más importantes en cada uno de los municipios, esta herramienta permite evaluar opciones basándose en una determinada serie de criterios que el grupo decide que son adecuados para tomar una decisión apropiada. Los criterios se establecieron en primer lugar por el grupo de investigación y posteriormente se consultó con un grupo de expertos para retroalimentar y validar la metodología.


  Se seleccionaron ocho variables de la encuesta las cuales fueron: frecuencia de la especie, grado de uso, importancia, abundancia, comercialización, parte usada, sitio de crecimiento y categorías de uso. La forma de calificación y ponderación de cada una de las variables se explica detalladamente en el anexo 2. Se remplazaron todos los pesos de las variables en la matriz y se realizó la sumatoria. Después de realizar la calificación y sumatoria, se seleccionaron las diez especies de mayor puntaje en cada uno de los municipios.


  RESULTADOS


  Se realizaron en total 120 encuestas y el mismo número de entrevistas, el número de caminatas tran secto fue de 32. Dentro de la población encuestada se encuentra que el 76% de los habitantes son pro pietarios de sus fincas, la actividad predominante en la zona es la agricultura y en menor escala la ganadería; la edad promedio de los encuestados es 50 años, de los cuales 54% son mujeres y el restan te hombres.


  COMPOSICIÓN FLORÍSTICA


  En el área de estudio se encontraron 347 especies, pertenecientes a 238 géneros y 103 familias, de las cuales 324 especies del grupo de las angiospermas, tres gimnospermas y once pteridofitos; los munici pios que presentan mayor número de especies registradas son Soatá (81 especies) y Moniquirá (70 especies). Existe una baja similitud florística entre los municipios (Índice de Bray Curtis = 0.17), con centrada en especies introducidas de uso medicinal (Anexo 3).


  Las familias mejor representadas en el área de estudio son: Asteraceae (33 especies), Solanaceae (16 especies), Lamiaceae (14 especies) y Melastomataceae (13 especies). Entre los géneros más abundantes se encuentran: Solanum (11 especies), Clusia (5 especies) y Miconia (5 especies). Las formas de crecimiento más comunes son herbáceo (137 especies), arbóreo (119 especies) y arbustivo (49 especies).


  De las especies encontradas 80% son de origen silvestre y el restante son especies introducidas, pertenecientes principalmente a la categoría de plantas medicinales de uso frecuente. En cuanto a la comercialización sólo 30 especies tienen un mercado nacional identificado, entre las que se destacan: Smilax tomentosa, Heliocarpus americanus y Canna indica, las demás son empleadas para autoconsumo.


  En el municipio de Moniquirá se encontraron dos especies nuevas para la ciencia, Tillandsia sp. nov. aff. T. fasciculata Sw. (Bromelia) y Meriania sp. nov. (Churumbelito), estas dos especies se encuen tran en proceso de publicación. Otras especies importantes son: Tillandsia restrepoana André y Pitcairnia guaritermae André las cuales son endémicas del área de estudio.


  En toda el área se registran 18 especies consideradas dentro de alguna de las categorías de amenaza, de acuerdo con la clasificación de la UICN (2008), los libros rojos de plantas, la lista preliminar de plantas amenazadas para Colombia del Instituto Alexander von Humboldt (Calderón 2002, Cárdenas & Salinas 2007) y la Convención sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora sil vestres (CITES 2003), siendo las especies de mayor amenaza: Juglans neotropica Diels, Geonoma orbignyana Mart. y Dicksonia sellowiana Hook.


  CATEGORÍAS DE USO


  En el área de estudio las categorías de uso que contienen mayor número de especies son medicinal (35.1%), alimento (15.8%), ornamental (10.7%), artesanías (8.2%), tintes y colorantes (5.6%); las partes usadas con mayor frecuencia son las hojas para uso medicinal y los tallos para uso artesanal (Figura 3). Sobresalen por su abundancia especies como Artemisia absinthium (Artemisa), Calendula officinalis (Caléndula) y Aloysia triphylla (Cidrón) en la categoría medicinal; Cavendishia pubescens (camadero), Aechmea veitchii (brumelia piñuela) y Solanum cf. vestissimum (toronjo) en la categoría de alimentos; dentro de las plantas ornamentales se encuentran comúnmente Heliconia laxa (platanillo), Tigridia pavonia (maravilla) y Centronia brachycera (siete capas).
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  En el municipio de Encino se destacan las especies colorantes, las cuales son muy empleadas para la tinción de la lana, para la elaboración de ropa y artesanías. Dentro de la categoría de utensilios domésticos sobresalen las especies usadas para la elaboración de escobas como Monochaetum bonplandii (moscatico), Sida acuta (escobo) y Dodonaea viscosa (hayuelo).


  No se observan diferencias significativas en el número de especies registradas por categoría entre los municipios (Índice de Bray Curtis = 0.70), las áreas con mayor similitud son Moniquirá y Togüi (Índice de Bray Curtis 0.84, Figura 4), seguidas de Encino y Soatá (Índice de Bray Curtis 0.79); de otro lado el municipio de Onzaga es el que presenta la menor similitud con las demás áreas (Índice de Bray Curtis 0.64, Figura 4), debido al grado de uso de las categorías herramientas y utensilios domésticos.
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  SITIO DE CRECIMIENTO


  El mayor número de especies se encontró en el bosque (27.1%) se destacan las categorías medicinal, alimento y artesanal, potrero (20.1%) con predominio de las categorías medicinal, tintes y colorantes; en cultivo (18.9%) predominan las categorías de medicinal, alimento y ornamental. Se realizó un análisis de correspondencia para comprobar la relación existente entre los sitios de crecimiento y las categorías de uso, encontrando una relación significativa, en especial en los sitios de crecimiento o ti pos de coberturas antrópicas donde las comunidades conservan las especies de uso frecuente (Análisis de correspondencia; P<0.05; 6 y 8 g.l.).


  Se encontró que la comunidad le da una mayor importancia a las especies del bosque que a las de cultivo (Kolmogorov Smirnov= 0.29, P<0.01, 130 g.l.), sin embargo, el grado de uso de las especies es mayor en cultivo que en bosque (Kolmogorov Smirnov= 0.17, P<0.05, 145 g.l.).


  FORMAS DE USO


  En la categoría medicinal las formas de preparación más usadas son la infusión (39%), la decoc ción (35%) y la maceración (17%), estas varían de acuerdo a la enfermedad tratada: para dolores ge nerales como dolor de estomago, fiebre y diarrea, se prepara en infusión y para erupciones en la piel, manchas y otros malestares externos, se aplica directamente sobre la zona afectada, en su mayoría se emplean hojas maceradas.


  La principal forma de uso en la categoría artesanal es el tejido de fibras naturales, en la cual se destacan productos como los sombreros, las esteras, los canastos, los bolsos entre otros. Algunas de las especies empleadas para este fin son: Smilax tomentosa (bejuco espuelón), Philodendron logirrhizum (bejuco de piedra), Furcraea spp. (fique); el procesamiento esta dado de acuerdo al producto a realizar, incluyendo entre otros: decocción, secado, desfribrado trenzado y tinturado.


  Las especies alimenticias se consumen principalmente de forma directa, se destacan por su frecuen cia de consumo, especies como: Psidium guineense (guayaba cimarrona), Inga spp. (guamo), Cavendishia spp.(uvo, camadera). En ocasiones se incluyen procesos como la decocción el macerado y el licuado, con alguno de estos procesos se encuentran especies como: Tigridia pavonia (Maravilla), Erythrina edulis (fríjol nopaz) y Rubus spp. (mora).


  POBLACIÓN EN TORNO AL USO


  La tradición oral es la forma más común de aprendizaje, el 73% de los encuestados obtiene el cono cimiento de las plantas mediante la comunicación entre padres e hijos. Sin embargo, un caso particu lar se presenta en el municipio de Encino, donde gran parte de la población aprendió acerca de las plantas y su uso en talleres o cursos, en especial el de las especies colorantes para teñir la lana.


  Existe una alta relación entre los géneros y la edad de la población, respecto de las categorías de uso (Análisis de correspondencia P<0.0001, gl 50); categorías como envolturas, pigmentos, medicinal, forraje, mágico-religioso y ornamental tienen una correlación significativa con el conocimiento que poseen las mujeres; de otro lado el conocimiento de los hombres se asocia a categorías como utensilios domésticos, artesanías y herramientas (Figura 5). Al analizar las edades de la población encuestada se en cuentra que el conocimiento se concentra entre 30-55 años, mientras que el rango de edad entre 69-81, es el que presenta la menor relación con los demás rangos etarios. Además se observa una reducción en la población joven dentro de algunas veredas, ya que además de tener el menor conocimiento sobre los PFNM, no tienen una alta representatividad.
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  No existe una relación significativa entre la actividad económica y el conocimiento de los PFNM, aunque se observa que en los municipios dedicados en su gran mayoría a la agricultura tienen un porcentaje mayor de conocimiento de especies medicinales (51%), mientras que las dedicadas a la ganadería tienen un conocimiento mayor en especies artesanales (41% de las especies).


  ESPECIES PRIORIZADAS


  Teniendo en cuenta la percepción de la comunidad de cada una de las zonas estudiadas se logró obtener 60 especies priorizadas de las cuales el 70% corresponden al hábito arbóreo lo cual indi ca el conocimiento que tiene la comunidad sobre el bosque y la relevancia que tiene para ellos esta cobertura; el puntaje estuvo concentrado en las variables importancia, grado de uso y abundancia, donde se evidenció una relación directa entre las primeras dos; la abundancia presentó un compor tamiento generalizado en el que predominaron valores entre dos y seis (peso asignado a la variable), sin embargo , hubo especies con altos valores para esta variable lo cual posiblemente se debe a fac tores como: rápido crecimiento, cultivo y más de un sitio de crecimiento, entre otras; la variable de comercialización tuvo poca influencia en la selección de las especies ya que sólo el (3%) se comer cializa, aun así existieron excepciones donde esta variable jugó un papel importante, en el municipio de Encino dos de las especies priorizadas son comercializadas Rubus megalococcus (Mora) y Smilax tomentosa (bejuco espuelón) lo cual indica un reconocimiento adicional por parte de la comuni dad el cual se ve reflejado en los puntajes de importancia y grado de uso. En el 82% de las especies se usan las flores, las hojas, frutos y semillas, lo cual responde a las categorías mejor representadas para el ejercicio de priorización (medicinal, artesanal y alimento); además las especies en su mayoría per tenecen a más de una categoría de uso (Anexo 4).


  DISCUSIÓN


  COMPOSICIÓN FLORÍSTICA


  Se registra una cantidad de especies alta en comparación con otros estudios realizados en los An des colombianos (Arango 2004); adicionalmente se reportan 174 especies vasculares nativas, que no fueron reportadas en la lista de PFNM en los Andes colombianos por López & Cavelier (2007). La composición florística de los PFNM está acorde con lo registrado en otros estudios, donde la familia más representativa es Asteraceae, debido principalmente a que son las plantas cultivadas con mayor frecuen cia en la categoría medicinal y a la gran diversidad de taxones presentes en las zonas de montaña (Gentry 2001). La gran variación en la composición registrada entre municipios puede explicarse por la variación de factores climáticos, edáficos y altitudinales (Gentry 1995), así como las diferentes formas de uso de los recursos vegetales en cada una de las comunidades (Lieberman et al. 1990).


  CATEGORÍAS DE USO


  Los resultados en torno a categorías de uso son similares a los registrados en otros estudios donde las categorías medicinal, alimento y artesanal son las mejor representadas (Arango 2004), sin embargo, existen variaciones con respecto a estudios como el de López & Cavelier (2007) donde la segunda categoría de uso más importante es la ornamental, estas diferencias pueden explicarse debido a la gran cantidad de especies alimenticias y variadas formas de uso dentro del corredor, un ejemplo de ello son las especies silvestres de mora.


  Al analizar la composición florística por categoría, se encuentra correspondencia con otros estudios, donde las familias predominantes son Asteraceae y Lamiaceae, representadas principalmente por plan tas cultivadas de uso medicinal (Moreno 2005). De igual forma, las investigaciones de Arango (2004) y Vabi (1996) habían registrado la alta representatividad de la categoría de uso medicinal en otras áreas.


  Se corrobora lo expuesto por Castillo (1995), acerca de los bajos niveles de comercialización de los PFNM en los Andes, con un uso limitado a satisfacer necesidades de autoconsumo. En la zona las espe cies que poseen un mercado definido, generalmente lo tienen en un ámbito local y a partir del aprove chamiento de las poblaciones naturales, debido a lo anterior, es necesario impulsar el desarrollo de las comunidades a partir del aprovechamiento sostenible de los recursos con mayor potencial.


  La dependencia entre los sitios de crecimiento y las categorías de uso, se manifiesta en las coberturas antrópicas como: potreros, cultivos, huertas, entre otros, donde las personas conservan las especies que se encuentran en las categorías de uso predominantes como el caso de las especies medicinales que se hallan principalmente en huertas caseras, debido a la necesidad de contar con fuentes de me dicina para el tratamiento de dolencias menores (Moreno 2005). Otras categorías como artesanal y alimento, se encuentran asociadas a los bosques debido a la diversidad de especies allí presentes y la cercanía a este tipo de cobertura por parte de las comunidades de Soatá y Encino.


  La similitud entre los municipios a partir de las categorías de uso, obedece principalmente a característi cas económicas y ambientales propias de cada zona. La actividad económica es uno de los factores que definen el conocimiento de categorías especificas; la relación entre los municipios Togüi y Moniquirá, Encino y Soatá, se debe al predominio de la agricultura poco tecnificada de economía campesina, en contraste con el municipio de Onzaga caracterizado por una actividad pecuaria de ganado bovino (Solano et al. 2005); así mismo, la diferencia en el conocimiento existente en las zonas agrícolas esta dado principalmente por la variación altitudinal y la mayor cobertura boscosa en los municipios de zonas altas (Encino y Soatá).


  SITIOS DE CRECIMIENTO


  La extracción y el consumo de los productos provenientes del bosque sin un manejo sostenible, es la causa principal de la pérdida de biodiversidad de estos ecosistemas (Broad et al. 2003), uno de los usos con mayores tasas de extracción entre los PFNM son las ornamentales (López 2008), ocasionando que varias especies de esta categoría como las orquídeas estén amenazadas (Calderón-Saenz 2007). Por lo cual, es necesario concentrar activi dades de manejo del bosque para garantizar la continuidad del recurso.


  POBLACIÓN EN TORNO AL USO


  El conocimientos en torno a los PFNM está estrechamente ligado al género y al rol cultural de cada persona en la comunidad, por lo que se esperan diferencias significativas en el conocimiento entre hom bres y mujeres (Kainer & Duryea 1992), en el área de estudio las mujeres tienen un mayor conocimien to de categorías asociadas al procesamiento de alimentos, este tipo de relación ya había sido reportada en Brasil por Figueiredo et al. (1993). Al comparar los resultados con el estudio de Arango (2004), se encuentra que en ambos casos las especies medicinales y mágico-religiosas son reportadas en mayor medida por las mujeres, sin embargo, contrario a lo expuesto en ese mismo estudio, dentro del corredor las categorías forrajera y ornamental fueron citadas con mayor frecuencia por mujeres, en el caso de los forrajes, esto puede estar relacionado con la crianza de especies menores en la cual se involucran mucho más las mujeres que los hombres.


  La difusión del conocimiento sobre las especies y su uso, se da por tradición oral de padres a hijos en concordancia con el estudio realizado en San José de Suaita, en donde los padres y los abuelos son los encargados de transmitir estos conocimientos (Moreno 2005). Esta forma de transmisión del saber es propia para cada comunidad y está ligada a las costumbres y prácticas económicas (Pocchet tino 2007). En el caso del municipio de Encino se logró identificar procesos exitosos de gestión insti tucional en el rescate del conocimiento de los PFNM, principalmente asociado a la actividad productiva de artesanías en lanas, con el uso de numerosas especies tintóreas presentes en la zona.


  Los fenómenos observados en cuanto a la relación entre el conocimiento tradicional de los PFNM, la actividad económica, la cercanía del bosque y los procesos de migración revelan análisis similares al estudio de Moreno (2005) en el cual se explica la pérdida del conocimiento tradicional de los PFNM por la interrupción del proceso de transmisión de una generación a otra, debido principalmente a la disminución de la población joven. Según Mora (1997), lo anterior se debe a que las personas an helan encontrar un mejor nivel de vida en las ciudades, por lo cual el trabajo del campo se hace tedioso, incomodo y poco lucrativo. Este hecho ha ocasionado en los últimos años la pérdida del conocimiento tradicional en las zonas rurales, la migración hace que el campesino olvide los cono cimientos propios de su cultura o no los trasmita a las siguientes generaciones, otra causa de la pér dida de los saberes es el contacto cultural con los medios masivos de comunicación (Monroy 2002).


  ESPECIES PRIORIZADAS


  En contraposición con otras metodologías utilizadas en la etnobotánica como la sumatoria de uso (Phillips & Gentry 1993) la cual se concentra en el número de categorías en las que se encuentra cada una de las especies y el índice de valor de importancia etnobotánica, enfocados en las características de la planta (Lajones & Lema 1999), en este estudio se incluyen variables socioambientales como el grado de uso, abundancia e importancia desde la perspectiva de la comunidad, lo cual permite priorizar espe cies por su potencial de uso y también de acuerdo a las necesidades identificadas por cada comunidad. La posibilidad de producción sostenible y la comercialización a diferentes escalas de las especies más importantes pueden proveer opciones económicamente viables y ambientalmente sostenibles para las comunidades (López 2008).


  CONCLUSIONES


  El Corredor de Conservación de roble Guantiva – La Rusia – Iguaque, alberga una gran cantidad de especies vegetales con potencial para ser incluidas en los procesos de desarrollo sostenible en cada una de las comunidades estudiadas. La presencia de nuevos registros y especies nuevas para la cien cia, muestran las deficiencias del muestreo en la vegetación del corredor.


  Las características socioculturales de cada uno de los municipios varían considerablemente e inciden en el conocimiento de los PFNM, características como la actividad económica predominante y la cercanía al bosque son variables directamente relacionadas con la preservación del conocimiento tradicional.


  A partir del ejercicio de priorización, es necesario iniciar estudios sobre las especies más importantes para cada una de las comunidades: estudios ecológicos, silviculturales, fitoquímicos y de mercado, los cuales son indispensables para conocer el potencial real de cada uno de los productos identificados.
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  RESUMEN


  El conocimiento acerca de los mecanismos de reproducción de las especies de árboles, incluyendo los patrones de producción de frutos y semillas en situaciones naturales, es muy importante para el manejo forestal. Considerando el efecto de los factores abióticos tales como las características del suelo, la humedad y precipitación en la fenología de fructificación de las especies de plantas, se evaluaron los patrones de producción de frutos del roble Quercus humboldtii (Fagaceae) en dos sitios (Cachalú y Patios Altos) de la cordillera oriental en el municipio de Encino, Santander, con condiciones ambientales contrastantes. Durante 5 meses, en los dos bosques, se realizaron seguimientos mensuales de la producción de frutos de 15 individuos en Cachalú y 11 en Patios Altos por medio de trampas ubicadas bajo la copa de los árboles. En cada uno de los sitios se tomaron muestras de suelo a 20 cm para analizar sus propiedades y nutrientes. En general, los árboles de Cachalú presentaron una mayor cantidad de frutos, peso seco y húmedo por individuo y por unidad de área de copa que en Patios Altos. En los dos sitios, la mayor producción por individuo, se presentó entre los meses de abril y mayo, los cuales coinciden con el periodo de mayores lluvias. Se encontraron correlaciones positivas entre la producción de frutos y la precipitación del mes anterior en los dos sitios. Altos contenidos de fósforo (P) y potasio (K) son las principales variables en explicar la alta producción. Mientras que altos contenidos de aluminio (Al) explicaron la baja producción encontrada en Patios Altos. Se discuten estos resultados y su importancia para generar estrategias de manejo de la especie que contemplen la producción de semillas, tales como los programas de restauración y reforestación.


  Palabras clave: aluminio, departamento de Santander, Cachalú, fósforo, Patios Altos, potasio, producción de semillas, roble andino.

  


  ABSTRACT


  Knowledge of mechanisms of tree species reproduction under natural situations including fruit and seed production patterns is very important for forest management strategies. Considering the influence of abiotic factors such as soil characteris tics, humidity and rainfall on fruiting phenology, we studied fruit production patterns of the Andean oak (Quercus humboldtii: Fagaceae) in two forest sites of the Colombian Eastern Cordillera (Cachalú and Patios Altos), under contrasting environmental conditions. At both sites, we monitored monthly fruit production of 15 trees in Cachalú and 11 in Patios Altos using fruit/seed traps placed under the tree crowns. In each site soil cores were extracted below the litter layer 20 cm depth, and soil characteristics and nutrients were analyzed. In general, trees in Cachalú produced more fruits than in Patios Altos, as well as mean fruit mass (wet and dry weight) was significantly higher in Cachalú. At both sites, oak fruiting peaked from April to May, when the highest rainfall occurs. We found positive correlations between fruit production and rainfall one month prior. High phosphorus (P) and potassium (K) were the main variables for explaining the high production. In contrast, high aluminum (Al) contents explained the low production found in Patios Altos. We discuss the importance of including fruit production for oak management strategies, such as restoration and reforestation programs.


  Key words: aluminium, State of Santander, Cachalú, phosphorus, Patios Altos, potassium, seed production, Andean oak.

  


  RESUMO


  O conhecimento acerca dos mecanismos de reprodução das espécies de árvores, incluindo os padrões de produção de frutas e sementes em situações naturais, é muito importante para a manipulação florestal. Considerando o efeito dos fatores abióticos tais como as características do solo, a umidade e a precipitação na fenologia de frutificação das espécies de plantas, avaliaram-se os padrões de produção das frutas do roble Quercus humboldtii (Fagaceae) nos dois lugares (Cachalú y Patios Altos) da cordilheira oriental no município de Encino, Santander, com condições ambientais contrastantes. Durante 5 meses, nos dois bosques,se realizaram-se acompanhamentoss mensais da produção das frutas de 15 indivíduos em Cachalú e 11 em Patios Altos por meio de armadilhas localizadas embaixo da copa das árvores.Em cada um dos lugares se tomou amostras do solo a 20cm para analizar suas propriedades e nutrientes. Em geral, as árvores de Cachalú apresentaram uma maior quantidade de frutas, peso seco e úmido por indivíduo e por unidade de área da copa que nos Patios Altos. Nos dois lugares de maior produção por indivíduo, se apresentou entre os meses de abril e maio, os quais coincidem com o período de maiores chuvas. Encontraram-se correlações positivas entre a produção das frutas e a precipitação do mês anterior nos dois lugares. Altos conteúdos de fósforo (P) e potássio (K) são as principais variáveis em explicar a alta produção. Enquanto que os altos conteúdos de alumínio (AL) explicaram a baixa produção encontrada em Patios Altos. Discutiram-se estes resultados e sua importância para gerar estratégias de manipulação das espécies que contemplem a produção de sementes, tais como os programas de restauração e reflorestação.
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  INTRODUCCIÓN


  El roble común (Quercus humboldtii Bonpl. Fagaceae) es una especie característica de los Andes colombianos que crece desarrollando asociaciones con numerosas especies de flora y fauna (Palacio & Fernández 2006). Sus poblaciones han sido fuertemente afectadas por presiones originadas por la explotación forestal desmedida para la obtención de madera para construcción y carbón vegetal y por la ampliación de la frontera agrícola (Calderón 2001). De acuerdo a Cárdenas & Salinas (2006) Q. humboldtii se encuentra catalogada como vulnerable. Adicionalmente, la resolución 096 de 1996 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) establece una veda para el aprovechamiento de esta especie a nivel nacional. A través de esta resolución también se lantea la necesidad de adelantar estudios técnicos con mi ras a establecer áreas susceptibles de aprovechamiento forestal para un levantamiento futuro de la veda, lo cual se encuentra actualmente en estudio. Sin embargo, el conocimiento sobre la ecología del roble en Colombia y sus ecosistemas asociados todavía presenta vacíos. Por lo tanto, es necesario adelantar investigaciones que permitan conocer más detalladamente esta especie para así apoyar las estrategias para su manejo y conservación. En este sentido, actualmente la Fundación Natura Colombia, con el apoyo de la Fundación Mac Arthur y en colaboración con el grupo de investigación de la Universidad Distrital, Uso y Conservación de la Diversidad Forestal, desarrollan en los departamentos de Boyacá y Santander el proyecto denominado “Corredor de Conservación de Robles: una estrategia para la conservación y el manejo forestal en Colombia” (Fundación Natura 2007a). Dentro de este macroproyecto, se ha identificado la importancia de conocer los mecanismos naturales de regeneración del roble, pues constituye una de las estrategias fundamentales para su manejo. Por lo tanto, el objetivo del estudio aquí presentado es aportar a estos aspectos con énfasis en la producción de frutos.


  La producción de frutos es un proceso determinante en el establecimiento y en la abundancia de las poblaciones de plantas (Muller-Landau et al. 2002, Jordano et al. 2004). Además, es de gran importancia en la dinámica de las poblaciones de vertebrados debido a que en los bosques tropicales, la mayoría de las especies de plantas poseen frutos adaptados para el consumo por animales y por ende dependen de la disponibilidad de frutos (Howe & Smallwood 1982, Terborgh 1986, Anderson et al. 2005). Aunque existe una gran cantidad de estudios acerca de la fructificación de los bosques tropicales tanto a nivel de comunidad (e.g. Heideman 1989, Chapman et al. 1999, Parolin 2000, Stevenson 2004, Hamann 2004, Parrado-Rosselli 2005) como de especies particulares (e.g. Peres 1994, Adler & Kienpinski 2000, Herrerias-Diego et al. 2006, Kainer et al. 2007), son muy pocos los que han sido realizados sobre especies y ecosistemas andinos. Dichos estudios han encontrado que la fructificación se encuentra condicionada por la incidencia de factores bióticos y abióticos. Dentro de los factores bióticos se encuentran la actividad y disponibilidad de polinizadores (éxito en la polinización), dispersores, y depredadores y el estado hídrico de los árboles (Ratchke & Lacey 1985, Borchert 1998). En contraste, dentro de los factores abióticos se incluyen aspectos como la precipitación, la radiación solar, el fotoperiodo y la disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo (Van Schaik et al. 1993, Borchert et al. 2005, Wright et al. 2005, Zimmerman et al. 2007). Estos factores pueden generar variaciones espaciales y temporales en cuanto a la duración y la intensidad de la fructificación (Ratchke & Lacey 1985, Van Schaik et al. 1993, Chapman et al. 1999).


  Respecto a los factores abióticos, diferentes estudios realizados a nivel de comunidad y de especies en bosques tropicales bajos han encontrado que los picos de producción de frutos por lo general se presentan desde mediados de la estación seca hasta mediados de la estación de lluvias (Heideman 1989, Chapman et al. 1999, Haugaasen & Peres 2005, Stevenson 2004 Parrado-Rosselli 2005) cuando se tiende a encontrar mayor nubosidad y por lo tanto menor radiación. Por otro lado, algunos estudios han encontrado relaciones entre la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la producción de frutos (Grubb & Coomes 1997, Parra-Tabla & Bullock 1998, Zuidema 2003, Kainer et al. 2007). Por ejemplo Kainer et al. (2007) encontraron que la producción de frutos de la nuez del Brasil Bertholletia excelsa, estaba relacionada con la capacidad de intercambio catiónico (CIC) del suelo, y sugieren un efecto de la fertilidad sobre la producción. De igual forma, Parra-Tabla & Bullock (1998) encontraron que la adición de fós foro para el árbol Ipomoea wolcottiana aumentó la producción de flores y la iniciación de frutos. Sin embargo, estas relaciones han sido poco estudiadas para especies de árboles tropicales, menos aun de árboles andinos.


  En los Andes colombianos, los estudios sobre la fenología de fructificación han sido escasos y por lo general no han sido publicados. Dentro de los pocos estudios existentes, Ríos et al. (2008), es tudiaron los patrones de floración y fructificación a nivel de comunidad, en el Santuario de Fauna y Flora SFF, Otún Quimbaya. Para fines de manejo y restauración ecológica Lozano & Molina (2007), estudiaron durante un año la fenología de ocho especies del bosque altoandino. Pinzón (2005), por su parte estudió el comportamiento fenológico de algunas especies heliófitas dispersadas por aves en la reserva Cachalú, en Santander. Acerca de la fenología del roble Q. humboldtii existen muy pocos estudios, a pesar de que especies del mismo género han sido ampliamente estudiadas en otros lugares del mundo. Pacheco & Pinzón (1997) en Bogotá, encontraron que el pico de fructificación de Q. humboldtii ocurre entre enero y marzo (mediados estación seca y principios de la estación de lluvias). Pardo & Chiquillo (2002) encontraron que la fructificación del roble ocurre en dos épocas del año. La primera, comprendida entre los meses de octubre, noviembre y diciembre (fin de la estación de lluvias inicios de la estación seca) y la segunda, a finales de abril, mayo y junio (estación de lluvias).


  Con base en estos y otros estudios realizados para diferentes especies de roble en Centroamérica (Sork 1993, Camacho & Orozco 1998, Guariguata & Sáenz 2002), tal parece que la producción de frutos estaría relacionada con los valores de precipitación, presentándose el mayor porcentaje de frutos maduros durante los periodos más lluviosos de año, lo que facilitaría la regeneración natural de la especie puesto que genera condiciones de humedad apropiadas para la germinación de las semillas que caen al suelo (Garwood 1982). Sin embargo, a pesar de esta información, nuestro conocimiento sobre las limitantes y los factores que inciden en la variación de la producción de frutos de las especies aun es escaso. Teniendo en cuenta que los factores abióticos como las características del suelo, la humedad y precipitación pueden afectar la fenología de fructificación de las especies y generar variaciones tanto espaciales como temporales (Heideman 1989, Van Schaik et al. 1993, Chapman et al. 1999), se podría esperar que la sincronía en la producción de frutos entre individuos y entre sitios estuviera regida por la precipitación y que la producción de frutos fuera mayor en sitios con mayor humedad relativa y/o en suelos con mayor fertilidad. Por ejemplo, Guariguata & Sáenz (2002), en Costa Rica, compararon la producción de frutos de Q. costaricensis en dos bosques con diferentes grados de intervención y encontraron que los bosques que habían sido taladosanteriormente producían más frutos que aquellospoco perturbados, posiblemente como consecuencia de la mayor iluminación que recibían los árboles en los bosques intervenidos.


  Por lo tanto, este proyecto pretende evaluar las diferencias entre los patrones de producción de frutos de roble Quercus umboldtii en dos sitios de la cordillera oriental, en el municipio de Encino, Santander, con condiciones ambientales contrastantes, con el fin de entender aspectos de la ecología de regeneración de la especie, aportar al conocimiento sobre las limitantes en la fructificación y por ende, apoyar la generación de herramientas para la reproducción y manejo de la especie. Para tal fin, nos enfocamos en las siguientes tres preguntas de investigación: ¿Cuáles son las diferencias en la producción de frutos del roble entre los dos sitios en términos del número de frutos y la biomasa (en peso seco y húmedo)? ¿Es completamente sincrónica la fructificación en los dos sitios? ¿Cuáles factores abióticos explican mejor las diferencias en la producción de frutos del roble entre sitios, enfocados principalmente en la precipitación, las características de los suelos, nutrientes disponibles y algunas características estructurales de los árboles como el diámetro a la altura del pecho (DAP), altura y tamaño de la copa?


  MATERIALES Y MÉTODOS


  ÁREA DE ESTUDIO


  El estudio se realizó en dos bosques andinos de la vertiente occidental de la cordillera oriental de Colombia, específicamente en el corredor de conservación de roble Guantivá – La Rusia – Iguaque, ubicado en los departamentos de Boyacá y Santander (Solano 2006). Los dos sitios se encuentran separados a una distancia de 10 km. El primer sitio corresponde a la Reserva Biológica Cachalú, la cual es propiedad de la Fundación Natura Colombia. La reserva está localizada entre los municipios del Encino y Charalá en el departamento de Santander (6º04’52’’ N y 73º07’43’’ W; Figura 1). Esta tiene un área de 1200 ha, distribuida en un rango altitudinal comprendido entre 1850 y 2750 m (Solano 2006). Según el sistema de clasificaciónde zonas de vida de Holdridge el sitio corresponde a un Bosque Pluvial Montano. La temperatura promedio anual es de 14ºC y la precipitación promedio anual de 3000 mm (Fundación Natura 2007b). Este sitio se caracteriza por suelos ácidos y poco desarrollados que se desarrollan sobre fuertes pendientes, generando procesos lentos de meteorización y una dificultad para la acumulación de materia orgánica (Solano et al. 2002). Según la caracterización más reciente de las unidades de paisaje realizada por la Fundación Natura Colombia (Fundación Natura datos sin publicar), la unidad de paisaje corresponde a Bosques Andinos Húmedos en Crestones Homoclinales.
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  El segundo sitio se localiza en la vereda Patios Altos, la cual está localizada en el municipio de Encino en el departamento de Santander. Esta presenta una altitud de 3079 – 3399 m de altura. De acuerdo al sistema de clasificación de zonas de vida de Holdridge el sitio corresponde a un Bosque Húmedo Montano. Con base en datos suministrados por el Instituto Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) la precipitación promedio multianual (1988–2008) es de 1600 mm y la temperatura promedio multianual es de 12°C. Esta localidad presenta coberturas con mayor grado de perturbación, caracterizada por una matriz heterogénea entre remanentes de bosques, pastos y cultivos. Presenta un relieve moderadamente escarpado con suelos muy ácidos y profundos, afectados por erosión moderada (Jiménez 2003). Según la clasificación por unidades de paisaje realizada por la Fundación Natura, este sitio se ubica en la unidad de Bosques Altoandinos Húmedos en Crestones Homoclinales. Aquí se presentan menores precipitaciones que la zona de Cachalú y el sitio se encuentra sometido a una mayor influencia de vientos provenientes del oriente, lo que genera una mayor desecación y humedad relativa.


  ESPECIE EN ESTUDIO


  Quercus humboldtii Bonpl. (Fagaceae), conocido como roble, es una especie característica de los Andes colombianos que se distribuye ampliamente por sus regiones montañosas entre los 1000 y los 3600 de altitud (Cárdenas & Salinas 2006). El roble es una especie monoica, con frutos incluidos hasta una tercera parte de su longitud en un receptáculo de brácteas pubescentes y de ápice agudo. Posee una sola semilla que se desarrolla en una bellota de pericarpo coriáceo (Vargas 2002). Los frutos tienen un diámetro mayor de 27 ± 2 mm (media ± DE), un diámetro menor de 22 ± 2 mm y un peso húmedo de 9 ± 3.3 gr (n = 50). La semilla tiene un embrión grande que la ocupa toda, de color blanquecino y posición axial (Becerra 1992, citado por: Pardo & Chiquillo 2002). Los frutos del roble son dispersados y consumidos por especies como las ardillas (Sciurus granatensis), tinajos (Cuniculus taczanowskii, C. paca), picuros (Dasyprocta punctata) y cafuches (Pecari tajacu); (Solano 2006, Vargas 2006). Su madera es utilizada para la producción de carbón vegetal, postes para cerca, leña, en eba nistería y construcción (Moncada-Rasmunssen en este mismo volumen). Así mismo su corteza sirve para la curtiembre de cuero (Acero et al. 1990).


  TOMA DE DATOS


  Seguimiento fenológico.


  El estudio se realizó entre los meses de marzo y ju lio de 2008, periodo considerado como la estación de fructificación del roble. Los meses de estudio se eligieron con base a una revisión de especíme nes de herbario, en el Herbario Forestal (UDBC) y el Herbario Nacional Colombiano (COL; n=80), y conocimiento local, según los cuales la especie fructifica de forma multianual, con un pico de fructificación desde el fin de la estación seca hastamediados de la época de lluvias (febrero, marzo y abril). Aunque se realizaron observaciones en los meses anteriores (enero, febrero), los registros se iniciaron cuando se comenzaron a observar frutos verdaderamente formados y aun no se registraba caída. En los dos bosques se realizaron seguimientos de la producción de frutos de 15 individuos en Cachalú y 11 en Patios Altos (Tabla 1). Este número se consideró como una muestra apropiada de la fructificación de la población, puesto que Fournier & Charpentier (1975) sugieren un número mínimo de 10 individuos para observaciones fenoló gicas de especies forestales tropicales, mientras que Frankie et al. (1974), sugieren 5 individuos. Con base en diferentes estudios sobre la fenología de fructificación de especies de árboles tropicales (Chapman et al. 1999, Stevenson 2004, Parrado- Rosselli et al. 2005, 2006) los seguimientos se realizaron de forma mensual. Los individuos a mo nitorear en cada bosque, se seleccionaron de forma aleatoria en un transecto de 500 x 10 m, en donde se marcaron todos los individuos con DAP>10 cm e indicios de formación de frutos (modificado de Fournier & Charpentier 1975).
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  Para determinar la producción de frutos de cada in dividuo se utilizaron trampas de nylon con ojo de 5 mm, con un área de 1 x 1.5 m (1.5 m²) bajo la copa de cada árbol a 1.3 m del suelo para evitar daños por depredadores (modificado de Stevenson et al. 2005). El número de trampas bajo la copa de los árboles se obtuvo con el fin de cubrir entre el 20% y el 30% del área de la proyección de la copa de cada individuo, lo cual es superior a lo empleado en la mayoría de estudios que normalmente muestrean menos del 10% del área de la proyección de la copa sobre el suelo (ver Chapman et al. 1994). El área de la copa se estimó usando ocho mediciones radiales y calculando el área de cada triangulo (Stevenson et al. 2005). Cada mes, durante todo el periodo de fructificación, se recogieron y se contaron todos los frutos encontrados en cada trampa. Los frutos se clasificaron como inmaduros, maduros y abortados con base en los cambios de color, tamaño y diferenciación de estructuras (Pardo & Chiquillo 2002, Zabala 2004). Los seguimientos se realizaron hasta el mes de julio, cuando la copa presentó menos del 1% de frutos. Los frutos obtenidos en cada trampa se pesaron en una balanza con exactitud 0.01 g y posteriormente se secaron para determinar el peso seco (Chapman et al. 1994). El peso seco y el peso húmedo promedio por fruto se obtuvo pesando 50 frutos por individuo para cada observación mensual.


  La producción de frutos se obtuvo en términos delnúmero y de la biomasa de frutos por m2 de copa y por individuo en las dos localidades. La produc ción de frutos por área de copa se obtuvo a partir de la sumatoria de los registros mensuales del nú mero de frutos obtenido en las trampas dividido el área (en m2) total de trampas por árbol. La biomasa en peso seco y húmedo por área de copa corres pondió a la sumatoria del peso seco (o húmedo) de todos los frutos encontrados durante el estudio respecto al área (en m2) total de trampas por árbol. Por otro lado, asumiendo una caída homogénea de los frutos la producción por individuo se determinó a partir de la sumatoria de los registros mensuales del número de frutos obtenido en las trampas y extrapolándolos al área de la copa (modificado de Stevenson et al. 2005). De igual forma se hizo para la biomasa, en donde la sumatoria del peso seco y húmedo en las trampas de un individuo se extrapo ló al total de su área de copa.


  El método de las trampas para cuantificar la pro ducción de frutos es muy sensible a la localización y al diseño de las mismas. Durante el estudio se registró el daño de algunas trampas debido a la caída de ramas grandes, por lo que los datos obtenidos a partir de estas no se incluyeron en los análisis independientemente de que el daño se registrara al final o al principio del estudio. Adicionalmente, es frecuente que muchos frutos se pierdan por rebote (Chapman et al. 1994, Stevenson & Vargas 2008). Por lo tanto, se estimó la pérdida por rebote, a partir de una altura de 6 m, de frutos de diferentes tamaños (n=50) con trampas de nylon como las utilizadas en los seguimientos fenológicos y tres repeticiones. Se encontró que en promedio por cada 10 frutos que caen en una trampa, dos se pierden por rebote.


  Análisis de suelos


  En cada localidad, a lo largo de los transectos pre viamente mencionados en donde se ubicaron los individuos a monitorear, se tomaron 3 muestras de suelo por transecto al azar a una profundidad de 20 cm (modificado de Kainer et al. 2007). Las propiedades del suelo analizadas fueron la capacidad de intercambio catiónico (CIC), el pH, nivel de acidez, el contenido de carbono y materia orgánica en por centaje, y el contenido de Aluminio (AL), Hidróge no (H), Fósforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Sodio (Na) y la textura. Las muestras se secaron durante 72 horas y pasadas por un tamiz de 2 mm el pH de suelo se determino a una relación 1:1 de agua-suelo. Para calcular la CIC se utilizó el método de extracción de acetato de amonio. Mientras que el contenido de bases se obtuvo empleando una solución y una lectura de sodio por absorción atómica. El P se determinó por fotocolorimetría usando el reactivo vanadato-molibdato de amonio. Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.


  Análisis de los datos


  Las características estructurales de los árboles (DAP y área de copa) se relacionaron con la produccióna través del coeficiente de correlación por rangos de Spearman (rs). Las posibles diferencias en la producción (número y biomasa) entre individuos se analizaron por medio de Análisis de Varianza (ANOVA) de una vía, mientras que las diferencias entre sitios, se analizaron por medio de la prueba t de Student. Previo a los análisis, se revisó si las variables cumplían con una distribución normal.


  Con base en que las condiciones climáticas en los meses anteriores también inciden en el inicio de la fructificación y en la maduración de los frutos (Wright & Schaik 1994, Zhang & Wang 1995), se correlacionó el número y la biomasa de frutos con la precipitación del mes de estudio y del mes anterior. Esta se obtuvo por medio del coeficiente de correlación por rangos de Spearman. Los datos climatológicos se obtuvieron en el IDEAM. Los da tos de precipitación para Cachalú corresponden a los registros para la estación Encino. Por otro lado, puesto que para Patios Altos no había estación del IDEAM, los valores se obtuvieron por medio del mé todo de isoyetas (Castillo & Staff 2001) a partir de registros de las estaciones Coromoro, Encino y Cerinza. No fue posible obtener registros de radiación solar y temperatura para la zona de estudio, por lo tanto, sólo se presentarán correlaciones con la precipitación.


  Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) con el fin de evaluar la posible relación entre las características estructurales de los árboles (DAP, área de la copa), las características de los suelos mencionadas y la producción de frutos (número y biomasa seca y húmeda). Los análisis se hicieron utilizando el software SPSS v. 10.0 para Windows (SPSS Inc. Chicago, USA) y SPAD v. 4.5 para Windows (http://eng.spadsoft.com/content/ view/25/58/).


  RESULTADOS


  Durante el periodo de estudio se encontró que, en promedio, los árboles de roble (Quercus humboldtii) de Cachalú producen una mayor cantidad de frutos que en Patios Altos (Tabla 2; Prueba t, t23; 0.05 = 3.72, p = 0.001). El peso seco y húmedo promedio de un fruto también fue significativamente mayor en Ca chalú respecto a la otra localidad (t96; 0.05 = 3.45, p = 0.002; t96; 0.05 = 3.21, p = 0.023, respectivamente). En las dos localidades se presentó un gran porcentaje de pérdida por aborto siendo el 38.7 % en Cachalú y el 46.1 % en Patios Altos. El número de frutos remanentes (frutos totales–frutos abortados, Tabla 2) es el que se utilizará de aquí en adelante para los análisis. Se encontraron diferencias significativas entre los dos sitios en cuanto al peso seco y húmedo de la cosecha (t23; 0.05 = 4.88, p = 0.000) y al peso húmedo (t23; 0.05 = 4.67, p = 0.000).
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  La cantidad de frutos producidos en los dos sitios no presentó diferencias significativas entre individuos (ANOVA de una vía Patios Altos F10.44 = 1.51, p = 0,16; Cachalú F13.56, = 1.08, p = 0.39). De igual manera, no se encontraron diferencias significativas en términos de la biomasa en peso seco (Patios Altos F10.44 = 1.984, p = 0.058; Cachalú F13.56 = 1.2, p = 0.26) y la biomasa en peso húmedo (Patios Altos F10.44 = 1.826, p = 0.086; Cachalú F13.56, = 1.3, p = 0.23).


  Al correlacionar el número de frutos con el área de copa y el DAP de los árboles no se encontró una relación significativa (coeficiente de correlación por rangos de Spearman rs = 0.31, p = 0.12 y rs = 0.044, p = 0.83, respectivamente). Tampoco se encontró una relación significativa entre el peso seco y el peso húmedo de la cosecha con el DAP (rs = 0.16, p = 0.41; rs=0.033, p=0.81, respectivamente), ni con el área de copa (peso seco rs= 0.15, p = 0.46; peso húmedo rs = 0.057, p = 0.31).


  NÚMERO DE FRUTOS


  En los dos sitios, la mayor producción por individuo, en términos del número de frutos (maduros e inmaduros), se presentó entre los meses de abril y mayo, los cuales coinciden con el periodo de mayores lluvias (Figura 2). Sin embargo, la producción de frutos maduros en Cachalú alcanzó el pico máximo en abril mientras que el pico de maduración en Patios Altos se presentó en el mes de mayo (Figura 2). Tanto en Cachalú como en Patios Altos, no se encontraron correlaciones significativas entre la producción de frutos y la precipitación del mismo mes y del mes anterior (Tabla 3). La producción de frutos maduros sólo presentó una correlación positi va significativa en Patios Altos (Tabla 3).
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  Respecto al número de frutos por área de copa, se observa que la mayor producción en los dos sitios ocurrió en el mes de mayo (Figura 3). Sin embargo, hubo diferencias en la maduración, presentándose en abril la mayor cantidad de frutos maduros por área de copa en Cachalú y mientras que en Patios Altos en marzo y mayo se encontraron las mayores cantidades (Figura 3). Para Cachalú, la cosecha por área de copa se correlacionó de forma positiva con la recipitación del mes anterior (Tabla 3) pero no con la precipitación del mismo mes. En Patios Altos, no se encontró una correlación significativa entre el número de frutos totales y maduros por área de copa y la precipitación del mismo mes y del mes anterior .
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  BIOMASA DE FRUTOS


  En los dos sitios, el cambio en el tiempo de la biomasa de frutos de roble (kg/m2 de copa), tanto en términos del peso húmedo y seco, presentó un pico en el mes de mayo (Figura 4). Sin embargo, el cambio de abril a mayo es más drástico en Patios Altos, mientras que en el bosque de Cachalú la biomasa de frutos de roble, entre abril, mayo y junio, es más homogénea (Figura 4). Adicionalmente, se observan diferencias contrastantes entre el peso húmedo y seco entre sitios. Mientras en Cachalú el porcentaje de peso seco oscila entre 60 – 82% del peso húmedo (promedio 71 %), en el bosque de Patios Altos, el porcentaje de peso seco corresponde al 44 – 57 % del peso húmedo, siendo mayo el mes en el que el porcentaje de peso seco respecto al húmedo es el menor (44.3 %).


  
    [image: ]
  

  En el bosque de Patios Altos, la precipitación del mismo mes no se correlacionó significativamente con la biomasa húmeda y seca (Tabla 4). Tampoco se encontró correlación significativa entre, la bio masa en términos de peso húmedo y peso seco y la precipitación del mes anterior (rs = 0.76, p = 0.13, rs = 0.78, p = 0.11, respectivamente). De igual forma, en Cachalú, no se presentaron relaciones significa tivas entre la biomasa en peso húmedo y la precipi tación del mismo mes y del mes anterior (Tabla 4).
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  RELACIÓN SUELOS Y PRODUCCIÓN DE FRUTO


  En términos generales, los suelos en la localidad de Cachalú son más fértiles respecto a los de Patios Altos en cuanto al contenido de fósforo (P) y bases (Tabla 5). Los suelos de Patios Altos son ligeramente más ácidos que los de Cachalú, con una mayor capacidad de intercambio catiónico y un mayor contenido de materia orgánica que tal vez es producto de las bajas temperaturas que caracterizan esta zona, las cuales dificultan la asimilación de la materia orgánica.
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  Se realizaron dos análisis de componentes princi pales (ACP). Un análisis preliminar permitió com parar la incidencia de todas las variables (edáficas y características estructurales de los árboles) en la producción de frutos en términos de número de frutos maduros, totales, biomasa seca y húmeda. Un segundo análisis se realizó con las variables más significativas obtenidas en el anterior, con el fin de depurar y evaluar cuál de dichas variables es la que mejor explica la fructificación del roble. El ACP preliminar muestra una clara agrupación de los árboles (Figura 5). Los individuos que presentaron bajas cosechas, estuvieron relacionados con elevados contenidos de acidez, Al e H intercambiable (lado izquierdo de la figura) y corresponden a los individuos de Patios Altos. Los individuos de Cachalú se agruparon hacia el lado derecho de la figura y están relacionados con mayores conteni dos de fósforo y bases. Con base en la longitud de los vectores, es posible observar que las variables edáficas explican de mejor manera la producción de frutos frente a las variables estructurales de los árboles (Figura 5).
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  El segundo ACP (Figura 6) muestra que los dos primeros componentes explicaron el 39.7% y el 26.2% de la variación. Se puede observar que la variable edáfica que mejor explica las altas cosechas tanto en número como en biomasa de frutos es el fósforo (P). Se encontraron cuatro agrupaciones de individuos. La primera agrupación (I) corresponde a los individuos con los menores diámetros y cosechas, los cuales estuvieron asociados a elevados contenidos de aluminio intercambiable. Todos estos individuos corresponden a individuos localiza dos en Patios Altos. La agrupación II corresponde a individuos con cosechas bajas e intermedias relacionados con una alta capacidad de intercambio catiónico, la cual fue mayor en Patios Altos. Con excepción de los individuos 2, 3, 4 y 5 que pertenecen a Cachalú. Todos los individuos de la agrupación III están ubicados en Cachalú, presentaron cosechas medianas y altas asociadas a altos contenidos de fósforo y bajos niveles de aluminio intercambiable. La agrupación IV también corresponde a individuos en Cachalú con cosechas medianas y altas y asociados a altos niveles de potasio (K) y fósforo (P). El árbol 1 (V) que está localizado en Cachalú, es un individuo atípico que registró una cosecha muy por encima del promedio registrado en este estudio (Figura 6).
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  DISCUSIÓN


  En los dos sitios estudiados, el periodo de estudio correspondió a la estación de fructificación del roble, Quercus humboldtii, la cual ocurrió entre marzo y julio de 2008. Esto coincide con la revisión de los especímenes de herbario en los que el pico de fructificación de la especie ocurre desde el fin de la estación seca hasta mediados de la época de lluvias. De igual forma, la extensión de la fructificación es similar con la encontrada para otras especies de roble (Guariguata & Saenz 2002). En este contexto, los resultados sobre la producción de frutos del roble Q. humboldtii muestran que los suelos y la disponibilidad de nutrientes están fuertemente asociados a las variaciones observadas en la producción de frutos. Aunque es importante tener en cuenta otras variables abióticas que pueden estar incidiendo en la producción de frutos, esta información puede ser de gran utilidad a la hora de generar estrategias de ma nejo de la especie que contemplen la producción de semillas, tales como los programas de restauración y reforestación, pues se podría mejorar la producción manejando la disponibilidad de ciertos nutrientes en el suelo y procurando sitios con condiciones de alta fertilidad. Adicionalmente, se provee evidencia científica que contribuye al debate sobre los factores que inciden en la variación de la producción de frutos de las especies tropicales.


  RELACIONES ENTRE EL SUELO Y LA PRODUCCIÓN DE FRUTOS


  Este estudio encontró una clara relación entre la producción de frutos y los suelos. Dentro de las va riables consideradas el contenido de fósforo (P), el potasio (K) y el aluminio (Al) fueron las variables que mejor explicaron la variación en la producción. Mientras que el P y el K se correlacionaron de forma positiva con una mayor producción de frutos, el Al de forma negativa. De tal forma, la producción total de frutos fue mayor en la localidad de Cachalú cuyos suelos están asociados a mayores contenidos de P y K y menores contenidos de Al. Allí, los individuos mostraron en promedio mayo res cosechas por individuo y por área de copa, así como mayores pesos por fruto. Aunque la relación entre la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la producción de frutos ha sido poco estudiada para especies de árboles tropicales (ver Grubb & Coo mes 1997, ParraT. & Bullock 1998, Zuidema 2003, Kainer et al. 2007), este estudio coincide con lo sugerido por varios autores quienes sostienen que la acidez y la fertilidad son factores importantes y limitantes en la acumulación de biomasa, productividad y el crecimiento de los arboles tropicales (Bruijnzeel & Veneklaas 1998, Tanner et al. 1998, Lawrence 2005). Además, algunos estudios han encontrado importantes relaciones entre el P y aspectos reproductivos. Por ejemplo, Parra-Tabla & Bullock (1998), encontraron que ante la adición de P en el suelo el número de inflorescencias y flores así como la iniciación y el peso de los frutos de Ipomoea wolcottiana aumentaba considerablemente. Del mismo modo, Kainer et al. (2007) encontraron que el P foliar está significativamente asociado a la producción de frutos de Bertholletia excelsa, mientras que Newbery et al. (1998) sugieren que la disponibilidad de P fue uno de los factores más importantes en la ructificación multianual de tres especies forestales de Caesalpiniaceae. Aunque no propiamente para frutos, se ha encontrado que el P es un recurso determinante en la productividad de las especies de plantas tropicales y es un componente fundamental de tejidos reproductivos como frutos y nueces (Cuevas & Medina 1988, McGrath et al. 2001, Marschner 1995, Clark et al. 2001). A pesar de lo anterior, Kainer et al. (2007), también encontraron una relación significativa positiva en tre la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y la producción, mientras que el P en el suelo no mos tró relaciones significativas. Esto difiere de nues tros resultados puesto que para nuestro estudio la CIC aunque menos significativa, mostró una relación negativa. Además, el P en el suelo fue positivamente significativo en explicar las variaciones en la producción.


  Por otro lado, es de esperarse que altos niveles de Al intercambiable afecten la producción, pues es un elemento que puede generar toxicidad y limitaciones en la productividad (Clark 2002), especialmente en suelos muy ácidos como los de Patios Altos. Es importante continuar estudios enfocados en entender cuáles son los nutrientes limitantes en la producción de frutos para las especies de árbo les tropicales pues la cantidad de evidencia hasta el momento es aun escasa, se limita a pocas especies, que como en este caso muestran resultados contrastantes, y se ha considerado de forma aislada a otras variables abióticas que también inciden en la producción. Por ende, no es posible hacer extensivas las conclusiones para el manejo de otras especies forestales tropicales.


  RELACIONES ENTRE LA PRECIPITACIÓN Y LA PRODUCCIÓN DE FRUTOS


  En el presente estudio se encontró que la estación de fructificación del roble se presentó entre los meses de febrero a julio que corresponden con el fin de la estación seca y toda la estación de lluvias. Esto coincide con la revisión de 80 especímenes de herbario y conocimiento local, en la que se estableció que aunque la especie fructifica de forma multianual, el pico de fructificación ocurre desde el fin de la estación seca hasta mediados de la época de lluvias (Febrero, Marzo y Abril). Además, aunque este estudio sólo abarcó una estación de fructificación, lo encontrado también corresponde con lo reportado por Pacheco & Pinzón (1997) y Mallorquín (2004) para individuos de Q. humboldtii en Bogotá y Tolima respectivamente, y por Camacho & Orozco (1998) y Guariguata & Sáenz (2002) para una especie de Quercus centroamericana. Este patrón coincide con los patrones de fructificación de la mayoría de especies de árboles tropicales, las cuales tienden a fructificar desde finales de la estación seca hasta mediados de la estación de lluvias (Heideman 1989, Chapman et al. 1999, Haugaasen & Peres 2005, Stevenson 2004, Parrado-Rosselli 2005). Los picos de fructificación relacionados con la época de lluvias han sido considerados como una estrategia de las especies para asegurar unas condiciones apropiadas para la germinación de las semillas (Garwood 1982).


  Aunque se encontró que la mayor producción de frutos en los dos sitios estuvo concentrada en el periodo de mayores precipitaciones y si bien, el sitio de mayor producción (Cachalú) es el de mayores precipitaciones, a diferencia de las variables edáficas, la precipitación mostró pocas correlaciones significativas con la producción y la maduración de frutos del roble en los dos sitios. En Cachalú, el pico de producción en términos del número de frutos totales por individuo y del número de frutos maduros ocurrió un mes antes que en Patios Altos. Sin embargo, aunque se debe tener en cuenta que los datos correspondientes a Patios Altos se obtuvieron a través del método de isoyetas, estas diferencias no se lograron explicar por la precipitación. Por lo tanto, posiblemente variables como la humedad relativa y la estacionalidad en la radiación solar, las cuales no se pudieron obtener para el presente estudio, puedan explicar más claramen te los cambios estacionales en la producción y la maduración, y por ende las diferencias entre sitios (Van Schaik et al. 1993, Zhang & Wang 1995). Otros factores como la altitud también pueden explicar las sutiles variaciones encontradas entre sitios. Por ejemplo, en Costa Rica, la producción de frutos de Quercus copayensis (e.g. intensidad y la ocurrencia), presentó comportamientos diferentes o desfasados a lo largo de un gradiente altitudinal (Camacho & Orozco 1998).


  OTRAS VARIABLES EN LA PRODUCCIÓN DE FRUTOS DEL ROBLE


  En contraste con la relación encontrada entre la producción de frutos y las variables edáficas, las variables estructurales no se relacionaron de forma significativa con la variación en la producción. Dentro de estas variables, el DAP fue la más evi dente, pero explica levemente la producción. Esto difiere de varios estudios que han reportado relaciones positivas, tanto lineales como cuadráticas, entre el DAP y la producción de frutos de otras especies de árboles tropicales (Zuidema & Boot 2002, Snook et al. 2005 Kainer et al. 2007). Kainer et al. (2007), también reportan una correlación significativa entre el área de la copa y la producción de frutos de Bertholletia excelsa, a diferencia de nues tro estudio en donde el área de la copa, débilmente explicó la producción. Estos resultados son importantes a la hora de generar estrategias de manejo de la especie, pues debido a que las características estructurales no fueron significativas, posiblemente no es necesario esperar a grandes DAP o áreas de copa para obtener una producción de frutos adecuada, sino que ésta se puede lograr manejando nutrientes estratégicos en el suelo.


  Por otro lado, aunque el presente estudio muestra que la productividad de frutos del roble está relacionada a factores extrínsecos como la disponibilidad de nutrientes como P y K en el suelo (Figuras 5 y 6), otros factores no evaluados también pueden estar incidiendo en las diferencias en la producción entre sitios. Por ejemplo, la radiación solar ha sido sugerida como una variable muy importante en la productividad de los bosques tropicales, sin embargo, la evidencia existente en la literatura no permite establecer con claridad su papel en la producción de frutos en bosques andinos e incluso nuestros resultados son opuestos. Según Wright et al. (1999), la reducción de la nubosidad, a causa de efectos como “El Niño”, genera mayores niveles de radiación solar, y por ende puede favorecer la producción de frutos en los bosques tropicales. En el caso de los bosques andinos la radiación solar está positivamente correlacionada con la altura y negativamente correlacionada con la precipitación (Brand & Towsend 2006, Gunter et al. 2008). Entonces, Patios Altos, al estar ubicado a mayor altura, estar sometido a menores niveles de precipitación, y presentar mayores niveles de radiación debería presentar una mayor producción, lo cual no ocurrió en este estudio. Sin embargo, hay que tener en cuenta el efecto de la neblina que se encuentra de forma permanente en estos bosques, la cual genera una carga permanente de humedad y bajas tasas fotosintéticas, las cuales afectarían la produc tividad (Brujinzeel & Vaneklaas 1998, Kappelle 2008). Mediciones de los niveles de radiación en los dos sitios, y entre sitios con altitud y nubosidad contrastantes podrían aclarar el papel de la radiación solar en la producción de frutos del roble y otras especies andinas.


  Otros factores que han sido sugeridos como determinantes en la producción de frutos han sido la intensidad y el éxito de la floración. Estos están condicionados por factores como el fotoperiodo y la efectividad de la polinización, entre otros. Según Borchert et al. (2005), el fotoperiodo, inclusive en los trópicos, es un factor importante en el éxito y la sincronía de la floración. Sin embargo, en este estudio, los dos sitios se encuentran al mismo nivel latitudinal, por lo que consideramos que esta varia ble incide por igual en los dos sitios y no explicaría las diferencias en la producción. Ahora bien, res pecto a la efectividad de la polinización, en el caso particular del roble, al ser una especie anemófila, la polinización puede verse estimulada en ambientes secos y con mayores vientos (Barrios et al. 2006). Sin embargo, en Patios Altos, que es un sitio más seco y con mayores vientos, la producción fue menor. Por ende, los resultados de este estudio no coinciden con esta hipótesis y la fertilidad continúa siendo el mejor factor para explicar la cantidad y la biomasa de frutos del roble.


  Otro aspecto que tampoco fue evaluado en el presente estudio y que podría incidir en la fructificación pueden ser la extensión y profundidad de las raíces (Borchert 1998) y la disponibilidad de agua en el suelo. Teniendo en cuenta que la deforestación reduce el tamaño y la biomasa de las raíces finas en bosques montanos tropicales (Hertel et al. 2003) las cuales son clave en la absorción y ciclaje de nutrientes y por consiguiente en la productividad de la especie, es importante tener en cuenta estos aspectos, principalmente en la localidad de Patios Altos que presenta altos grados de intervención antrópica y fragmentación. Así mismo, se registró un mayor contenido de humedad en los frutos de Patios Altos, el cual, puede estar dado por una alta capacidad de retención de agua del suelo a pesar de precipitaciones menores (Borchert 1998). Para futuros estudios se sugiere evaluar la capacidad de retención de agua del suelo con el fin de determinar de qué forma un elevado contenido de humedad en el suelo y en el ambiente, así como la neblina, inciden en la producción y en el contenido de humedad de los frutos.


  Es importante tener en cuenta aspectos bióticos y evolutivos que pueden afectar la fructificación del roble en el largo plazo. En este estudio se abordaron factores abióticos que son considerados como “causas próximas” o mecanismos que disparan los eventos fenológicos. Sin embargo, otros factores bióticos y abióticos denominados “causasuacute;ltimas” pueden actuar como fuerzas de tipo evolutivo que determinan el desarrollo de estrategias en la actividad de las plantas (Williams-Linera & Meave 2002). Por ejemplo, es posible que la producción de frutos del roble en el largo plazo pueda estar influenciada, por lo menos en cierta medida, por aspectos como la depredación de frutos, la competencia por dispersores o por relaciones filogenéticas tal como ha sido estudiado en otras especies de Quercus (Bonal et al. 2007) y de otros árboles tropicales (Van Schaik et al. 1993, Wright & Calderón 1995).


  Finalmente, a pesar de las diferencias en la produc ción de frutos entre sitios, sorprende encontrar que el porcentaje de frutos abortados es muy similar, el cual coincide con las altas tasas de abortos registradas en especies de Quercus (Stephenson 1981, Díaz et al. 2003) y en otras especies forestales (Forget et al. 1999). Esto sugiere que la pérdida de frutos por aborto es posiblemente una característica de la especie más que una limitación por el tipo de sitio. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que los niveles de productividad encontrados para la especie en los dos sitios son, en términos generales, muy inferiores a los reportados en otras especies del mismo género en zonas templadas (Sork et al. 1993, Gea-Izquierdo et al. 2006). Por ejemplo, para Quercus costaricensis en Centroamérica, se han encontrado niveles proyectados de productividad de 120000 y 180000 frutos maduros/ha (para densidades de individuos adultos por ha de 165 y 350, respectivamente; (Guariguata & Sáenz 2002). En nuestro estudio, datos preliminares en Cachalú indican una densidad promedio de individuos adultos (DAP> 10 cm) de Q. humboldtii de 180 individuos/ha (A. González-Me lo, datos sin publicar). Por lo tanto, si se asume que todos los adultos son reproductivamente activos y que un árbol de roble en Cachalú produce alrededor de 203 frutos maduros (Tabla 2), el número de frutos por ha sería de 36500 frutos, lo cual continúa siendo menor a lo reportado en Centroamérica. A pesar de estos bajos números, esta información es la primera que se obtiene para Colombia, en donde además se deja claro el papel de las variables edáficas.


  IMPLICACIONES PARA EL MANEJO


  Los resultados encontrados en el presente estudio pueden ser de gran utilidad para el manejo del roble, no sólo en el corredor de conservación sino en otros sitios, pues sugieren que para optimizar la producción de frutos en estrategias de propagación se puede lograr a través del manejo de la fertilidad de los suelos y su toxicidad. Experimentar con adiciones de P y K en la producción puede ser importante para el manejo de la especie y además se puede observar si estos nutrientes también son limitantes para otras especies forestales. De igual manera, la selección de sitios de mayor fertilidad y niveles de precipitación será importante para el éxito de este tipo de estrategias.


  Finalmente, sería necesario realizar estudios sobre la densidad poblacional en los dos sitios con el fin de comprobar si la mayor producción de frutos en el bosque de Cachalú está correlacionada con mayores tamaños poblacionales de la especie. Además, en Patios Altos se observó una alta depredación de frutos por invertebrados, lo cual sumado a una baja producción estaría limitando el establecimiento y regeneración de esta especie, hecho que se debe te ner en cuenta a la hora de priorizar sitios para hacer actividades de protección y restauración. Es urgen te realizar acciones fitosanitarias enmarcadas en el roble, pues aparte de las limitantes en la reproducción encontradas en este estudio, altos niveles de depredación podrían afectar a largo plazo las diná micas poblacionales de la especie y su diversidad genética (Wright & Duber 2001, Jansen & Forget 2001, Barrios et al. 2006, Muñoz & Bonal 2008).


  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


  El contenido de potasio se relacionó positivamente con una mayor producción de frutos. Aunque existen pocas referencias al respecto, este resultado es contrario a lo reportado por otros estudios. Por lo tanto, se sugiere estudiar la disponibilidad de este elemento y la fructificación de la especie.


  Las características estructurales de los aacute;rboles como el área de la copa y el DAP no estuvieron rela cionadas con la productividad de la especie.


  En las dos localidades, la mayor producción estuvo concentrada en los meses con mayores precipitaciones en la zona, lo que coincide con los patrones de fructificación de la mayoría de especies de árboles tropicales, incluidas algunas del género Quercus.


  La producción, en términos del número de frutos y biomasa en peso seco y húmedo, del roble Q. humboldtii estuvo correlacionada positivamente con la disponibilidad de P y K en el suelo y negativamente con los niveles de Al.


  Para programas de restauración y reforestación que contemplen la producción de semillas de la espe cie, la selección de sitios de mayor fertilidad y ni veles de precipitación puede contribuir al éxito de este tipo de estrategias, inclusive el experimentar con adiciones de P y K.


  Es importante evaluar los niveles de depredación de frutos por invertebrados en la localidad de Patios Altos, pues sumado a la baja producción puede estar afectando las dinámicas de regeneración de la especie. Esto se debe tener en cuenta en actividades de protección y restauración.


  Se recomienda realizar estudios de densidad poblacional de la especie para establecer si una mayor producción de frutos está asociada a mayores tamaños poblacionales.


  Se sugieren estudios sobre sistemas radiculares en bosques de roble, teniendo en cuenta que es posible que el tamaño y la biomasa de las raíces finas sea un factor importante en la productividad de la especie.


  Teniendo en cuenta que múltiples variables pueden incidir en la producción de frutos de la especie, se recomienda evaluar en futuros estudios otras limitaciones en la reproducción como el éxito en la polinización y los cambios climáticos entre años.
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  RESUMEN


  Los animales afectan los patrones de ocupación de espacio de las plantas de los bosques tropicales a través de la dispersión que generan. Por lo tanto, cambios en las poblaciones de vertebrados por la intervención antrópica, pueden estar afectando las dinámicas de regeneración de las especies de plan tas. Se estudiaron las diferencias en la distribución espacial de plántulas y semillas del roble ( Quercus humboldtii) entre dos bosques andinos de los municipios de Charalá y Encino, Santander, con grados de intervención antrópica contrastantes. Se evaluó la densidad y distribución espacial de plántulas, en diferentes categorías de edad, en 490 y 484 parcelas de 1m2, en 28 ha por sitio. Las semillas se evaluaron en subparcelas de 0.25m2 ubicadas en las parcelas mencionadas. Los resultados muestran que en el sitio de mayor intervención se presenta una mayor densidad y número de plántulas, pero una marcada disminución en la densidad a medida que aumenta la edad. Las distancias observadas al vecino más cercano son considerablemente menores para todas las plántulas en el sitio de mayor intervención. Además, los índices de distribución espacial indican una distribución agregada, mien tras que en el sitio de menor intervención la distribución tiende a la uniformidad. De igual forma, en el sitio de mayor intervención se presentó una mayor agregación de semillas, así como una mayor depredación de las mismas por parte de invertebrados. Posiblemente, la fragmentación y por ende una menor presencia de animales vertebrados dispersores, depredadores y herbívoros asociados al proceso de regeneración de la especie, puede estar generando estos resultados. Esta información tiene implicaciones en el manejo de la restauración de los bosques naturales puesto que para garantizar la viabilidad de las poblaciones en el largo plazo se debe procurar la presencia permanente de vertebra dos en el bosque.


  Palabras clave: andes colombianos, dispersión de semillas, distribución espacial, Reserva Biológica Cachalú, roedores caviomorfos.

  


  ABSTRACT


  Animals affect the spatial occupation patterns of tropical forest plants throughout the seed disper sal they perform. Therefore, changes in vertebrate populations by human disturbance might affect re generation dynamics of plant species. We studied differences in the spatial distribution of seeds and seedlings of the Andean oak (Quercus humboldtii) between two nearby forests with contrasting levels of anthropogenic influence in the Colombian Andes. Density and spatial distribution of seedlings were evaluated in 490 and 484 1 m2 plots located in a 28 ha area, in the high and low disturbed site, respectively. In each plot, all seedlings found were sampled and classified into three age categories. Density and spatial distribution of seeds were evaluated in 0.25m2 subplots placed in the same plots described above. Results showed a higher number and density of seedlings in the high disturbed site, as well as a marked decrease in seedling density as age increases. Distances to the nearest neighbour were shorter in the high disturbed site for all seedlings and each age category, in contrast to the low disturbed site. Indexes of spatial distribution indicate an aggregated pattern in the most disturbed site, while a uniform pattern in the low disturbed one. Seeds also exhibited an aggregated pattern in the high disturbed site and a higher seed predation by invertebrates. Results seemed to be a conse quence of forest fragmentation and a decrease of vertebrate seed dispersers, seed predators and her bivores associated to the regeneration processes of the species. These results provide important infor mation for the forest management and restoration activities, since in order to maintain plant popula tions in the long term, presence and viable populations of seed dispersers should be also maintained.


  Key words: Colombian Andes, seed dispersal, spatial distribution, Cachalú Biological Reserve, caviomorph rodents.

  


  RESUMO


  Os animais afetam os padrões de ocupação do espaço das plantas dos bosques tropicais através da dispersão que geram. Portanto, mudanças nas populações de vertebrados pela intervenção antrópica, podem estar afetando as dinâmicas de regeneração das espécies de plantas. Estudaram-se as diferenças de distribuição espacial de mudas e sementes de roble (Quercus humboldtii) entre os bosques andinos dos municípios de Charalá e Encino, Santander, com graus de intervenção antrópica contrastantes. Avaliou-se a densidade e distribuição espacial das mudas, nas diferentes categorias de idade, em 490 e 484 lotes de 1m², em 28 há por lugar. As sementes se avaliaram em sublotes localizadas nos lotes mencionados. Os resultados mostram que o lugar de maior intervenção se apresenta uma maior densidade e número de mudas, mas uma marcada diminuição na densidade a medida que aumenta a idade. As distâncias observadas no vizinho mais perto são consideravelmente menores para todas as mudas no lugar de maior intervenção. Ademais, os índices de distribuição espacial indicam uma distribuição agregada, enquanto que no lugar de menor intervenção a distribuição tende a uniformidade. De igual maneira, no lugar de maior intervenção se apresentou uma maior agregação de sementes, assim como uma maior depredação das mesmas por parte dos invertebrados. Possivelmente, a fragmentação e por ende uma menor presença de animais vertebrados dispersores, depredadores e herbívoros associados ao processo de regeneração da espécie, pode estar gerando estes resultados. Esta informação tem implicações na manipulação da restauração dos bosques naturais posto que para garantir a viabilidade das populações a longo prazo se deve procurar a presença permanente de vertebrados no bosque.
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  INTRODUCCIÓN


  La dispersión de semillas es un proceso que define el reclutamiento, rango de expansión, la demogra fía y la estructura espacial y genética de las poblaciones de plantas, especialmente en escalas locales e intermedias (Hubbell 1979, Nathan & Muller-Landau 2000, Parrado-Rosselli 2005, 2007). En los bosques tropicales, donde la mayoría de las especies de plantas presentan frutos y semillas adap tados para el consumo por animales (Snow 1981, Howe & Smallwood 1982, Arbelaéz & Parrado- Rosselli 2005), una gran cantidad de especies de plantas presenta una limitada o ineficaz dispersión de las semillas disponibles y una baja supervivencia de las semillas dispersadas y/o de plantas re cién establecidas por fenómenos denso-distancio dependientes (Janzen 1970). Por lo tanto, la disper sión de semillas que los animales desempeñan estaría siendo fundamental para explicar los patrones de distribución espacial y las dinámicas de regeneración de las poblaciones y comunidades de plan tas (Forget et al. 1998, Jordano & Schupp 2000, Bleher & Böhning-Gaese 2001, Parrado-Rosselli 2005, 2007). Por otro lado, ha sido sugerido que las intervenciones antrópicas como la fragmenta ción, la cacería, la tala, quema y la expansión de la agricultura, afectan la abundancia de importantes especies de aves y mamíferos dispersores de semillas (Kattán & Alvarez-López 1996, Cordeiro & Howe 2001, Wright 2003). En consecuencia, la densidad y la distribución espacial de semillas y plántulas de las especies de árboles dispersadas por animales, pueden verse afectadas por cambios en las poblaciones de animales frugívoros y dispersores (Wright 2003, Dirzo et al. 2007, Forget & Jansen 2007).


  En los bosques andinos, uno de los ecosistemas de mayor importancia para realizar esfuerzos de conservación son los bosques de roble (Quercus humboldtii Bonpl. Fagaceae). A pesar de su no table disminución, aún se encuentran remanentes de estos bosques en las tres cordilleras (Etter & Wijngaarden 2000, Armenteras et al. 2003, Solano 2006). En el caso particular de la cordillera oriental, Armenteras et al. (2003) plantea que aún permanecen 128350 ha, pero sólo un 13%, se en cuentra bajo la figura de áreas protegidas tales como los Santuarios de Fauna y Flora de Iguaque (Boyacá) y Guanentá–Alto Río Fonce (Santander) y las reservas privadas como la Reserva Biológi ca Cachalú (Santander). Esta fragmentación y los diferentes procesos antropogénicos, han generado una simplificación estructural del bosque (Ocaña 2005) y variaciones en la abundancia y el compor tamiento de las poblaciones de animales dispersores (Otálora-Ardila 2003). Algunos autores han sugerido que, en estos sitios, posiblemente la fauna de las zonas más fragmentadas y más cercanas a los asentamientos humanos, se haya agotado o haya migrado a zonas más alejadas y con menos intervención (Otálora-Ardila 2003, Hidalgo-Jaramillo 2006, Vargas 2006).


  En el género Quercus la dispersión primaria se pro duce cuando las bellotas caen por acción de la gravedad al llegar a la madurez. Un gran porcentaje de éstas no se logra distanciar del árbol parental (con excepción de árboles ubicados en zonas de lade ras con cierta pendiente) y por ende sufren una alta mortalidad debido a la acción de los depredadores (Herrera 1995, Barik et al. 1996). En contraste, un menor porcentaje de semillas suele ser consumido y dispersado de forma secundaria principalmente por roedores, quienes a pesar de ser depredadores dispersan por olvido las semillas, al enterrarlas en diferentes sitios para comérselas eventualmente en épocas de escasez (Smythe 1970, Pulido 2002, Gómez et al. 2008). Su eficiencia depende de su capacidad de recuperar y perder las semillas o de si están vivos para hacerlo (Van der Wall 2002). En el caso particular de los bosques de roble de la cordillera oriental, observaciones personales y algunos reportes (ver Vargas 2006) se han registrado las ardillas (Sciurus granatensis), los tinajos (Coniculus taczanowskii, C. paca) y picuros (Dasyprocta punctata) como sus principales dispersores/ depredadores de semillas. Por lo tanto, cambios en las poblaciones de estos dispersores secundarios que alejan, entierran y/o olvidan las semillas del Quercus en el bosque pueden afectar seriamente las dinámicas de reclutamiento de la especie.


  Teniendo en cuenta que la fragmentación y la pérdida de fauna pueden generar impactos en la dispersión de las especies de plantas y por ende afectar sus distribuciones naturales ( e.g. Forget et al. 1998, Bleher & Böhning-Gaese 2001, Wright 2003, Terborgh et al. 2008), este estudio tiene como objetivo evaluar las diferencias en el patrón espacial de distribución de las plántulas y semillas del roble en dos bosques andinos de la cordillera oriental, de los municipios de Encino y Charalá (Santander) con grados de intervención antrópi ca contrastantes. Para tal fin, se caracterizaron las abundancias de semillas y plántulas en los dos sitios, se obtuvieron las distancias al vecino más cercano de semillas y plántulas y posteriormente se compararon y analizaron los patrones espaciales entre sitios. Se supondría, entonces, que para una especie común, altamente dependiente de animales para su dispersión como es el roble, se encontrará un patrón de distribución espacial de semillas y plántulas agregado y menores distancias al vecino más cercano en zonas de mayor perturbación, debido a la disminución de las poblaciones de ma míferos que cumplen la función de dispersores (Parrado-Rosselli 2005, Forget & Jansen 2007). En contraste, en los sitios menos intervenidos, con una mayor presencia de dispersores, se esperaría encontrar un patrón de distribución más espaciado por el bosque.


  MATERIALES Y MÉTODOS


  ÁREA DE ESTUDIO


  Esta investigación hace parte del mega-proyecto “Corredor de conservación de robles Guantivá – La Rusia – Iguaque: una estrategia para la conservación y el manejo forestal en Colombia” que ha rea lizado la Fundación Natura-Colombia en conjunto con el grupo Uso y Conservación de la Diversidad Forestal. Este tiene como fin generar información que apoye la formulación de planes de manejo para así generar estrategias para el aprovechamiento sostenible y la conservación del recurso forestal, los robles y sus ecosistemas asociados. Los sitios de estudio fueron la Reserva Biológica Cachalú y la vereda Canadá, localizadas entre los Municipios de Charalá y Encino, respectivamente, en el depar tamento de Santander. Los dos sitios se encuentran en la vertiente occidental de la cordillera oriental, en el corredor biológico de conservación Guantivá – La Rusia – Iguaque, ubicado en los departamen tos de Boyacá, Santander y Cundinamarca (Solano et al. 2006). Con base en la zonificación del corre dor, los dos sitios corresponden a Bosques Andinos Húmedos en Crestones Homoclinales (FhCh).


  El sitio que se definió como el de menor intervención antropogénica es la Reserva Biológica Cacha lú. Ésta se encuentra ubicada entre los municipios de Charalá y Encino a 06º 05’ 19.0’’ N y 73º 07’ 56.5’’ O y ocupa un área de 1300 ha (Figura 1). Se encuentra en un gradiente altitudinal que va de los 1850 m a los 2750 m de altura. Presenta una precipitación media anual que supera los 3000 mm con una distribución bimodal (Cújar 2006). Este sitio es una Reserva de la Fundación Natura, creada con el ob jetivo de conservar los boques andinos y robledales allí presentes y hace parte de la zona amortiguadora del Santuario de Fauna y Flora Guanentá–Alto Río Fonce. El sitio ha sido protegido desde la creación del Santuario en 1993 y la posterior creación de la reserva en 1996. Además, se encuentra relativamen te alejado de veredas y asentamientos humanos. A pesar de la fragmentación de toda la zona, este sitio se caracteriza por presentar coberturas boscosas relativamente continuas y corresponde al relicto con tinuo más grande de bosque en la cordillera oriental (Otálora-Ardila 2003; Figura 1).


  La cobertura vegetal corresponde a bosques subandinos y andinos primarios y secundarios con más de 20 años de regeneración y predominio del roble (Q. humboldtii) en asocio con especies de las familias Melastomataceae y Clusiaceae (Solano 2006, Avila et al. este volumen). Adicional al roble, las especies más importantes son los gaques Clusia spp., tunos Blakea spp y encenillos ( Weinmania spp; Solano 2006, Avila et al. este volumen). Según Avila, et al. (este volumen), la reserva presenta niveles de diversidad y de individuos por unidad de área similar a otros bosques andinos con presencia de roble. Adicionalmente, diferentes estudios han reportado que la fauna en estos bosques es abundante (Camargo & Vargas 2006, Otálora-Ardila & López-Arévalo 2006, Solano 2006). Según Otálora-Ardila (2003), debido a que la zona se encuentra en el fragmen to de mayor tamaño en la región, las densidades de mamíferos en la zona de la reserva son considera bles. Entre los principales mamíferos frugívoros se encuentran varias especies de murciélagos ( Carollia brevicauda, Artibeus lituratus y A. glaucus; Otálora-Ardila & López-Arévalo 2006), roedores como tinajos (Agouti taczanowskii, A. paca), picuros (Dasyprocta punctata), ardillas (Sciurus granatensis), aulladores (Alouatta seniculus), maiceros (Cebus albifrons), oso de anteojos (Tremarctos ornatus) y pequeños mamíferos tales como especies del género Akodon y Oryzomys (Alberico et al. 2000, Otálora-Ardila 2003, Vargas 2006,). También se encuentra una alta diversidad de aves con más de 250 especies (Cújar 2006), incluyendo importantes frugívoros como las familias Turdidae, Tyrannidae, Thraupidae y las pavas Aburría aburri y Penelope montagni (Camargo & Vargas 2006).


  Por otro lado, el bosque ubicado en la vereda Canadá situada en el municipio de Encino (06º02’21,0’’N y 73º00’42.6’’ O), se consideró como el sitio con mayor grado de intervención (Figura 1). La zona se encuentra en un gradiente altitudinal entre los 2879 m y 3399 m, con una precipitación promedio anual de 3281 mm distribuidos en un régimen bimodal (Ocaña 2005). En la zona se presenta una mayor fragmentación del paisaje por sobreexplotación principalmente para actividades agrícolas (Figura 1) y no presenta ninguna figura de protección. Adicionalmente, ésta se encuentra permanentemente habitada por comunidades humanas. El fragmento en donde se realizó el estudio mantiene cierta con tinuidad con los demás fragmentos y cuenta con un área de aproximadamente 400 ha (Figura 1). La per turbación del sitio también se presenta a través de la extracción de productos del bosque por los cam pesinos de la zona, tales como la madera para usos domésticos y la cacería. Según los habitantes locales y observaciones personales, esta última comprende algunas especies como los tinajos y lapas o pa cas (Cuniculus taczanowskii, C. paca, Dasyprocta punctata) principalmente, aunque también se en cuentran los guaches, conejos y de manera menos frecuente venados, armadillos y puercoespines.
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  La cobertura vegetal corresponde a bosques andinos en donde predomina el roble (Q. humboldtii) en asocio con especies como gaques (Clusia spp.), encenillos (Weinmania spp.), mano de oso (Schefflera uribei), tunos (Miconia spp.) y yarumos (Cecropia telenitida; Ocaña 2005). Según Ocaña (2005) la composición y estructura de la vegetación en estos bosques sugiere un alto grado de intervención, que se manifiesta por la presencia de especies características de bosques secundarios y claros y por el bajo porcentaje de regeneración natural. Respecto a la fauna, según Otálora-Ardila (2003), en este sitio la riqueza de mamíferos medianos y grandes disminuye con el tamaño del fragmento, por lo que la presencia de especies de mamíferos es baja, estando completamente ausentes especies frugívoras como Tremarctos ornatus, Nasuella olivacea y Didelphis marsupialis. Hoy en día las especies más abundantes de mamíferos pertenecen a los géneros Akodon y Oryzomys. Las aves Aburria aburri y Penelope montagni han sido reportadas por ser especies bastante escasas y estar sometidas a una gran influencia de cacería (Vargas 2006).


  TOMA DE DATOS


  DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE PLÁNTULAS


  En cada uno de los bosques previamente definidos, se instaló una grilla de 5 transectos de 700 m x 6 transectos de 400 m, distanciados regularmente cada 100 m, para un total de 5.9 km lineales de transecto en un área total de 28 ha por sitio. Sobre estos transectos se instalaron 490 parcelas de 1 m 2 en el sitio de menor intervención (Reserva Biológica Cachalú) y 484 parcelas de 1 m2 en el sitio de mayor intervención (Vereda Canadá). Las parcelas se ubicaron a través de un muestreo sistemático – aleatorio, en un rango de distancia de 875 – 15 m entre una y otra. De tal forma que un transecto contenía en promedio 44 parcelas. En cada parcela se registró el número total de plántulas de roble con altura < 1 m y diámetro de tallo < 1 cm (brinzales). Cada plántula se clasificó en categorías de edad A, B, o C, tomando como referencia una muestra previamente colectada de 40 plántulas. A éstas se les registró altura total, altura superficial y número de hojas. Las plántulas A se consideraron como aquellas recientemente establecidas y provenientes de la última estación de fructificación, con altura total promedio de 40.34 cm (rango 21 – 58 cm, n=23),una altura superficial promedio de 24 cm (rango 11 – 35 cm, n= 23) y un número de hojas promedio de 9.6 (rango 3 – 15 hojas, n = 23). Las plántulas B corresponden a aquellas con altura total promedio de 68.3 cm (rango 62 - 77 cm, n = 10), una altura superficial promedio de 43 cm (rango 38 - 52 cm, n = 10) y 19 hojas en promedio (rango 16 – 22 hojas, n = 10). Según observaciones personales y conocimiento local éstas pertenecen al mismo año y posiblemente a la misma estación de fructificación que las de categoría A, pero tienen más de tres meses de edad producto de la fructificación extendida del roble (> 5 meses sensu Newstrom et al. 1994, ver Pacheco & Pinzón 1997, Pulido 2002). Las plántulas C se consideraron como aquellas con una altura total promedio de 92 cm (rango 82 - 107cm, n=7), una altura superficial pro medio de 64 cm (rango 61 – 75 cm, n= 7) y 29 hojas en promedio (rango 24– 37, n=7), observaciones en campo sugieren que corresponden a la estación de fructificación anterior (> 1 año). Cada una de las ca tegorías de edad presentó diferencias significativas entre una y otra (análisis de varianza de una vía, N= 40 para altura total, F2.39 = 70.70; P< 0.05; altura superficial F2.39 = 90.26, P< 0.05; número de hojas F2.39 = 25.96, P< 0.05).


  DISTRIBUCIÓN ESPACIAL DE SEMILLAS


  En cada una de las parcelas de 1 m2 utilizadas para el muestreo de plántulas, se instaló una subparcela de 0.25 m2 para evaluar la densidad y la distribución de semillas. Las semillas encontradas en cada subparcela se separaron en viables y no viables, siendo estas últimas aquellas semillas abortadas, podridas o de destino indeterminado (sólo se encontraba el receptáculo). Cada semilla considerada como viable se clasificó de acuerdo a su estado de madurez y/o de ataque si estaban depredadas. En ese caso se registró la fuente de depredación (i.e. vertebrados, invertebrados –larvas y/o escaraba jos) observando la presencia de marcas de dientes, si estaban trituradas en pedazos o si exhibían larvas o pupas de insectos y/u orificio de salida. Con base en González-Melo & Parrado-Rosselli (en este vo lumen) la fructificación en los dos sitios durante el 2008 se presentó de marzo a julio. Por lo tanto, y puesto que el muestreo de las semillas en cada sitio se realizó durante un periodo de 1 mes, siendo marzo el mes de muestreo en el bosque de mayor intervención y abril en el de menor intervención, debe tenerse en cuenta que los datos analizados subestiman las semillas dispersadas en los dos si tios, principalmente en el bosque de mayor intervención, donde la producción de frutos hasta ahora estaba comenzando.


  ANÁLISIS DE DATOS


  Se determinó la abundancia total de plántulas, la densidad promedio y la distribución por categorías de edad por parcela y por sitio. De igual forma, se obtuvo la abundancia total y la densidad promedio de semillas en cada subparcela y en cada sitio. Se calculó el porcentaje de semillas potencialmente viables, que correspondieron al total encontrado menos aquellas que no llegaron a desarrollarse (abortadas, podridas) y aquellas sobre las que no se pudo determinar su destino (aparición del cas co vacío - receptáculo). De las semillas potencialmente viables se calculó el porcentaje de semillas depredadas tanto por vertebrados como por invertebrados. Se realizaron análisis de varianza de una vía para establecer si la abundancia y la densidad promedio de plántulas (total y por categorías de edad) presentó diferencias significativas entre sitios. También se utilizó para evaluar las diferencias entre la abundancia, densidad promedio y porcentaje de depredación de semillas entre sitios.


  El análisis de distribución espacial se realizó a nivel de parcelas con plántulas y semillas, considerando cada parcela como unidad muestreal. En primer lugar, se calculó la proporción de parcelas que no presentaron plántulas o semillas por sitio estudiado. Las parcelas con plántulas y las subparcelas con semillas se graficaron en el programa AUTOCAD V. 14 (Autodesk Inc. 1999) para el posterior análisis de su distribución. Esta distribución se obtuvo en cada sitio para todas las parcelas en general y por categorías de edad (A, B y C). Para cada parcela, en cada uno de los si tios, se obtuvo la distancia observadas al vecino más cercano. Con base en Krebs (1989) y He et al. (1997) el patrón de distribución espacial de las subparcelas con semillas y las parcelas con plántulas se obtuvo a través de la comparación de las distancias observadas y esperadas al vecino más cercano a través del índice de Clark & Evans (1954), corregido para efecto borde a través del índice de Donnelly (1978). Este índice se basa en el cálculo de distancias al vecino más cercano para evaluar si estas se alejan de un patrón aleatorio tipo Poisson y a través de simulaciones experimentales se modifica para minimizar los efectos de borde (Donnelly 1978). Con base en He et al. (1997), el índice consiste en:
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  donde rc es la distancia esperada al vecino más cercano corregida para efecto borde; s r es el error estándar; re = 0.5/√ρ es la distancia esperada al ve cino más cercano sin considerar el efecto borde, siendo ρ la densidad de individuos (en este caso parcelas) del área (No. parcelas/m2); sr es el error estándar del estadístico de Donnelly; A es el área del plot (m2); L es la longitud del borde del área de estudio (m) y n es el número de parcelas en el área de estudio. El valor del estadístico de Donnelly se transforma en una desviación estándar normal Z por medio de la prueba-z:


  
    [image: ]
  

  donde ra es la distancia media observada al vecino más cercano. Cuando |z| es menor que 1,96, el patrón es de uniformidad y cuando los valores son mayores el patrón es de agrupación. He et al. (1997) sugieren que el test-z es imparcial si el número de puntos es mayor a siete, sin importar si el área es rectangular, cuadrada o circular. Aunque la función K de Ripley es bastante utilizada para me dir la distribución espacial, esta parte de la suposición que los datos son homogéneos (estacionarios) o de lo contrario el patrón puede ser producto de variaciones en intensidad. Teniendo en cuenta que los datos de Cachalú no son homogéneos se optó por el índice de Clark y Evans, que según Condes & Martínez-Millán (1998) y He et al. 1997 es uno de los índices más eficientes en el caso de discrimi nar entre distribuciones aleatorias y distribuciones agregadas, si se logran minimizar los efectos de borde a través de la corrección de Donnelly.


  RESULTADOS


  PLÁNTULAS


  Densidad


  En el sitio de mayor intervención, correspondiente a la vereda Canadá, se encontró una mayor den sidad y un mayor número de plántulas total y por categorías de edad en relación al sitio de menor in tervención correspondiente a la Reserva Biológica Cachalú. Para ambos sitios se encontró una baja densidad promedio que en ningún caso superó el valor de 1 plántula/m2 (Tabla 1).
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  En cuanto a parcelas con plántulas por sitio estudiado, se encontró que en ambos sitios el porcenta je de parcelas con plántulas no fue superior al 40% (Figura 2). No obstante, el porcentaje de parcelas con plántulas en el bosque más intervenido supera en más del doble a lo encontrado en el de menor intervención. Al realizar un análisis de varianza de una vía se encontró que existen diferencias signi ficativas entre el número promedio de plántulas entre sitios de muestreo (ANOVA una vía F 1.966 = 52.76; N = 967 P< 0.05).
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  Con relación a las categorías de edad para plántulas, la densidad promedio por categoría de edad fue menor a 1 plántula/m2 (Figura 3). La densidad promedio fue mayor en el sitio de mayor interven ción para todas las categorías de edad. Se encontró que en ambos sitios, aunque la densidad promedio de plántulas/categoría de edad disminuye a medida que aumenta la edad, los cambios entre una cate goría a otra son más marcados en el sitio de mayor intervención (Figura 3). Sin embargo, las diferen cias no son significativas (p > 0.05).
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  Distrbución espacial


  En el sitio de menor intervención, la distancia observada al vecino más cercano para las parcelas con plántulas A (43.8 m) y B (54.8 m) es mayor a la distancia esperada, lo que indica una tendencia a la uniformidad (Tabla 2). La distancia observada al vecino más cercano para todas las parcelas y para las parcelas con plántulas C es menor a la esperada, lo que indica cierta tendencia a la agregación. Al evaluar a través del índice de Donnelly (Krebs 1989) la distribución fue uniforme en todas las ca tegorías de plántulas (Tabla 2).
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  SEMILLAS


  Densidad


  Aunque, como se mencionó en los métodos, los datos analizados corresponden a sólo un mes de los cinco que dura la estación de fructificación, se encontró que, tanto en términos del total encontrado en las subparcelas como en términos de las semillas potencialmente viables, la abundancia de semillas en el sitio de mayor intervención fue significativamente mayor respecto al sitio de menor intervención (Tabla 3; F 1,972 = 10.84, N= 973 P < 0.05).
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  El porcentaje de subparcelas que presentaron semillas viables fue similar y muy bajo para ambos sitios, encontrándose valores por debajo del 10% del total muestreado (Figura 4). La presencia de subparcelas con semillas no viables así como sin semillas (ausencia) fue igualmente muy similar para ambos sitios.


  Respecto a la depredación de semillas, esta afectó a más del 90% del total de las semillas que fueron clasificadas como viables (menor intervención N = 315 semillas, mayor intervención N = 520 semi llas). La depredación fue producto de dos fuentes: invertebrados y vertebrados, siendo estos últimos los principales responsables de la misma. Los invertebrados pertenecieron a las familias Coleop tera y Lepidoptera, mientras que los depredadores vertebrados correspondieron a ardillas, loros, gua ches y lapas. Al comparar entre sitios, se encontró una mayor depredación de las semillas en el sitio de mayor intervención. En este sitio la depredación por invertebrados se duplica en relación con el si tio de menor intervención (Figura 5). Además, al comparar el número promedio de semillas/subpar cela que registraron depredación por invertebrados esta fue de 1.25 (semillas/subparcela) en el sitio de menor intervención, mientras que en el de mayor intervención fue de 2.15 (semillas/subparcela ).


  Distribución espacial
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  En el sitio de menor intervención, la distancia observada al vecino más cercano para todas las semi llas (viables y no viables) es menor que la distancia esperada (Tabla 4). Sin embargo, para las semillas viables la relación de la distancia observada (88.1 m) es mayor que la distancia esperada (79.7 m), lo que revela una tendencia a la uniformidad. Esto lo confirma el índice de Donnelly que muestra un patrón uniforme (Tabla 4).


  En el sitio de mayor intervención, no fue posible evaluar las distancias al vecino más cercano, pues sólo se encontraron semillas viables, puesto que los datos no corresponden a la estación completa de fructificación. Por lo tanto, los resultados no son concluyentes. Al analizar las semillas en general (viables y no viables) la relación entre distancia observada a esperada en el sitio de mayor intervención indica una tendencia a la agregación (Tabla 4). No se presentaron diferencias significativas entre las distancias al vecino más cercano entre sitios (F 1, 335 = 25.63; N= 336 P < 0.05).
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  DISCUSIÓN DE RESULTADOS


  Los resultados de este estudio apoyan la premisa de que la fragmentación y la perturbación an trópica afectan el reclutamiento de las plántulas (Laurance et al. 1998) así como la depredación de semillas. En un muestreo relativamente similar en dos sitios cercanos, el cual abarcó un área de 28 ha por sitio (490 vs 484 parcelas) se encontraron diferencias importantes tanto en la densidad como en la distribución espacial de plántulas y semillas del roble. Por un lado, respecto a las plántulas, que son el reflejo de la dispersión de semillas una vez han ocurrido los eventos de reorganización (dispersión primaria y secundaria), germinación y establecimiento (Hamill & Wright 1986, Bleher & Böhning-Gaese 2001), se encontró una mayor abundancia y agregación en el sitio de mayor intervención (vereda Canadá) en general y para cada una de las categorías de edad (A, B y C). Además, aunque en los dos sitios se encontró una marcada disminución en la densidad de plántulas entre categorías de edad, el patrón de distribución perma neció constante. Por otro lado, a pesar de que no se pudo muestrear toda la estación de fructificación, el sitio de mayor intervención presentó una mayor depredación de semillas y un incremento de la de predación por invertebrados.


  Posiblemente, la fragmentación y por ende una menor presencia de animales vertebrados asociados al proceso de regeneración de la especie, pueden estar generando estos resultados. En este estudio, los prin cipales dispersores de las semillas del Q. humboldtii son mamíferos de suelo como tinajos y picuros (e.g. Cuniculus taczanowskii, C. paca, Dasyprocta punctata) los cuales pueden verse afectados tanto por eventos de cacería como de fragmentación, que generan la desaparición o el desplazamiento de los animales hacia el interior del bosque (Otálora-Ardi la 2003, Hidalgo-Jaramillo 2006, Vargas 2006). Debido a que estos vertebrados usualmente dispersan semillas a distancias iguales o mayores a 30 m del parental (Brewer 2001, Brewer & Webb 2001, The imer 2003, Ramírez et al. 2009), su ausencia estaría generando que las semillas, y por ende las plántulas, estuvieran menos distribuidas por el bosque y más cercanas entre sí. Adicionalmente, la densidad de plántulas tiende a ser más alta en el sitio de mayor intervención, pues ante la disminución de los verte brados herbívoros, el consumo de plántulas disminuye y aumenta la probabilidad de germinación y supervivencia de las mismas (Asquith et al. 1999, Cordeiro & Howe 2001, Wright 2003, Wyatt & Sil man 2004, Wang et al. 2006, Andresen & Laurance 2007).


  En este contexto, aunque la vereda Canadá y la Reserva Biológica Cachalú están ubicadas en la cordillera oriental y pertenecen a la misma unidad de paisaje, los bosques de la vereda Canadá han sido sometidos a una mayor alteración, dada por la presencia permanente de comunidades humanas (campesinos) que ha generado una disminución de los vertebrados que cumplen papeles de dispersores de semillas, depredadores y herbívoros (Otálora-Ardila 2003, Hidalgo-Jaramillo 2006). En contras te, al estar en una Reserva de la Sociedad Civil, la fauna en los bosques de Cachalú se encuentra bajo protección. La zona se caracteriza por estar alejada de comunidades humanas, por presentar coberturas boscosas relativamente continuas y se ubica en el relicto continuo más grande de bosque en la cordi llera oriental (Otálora-Ardila 2003), en donde se encuentran las más altas densidades de mamíferos de toda la zona.


  Una mayor frecuencia de claros y una menor competencia entre especies como consecuencia de una menor diversidad, también puede estar generando una mayor densidad de plántulas en el sitio de ma yor intervención. Ocaña (2005), encontró que en la zona de mayor intervención, se presenta una simplificación estructural que se manifiesta por la presencia de especies características de bosques se cundarios y claros. Por lo tanto, al ser el roble una especie de rápida germinación, fuerte competidora y con requerimientos intermedios de luz (Cárdenas et al. 2000), una simplificación estructural podría tener efectos positivos en la abundancia relativa de las plántulas. A pesar de esta mayor densidad de plántulas en el sitio de mayor intervención, se observa una marcada disminución de la densidad de una categoría de edad menor a la siguiente (Figura 3). Esto probablemente se debe a factores de mortalidad denso-distancio dependientes, ya que al existir una mayor agregación y por ende menores distancias entre una plántula y otra, las posibilidades de ataque por parte de depredadores vertebra dos e invertebrados, patógenos y mortalidad por competencia aumentan (Janzen 1970). Aunque es normal para las especies de plantas que a medida que aumenta la edad se presente una disminución en la densidad y en el espaciamiento por diferentes causas implícitas en el funcionamiento del bosque, la mayor depredación de semillas encontrada en el sitio de mayor intervención apoyaría esta hipótesis.


  SEMILLAS


  Respecto a la densidad y la distribución de semillas, los altos niveles de depredación, la baja dis ponibilidad de semillas viables y el corto periodo de muestreo (sólo un mes de los cinco que com prende la estación de fructificación), no permitieron obtener datos robustos sobre los patrones de distribución, ni evaluar la probabilidad de cambio de semillas a plántulas como ha sido realizado en otros estudios. A pesar de lo anterior, los datos muestran que el alto porcentaje de depredación de semillas en ambos sitios es similar a lo encontrado para otras especies de roble tropical (Barik et al. 1996). En el sitio de mayor intervención se encontró una mayor depredación de semillas, lo que podría ser consecuencia de un efecto denso-distancio dependiente (Janzen 1970), en dónde ma yores densidades generan mayores probabilidades de depredación. Adicionalmente, la depredación por vertebrados disminuyó en el bosque de mayor intervención, lo cual puede reflejar la ausencia de tinajos y picuros en el área, mientras que la depredación por invertebrados aumentó. Este patrón ha sido también encontrado para algunas especies de palmas en el Brasil y en Colombia (Bonjorne & Galetti 2007, Ramírez et al. 2009), en las que la depredación por invertebrados aumenta con la in tervención antropogénica. Posiblemente, esto se debe a que al presentarse una disminución en las poblaciones de vertebrados, puede generarse una compensación funcional, en donde vertebrados pe queños e invertebrados depredadores de semillas, comienzan a presentar incrementos compensa torios en abundancia (Asquith et al. 1997, 1999, Cordeiro & Howe 2001, Wright 2003, Wyatt & Sil man 2004, Wang et al. 2006, Andresen & Laurance 2007). Futuros estudios que abarquen la estación completa de fructificación y estudios acerca del destino de las semillas dispersadas por vertebrados e invertebrados, podrían confirmar estos hallazgos.


  CONSIDERACIONES FINALES


  En esta investigación se planteó un muestreo que permitió el estudio de la dispersión y sus conse cuencias a nivel de sitio. Esto contrasta con una gran cantidad de estudios (e.g. Kitajima & Augs purger 1989, Forget et al. 1999, Cordeiro & Howe 2001, Parrado-Rosselli 2005, 2007) que consideran el árbol parental como punto de partida y por ende se genera una restricción en las distancias máximas a abordar al tratar de garantizar que las plántulas muestreadas procedan del mismo parental (máxi mo 100 m de distancia desde la base). Esto limita desde el comienzo la óptica del estudio, pues no permite una evaluación a nivel de bosque o de la población, sino a nivel de árboles aislados. Otra desventaja de los muestreos en situaciones donde una sola especie es dominante, como en el caso del roble, es que establecer el parental más cercano no es posible a no ser que se utilicen técnicas genéticas/moleculares. Por lo tanto, con el fin de minimizar este tipo de sesgos y generar informa ción a nivel poblacional, se muestreó la población de plántulas y semillas distribuidas en el bosque, sin tener como referencia al parental, abarcando un área de 28 ha por sitio. Esto permitió conocer la distribución en todo el bosque, detallar la heterogeneidad del mismo y abordar el mayor número de lugares con probabilidad de llegada y colonización de nuevos propágulos.


  A nivel de poblaciones, este estudio comprende un gran esfuerzo de muestreo, al comparar con otros estudios realizados sobre densidad y distribución espacial de plántulas y semillas en bosques tropicales (Tabla 5). Por ejemplo, estudios que han utilizado el sistema de parcelas pequeñas para evaluar den sidad han utilizado un menor número de parcelas o una menor proporción respecto al área total. El con templar cada parcela de muestreo (1m2) como un individuo, permitió abarcar una gran área y a la vez facilitó el muestreo pues no sólo supone plántulas aisladas sino grupos de plántulas, por lo que se reco mienda este tipo de muestreo para futuros estudios. Sin embargo, se debe tener en cuenta que la toma de datos incluya por lo menos un periodo completo de fructificación. Se recomienda además, realizar una demarcación de los puntos muestreados que permita una posterior captura de datos y un efectivo segui miento, en el mediano y largo plazo, del desarrollo de los individuos referenciados.
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  Muchos autores han sugerido que dada la complejidad de las interacciones entre la pérdida de fauna y las poblaciones de plantas, los impactos pueden ser específicos a cada sitio y su biota asociada (Asquith et al. 1997, Guariguata et al. 2002, Wright 2003, Wyatt & Silman 2004). Aunque es claro que una gran cantidad de factores pueden estar involucrados en la regeneración del roble, los resultados aquí presentados muestran que la variación en la perturbación y las posibles variaciones en la biota asociada, tienen efectos importantes en la población de plántulas, la cual puede generar cambios en los juveniles y adultos y por ende cambiar considerablemente la composición y estructura de los bos ques andinos. Al determinar que la mayor densidad y agregación de las semillas y plántulas puede ser consecuencia de una disminución en vertebrados dispersores, depredadores y herbívoros por efecto de la perturbación, debe tenerse presente que para estrategias de restauración de los bosques ubicados en el corredor de conservación Guanentá – La Rusia – Iguaque se debe procurar la presencia permanente de vertebrados dispersores pues el sólo reintroducir especies vegetales no necesariamente garantizará la viabilidad y estructura del bosque en el largo plazo.


  Finalmente, esta información, puede ser de gran importancia para entender el papel que desempe ñan los animales en las dinámicas de regeneración de los bosques y por tanto, anticipar los efectos de su desaparición. Esto, sin duda puede ser de gran utilidad para el establecimiento de criterios y es trategias de manejo y restauración, tanto para las especies de plantas como para las especies de ani males en los ecosistemas andinos tropicales. Además, el conocimiento de los patrones espaciales de dispersión resulta de gran importancia ya que determina no solamente el área potencial del reclu tamiento de las plantas, sino además otros procesos asociados como son la depredación, la competen cia y el establecimiento (Nathan & Muller-Landau 2000). Por lo tanto, ayuda a entender los factores que determinan la demografía y los patrones de ocupación de espacio de las especies de plantas, tema que actualmente es centro de debate en ecología tropical.


  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


  La abundancia y la distribución espacial de plántulas de Quercus humboldtii presentó diferencias entre los sitios, siendo superior la abundancia y la agregación en el bosque con mayor grado de intervención antrópica.


  La distribución espacial de semillas coincidió con el patrón encontrado para las plántulas, presentan do una mayor agregación en el bosque de mayor intervención.


  En el bosque más intervenido se presentó una mayor depredación de las semillas en relación al sitio de menor intervención. En este sitio la depredación por invertebrados aumentó, mientras que la depre dación por vertebrados disminuyó.


  Es importante determinar otros efectos sobre las poblaciones de plántulas tales como dinámica de claros, requerimientos nutricionales, de luz, entre otros. También se sugiere estudiar más de un pe riodo de fructificación que incluya el seguimiento de los individuos en diferentes periodos de tiempo para determinar la tasa de cambio de una categoría de edad a la siguiente.


  Para programas de restauración y conservación de los bosques de roble, se deben proponer estrategias de manejo de fauna, incluyendo conservación de las poblaciones existentes, reintroducción y meca nismos de conectividad, así como sistemas agroforestales que atraigan y mantengan las poblaciones de dispersores.
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Tabla 4. Géneros con mayor miimero de especies en la Cuchilla EI Fara.
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Tabla 2. Distribucién espacial de parcelas con plantulas del roble Quercus lumboldtii encontradas en el sitio de menor interven-
ién, Reserva Cachal (N = 490) y en e siio e mayor itervencion,vereda Canada (N= 484). Los datos se presentan paa odas
Jasparcelas con planfulas y segregadas por caegorias de edad.
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3. Familias con mayor mimero de especies en la Cuchilla EI Fara.
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Figura 4. Porcentje de subparcelas (0.250) con i semilas del roble Quercus Jumboldti excontrado en el sito de mayor
inteveacion (N~ 484)y en el de menor inervencion (N= 490). Lineas grusas: porcentae de subparcelas sin semilas, Blanco:
porcentje e pacelascon semilas o vables. Negro soido: porcentaje de pacelascon semilzsvibles.
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Anexo 2. Variables definidas y proceso de calificacion para la matriz de seloccion de especies.

Variables

Pesode la
Variable

Descripeion

Valor.

“lycolpus moricians.
“Total (Peso x Valor)

Frecuencia dela

Especic.

Grado de uso

Importancia

Abundancia

Comerciatizacion

Parte usada y for-
ma de extraccion

Sitio de

Categorias de uso

‘Al especic con mayor aparicén en las
encuestasse e asigno el valor de 10, las
demis especies obtinen un valo interpo-
1ado entre unoy 10,

Se establecit um escala de wnoa diez
donde el encuestado calfca la especie de
acuerdo al grado de uso.

Se establecit una escala e wnoa diez
donde el encucstado calfca la especic de
‘acuerdo a a impartancia que para l tiene.
Ia especie.

Se establecit um escala e wnoa diez
donde el encuestado califca I especie de
‘acuerdoa Ia sbundancia que a observado
delaespecic.

Sies comercializada se le da un valor de
10,5 10 ¢s comercializada 0, y s tiene
potencial de comercializacion S con el
método del SCORING (puntuacidn o
calificacién) (Roche y Vejo 2005)

Sise extac toda I planta o a raiz (10)
Sise extrac I Coreza o exudado (5)
Sise extrac Flor, fruto o semilla (7)
Sise extrac la hoja.)
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Margen ()
Rasirojo 6)
Potrero (4)
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especie, el nimero mayor e l olorga 10,
50 interpolo el valor para s dems. La
metodologia uilizads foe moxificada de
Boom (1959, 1990) de I sumatoria de
scs, y s hizo una modificacion con el
estudio de Marin e al. 2005)

6

a8

Puntaje de priorizacion para la especic.
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Tabla 2. Familias con mayor nimero de géneros en la
Cuchilla EI

Familias No. géneros
RUBIACEAE 18
ASTERACEAE 10
MELASTOMATACEAE 10
ORCHIDACEAE 10
EUPHORBIACEAE s
ARECACEAE 7
FABACEAE. 7
ERICACEAE 3
GESNERIACEAE 6
LAURACEAE 6
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Tabla 5. Variables edificas de dos bosques ubicados en la cordillera oriental. Promedio + desviaciones estindar.
Valores a partr de 1=3.

Variables edificas Cachali Patios Altos
‘Carbono orginico (%) s2=6s 20139
Matriaorganica (%) 22:1s8 3=
‘Capacidad de interambio cationico (CIC) (cmol*ke-1) u2s112 6322283
H 3882039 3132029
Acidez ntercambiable (cmol+ka-1) 2052097 865231
Alintersambiable (emol+ka-1) 0972099 4392402
Hintereambisble (cmolkg 1062026 4252126
Py 2962606 15418
Ca (cmolékae1) 120207 0352017
M (emoléke-1) 073203 0352002
K (amol+ke-l) 06 =041 0402021
N canolkel) 0322017 0192011

Textua Arenoso Frauco-arenoso
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‘Tabla 1. Nimero total y densidad de plantulas el roble Quercus lumboldtit encontradas en el sitio de menor intervencién, Reser-
va Cachali (= 490) yen el sitio de mayor inervencién. vereda Canadi (N=484).

. Densidad  Numero de plantulas po categoria de edad
sito Numero e promedio
P o, plinulamy) A B &
Quercus humbotai
Meoorinervencion 113 o st an a

Mayor Intervencion 394 0814 207 103 8
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Figura 3. Deasidad promedio de plintlas del roble Quercus humboldi por categoia de edad enconrada en el sitio de mayor
intervencin (lneas inas. N~ 484) y en el de menor intervencion (lineas gruesas. N= 490)
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Tabla 1. Resumen de Ia dindmica en Ia parcela pemanente. Numero de fumilis (Fauilias), mumero de géneros (Géneros)
mumero de especies (Especies). Numero de individuos (Ind),individuos sobrevivientes (S). individuos muevos (N) indices.
de mortalidad (M), reclutamiento (R)  drea basal (G) Censo I noviembre de 2007, censo 2 julio de 2009

Categorias ~ DAP  Familiss Géneros Especs  Tnd. S N M(%) R  G(m)

Cemol 2 2 2 am - - - - 1399
Zloem  Caso2 B 2 3 a4sm 40 3 09 1 1376
Caol 3 6 6 a6 - - - - 051

Slem  Cao2 36 70 s e a2 m2 28

07
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ricas en cuanto a nimero de géneros y especies de la flora vascular de la Reserva Biologica Cachali

RIQUEZA
Ndegineros N demorfoespecies N de especies " total de especies
Rubiaceae 13 3 0 36
Melastomatacese 13 3 el 0
Orchidaceae 3 n 1 2
Aseracene 13 s 2
‘Solamaceae s s 16 2
Lauraceae s 9 n 0
Ericaceae n 2 16 s
Aracese 4 6 n v
Piperacene 2 2 15 is
Euphorbiaceac 6 1 12 13
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‘Tabla 1. Diversidad de familias. géneros y especies segin grupos taxonowmicos en la flora vascular de la Reserva Biologica.
Cachal (Encino, Sanander ).

N de Nde Nae Nde N tonal %
familias  géweros  epeces  morfoespecies  deespecies  reativo
Helechos ataes [0 12 s 7 i 35
Glnospermas ' 1 2 o 05
rem— ® 204 s 9% 426
s 15 35 1 s 10
Mosocotilediness n % n 5 n 1
Eudicolediness El 150 3 s 306 ®

Tomr 10 27 38 105 s 100
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Figura 1. Avea de estudio. A, mmnicipios de Santander y Boyac del comredor de conservacién de Robles. B, Reserva Bioldgica
Caclial entre los mumicipios de Encino y Charal. . Plot parcela permaneate 1 . con curcas denivelente cuadraates, munic-
pios de Santander y Bogach del corrdor e conservacion de Robles. B. Reerva Biologica Cachali.eatre los muicipios e Encino.
o Climali/ C, Durcdla piasimisaiits 1 i ol ouirvii do abvel atis Giiraciis.
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Tabla §. Familias con mayor niimero de especies en otros bosques andinos.
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Figura 3. Cunva de espesies-individios con transformacion log del mimero 2. Z(10) represcats la pendicnte pars
individuos > 10 an DAPy 2(1) para individuos eatre 1= DAP > 10 . Valor d = calculado de I forma t=(logSi+1-
1ouSi)/(logNi+1-logNi), donde Si y Ni son el mimero de especies ¢ individuos por transecto -Z(10)- y cuadrante ~2(1).
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Figura 2. Promedio del nimero de frutos por individuo de Q. hummboldtii,
producidos por mes en dos bosques andinos de la cordillera oriental dura—
nte la estacion de fructificacion 2008. N=15 en Cachali y 11 en Patos Altos.
Cachalii: precipitacion mensual 2008 estacion Encino. Patios Altos: preci—
pitacion mensual 2008 estaciones Coromoro, Cerinza y Duitama. Datos
IDEAM. Las barras representan el error estandar.
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Figura 2. Curva acumulacion de especies por drea en la parcela permanente.
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Tabla 3. Nimero total y densidad semillas del roble Quercus nmboldni encontradas en 122.5 ' el sitio de menor intervencion
(490 subpascelasde 025 ¢ ) yen 121 ' en el sito e mayorinervencion (454 subparcels de 025 v o) Semillas o viables
incluyen as semulas abortadas, podidas  de destin indeterminado (recepticulos ).

Densidad promedio de

o L e S i, s
(No. semillas/m2) te viables W il
Mcaon 1057 863 702 315 257
=
i) 1482 1225 649 520 430
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Anexo 2. Valores de diversidad. estructura y dindmica por transectos empleados en el ACP. Transecto (Tr), Nimero de
individuos (No.Ind). Nimero de Espeies Nisnerode Géneros. Ninero de Familss, Dersidad Shanson (H), Dominancia
de Simpson (D-1). Alpha d Fisher, pendiete (%), drea basal (G-) mertalidad (M%), echtamiento (R?%). Incremento
‘medio mual (MA).
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Figura 3. Promedio del imero de frutos maduros ¢ inmaduros por e de copa
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‘Tabla 4. Distribucion espacial de parcelas con semillas del roble Quercus humboldtii obtenidas en dos sitios con dife-
reate grado de intervencién antropica

— Distancia al vecino més cercano () Distribucion espacial
Esperada Observada SD_indicede Donnelly’ Patron
Menor intervencion
General 200 11 131 1100 Agregado
Viables. 707 881 617 16 Uniforme
Mayor intervencion
General 483 166 s 655 Agregado
Viables 2646 00 00 -1.06 Uniforme

T [z
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Anexo 3. Especies mis importantes en la parcela permanente. Area basal (G), Incremento
medio anual (IMA), Mortalidad (M), Rechtamieato (R), numero de individuos en catego-
v diométricas (cat L 11 v I,

Especi e maomor T ¥ W
Alchornea grandiiora 00% 0707 02 00 5 3 0
Blakea cuatrecasii 002 0313 04 00 B 12 0
Blakea quadrangularis oou 0w 02 00 7 1 o
Clusiaalata o018 06 04 02 3 10 0
Clusia discolor oou 123 02 07 15 3 o
Clusia nesiana oo1s 0s 00 09 B 11
Clusia schomburgkiana o018 040 00 04 15 7 1
Hieromma huilenss 003 075 02 00 10 2 1
Tex laurina, oo 033 00 L1 2 6 0

Quercus humboldsi 00i9 0507 27 05 143 40 6
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‘Tabla 2. Promedio del total de Ia produccion de frutos por individuo de roble . fumboldiit en dos bosques andinos de la cordillera
orental eror estindar enre paréntess). P seco promedio po fruto basado en 50 frutos (desviacion estindar enre paréntess).
Frutossemanentes corrsponden  todoslos futos meos os frtos abortados.
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Figura 1. Ubicacion del irea de estudio, senalando los
abciniie g o Wisiilaoie Main,

enla Cuchilla £l Fara. Basado n I cartograia
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Figura 5. indice de valor de importancia para las diez especies s importantes. Ab: Abundancia,Fr: Frecuencia,
G: Dominancia
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Toila 5. Chimaran ool clony &0 awinte & Siaraco ds aapacian 44 Jn Sicex vsonlar a bn Raserve Biskigun Caolaid (Bnsios,

Sontander).
~ Géneros Nedeespecies N de morfoespecies a1 de especies
1 Peychorria 10 5 [
2 Miconia n 1 2
3 Anthurium 9 3 2
4 Solanm 8 3 n
s Clusia s 1 s
6 Aniba 7 1 s
7 Peperomia 7 1 5
3 Piper 6 1 7
s Siparuna 3 o 6
10 Baccharis 4 1 s
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Tabla 1. Caracteristicas de los rboles de Q. humboldtii en dos bosques andinos de la cordillera oriental. Promedio y ervor estindar
el didmetro a I alturadelpecho, I aluray rea de proyesion de 1 copa sobe ¢l slo.

Area de proyeccion de In
copa sobre el suelo ()
Cachali 15 11608 28937 28538
Paios Altos u 135218 261543 25538

Localidad

Altura (m) DAP (cm)
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Tabla 3. Esfoerzo de muestreo desacvollado en differentes estudios que compreaden Ia distribucida espacial de plians-
1 yiosemils en bosques topicales.
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