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  RESUMEN


  De acuerdo con los inventarios estandarizados de las familias Melastomataceae y Rubiaceae a lo largo de la Cordillera Oriental de Colombia, se evaluó el comportamiento de la riqueza específica en los gradientes altitudinal y latitudinal. El inventario realizado representa el 30 y 23% de la totalidad de especies de Melastomataceae y Rubiaceae conocidas para Colombia. Las tendencias altitudinales encontradas son: (1) la riqueza disminuyó con el incremento de la altitud, pero Rubiaceae decreció más que Melastomataceae; (2) se encontraron altos valores del recambio de especies en el gradiente altitudinal, lo cual indica que en 1000 m altitudinales la composición de las dos familias cambia completamente. Las tendencias latitudinales encontradas fueron (1) en la vertiente oriental se encontró un incremento de la riqueza de especies a medida que se avanza hacia el Ecuador geográfico; el piedemonte de los departamentos del Caquetá y Putumayo fueron los de mayor riqueza de especies en la Cordillera Oriental y se atribuye a la confluencia de las biotas Andina y Amazónica; (2) para la vertiente occidental no se observó una tendencia clara de la riqueza específica con la latitud; (3) en la vertiente oriental se encontró un recambio de especies superior al 80% entre muestras distanciadas 250 a 300 km lineales, no obstante, se plantea qué problemas metodológicos generaron estos altos valores de recambio; (4) en la vertiente occidental se encontraron altos valores del recambio de especies entre sitios de robledales indicando que este tipo de vegetación no es homogénea en la composición de estas dos familias. Se establecen recomendaciones para el ordenamiento de áreas de conservación en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental.
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  ABSTRACT


  Based on standardized inventories, species richness patterns of Rubiaceae and Melastomataceae were evaluated along latitudinal and altitudinal gradients of the Eastern Cordillera of the Andes of Colombia. The inventory represents 30 and 23% of the species of Melastomataceae and Rubiaceae known in Colombia respectively. Altitudinal trends found: (1) a decrease in richness with increasing altitude, this pattern being more striking for Rubiaceae than for Melastomataceae; (2) high values of species turnover along the elevational gradient, with a complete change in species composition between sites separated by an altitude of 1000 m. Latitudinal trends found: (1) an increase in species richness with decreasing latitude on the eastern slope of the eastern Andes; the highest levels of species richness were found in the foothills in the departments of Caquetá and Putumayo, possibly due to the confluence of Andean and Amazon biota; (2) no clear trends of species richness on the western slopes; (3) a turnover of more than 80% of species between samples separated by 250 - 300 km on the eastern slope of the eastern Andes, however, these high values could be an artifact of methodological issues; (4) high values of species turnover between Oak-forest of the western slope, indicating that the species’ composition of these two families is not homogeneous within this vegetation type (oak-forest). Recommendations for establishing some conservation priorities within the eastern Andes of Colombia are given based on the results.


  Key words: Colombia, species richness, species turnover.

  


  RESUMO


  Com base em inventários padronizados das famílias Melastomataceae e Rubiaceae ao longo da Cordilheira Oriental da Colômbia, foram avaliados o desempenho da riqueza específica nos gradientes de altitude e latitude. O inventário realizado representa 30 a 23% de todas as espécies de Melastomataceae e Rubiaceae conhecidas para a Colômbia. Tendências altitudinais encontradas: (1) a riqueza diminuiu com o aumento da altitude, mas as Rubiaceae diminuíram mais do que as Melastomataceae; (2) encontraram-se valores elevados de mudança de espécies ao longo do gradiente altitudinal, indicando que em 1000 m de altitude a composição das duas famílias muda completamente. Tendências latitudinais encontradas: (1) na encosta oriental encontrou-se um aumento da riqueza de espécies à medida que se avança para o Equador geográfico; o sopé dos estados de Caquetá e Putumayo foram os de maior riqueza de espécies da Cordilheira Oriental atribuída à confluência dos biomas Andina e Amazônica; (2) para o lado ocidental não houve tendência clara da riqueza de espécies com a latitude; (3) no lado oriental foi encontrado um volume de recambio de espécies superior a 80% entre as amostras espaçadas de 250 a 300 km linear, no entanto, argumenta-se que problemas metodológicos geraram estes altos níveis de troca; (4) na encosta ocidental encontraram-se altos valores de substituição de espécies entre bosques de carvalho indicando que este tipo de vegetação não é homogênea na composição destas duas famílias. Estabelecem-se recomendações para o manejo das áreas de conservação na encosta oriental da Cordilheira Oriental.


  Palavras chave: Colômbia, riqueza de espécies, troca de espécies.

  


  INTRODUCCIÓN


  El comportamiento de la diversidad en diferentes escalas ha sido estudiado en gradientes enteros altitudinales y latitudinales (Kitayama, 1992; Kitayama & Mueller-Dombois, 1994; Kappelle & Zamora, 1995; Rahbek, 1995; Boyle, 1996; Lieberman et al., 1996; Vázquez & Givinish, 1998; Kessler, 2000; Kessler et al., 2001; Koleff & Gaston, 2001; Kessler, 2002, 2002a; Krömer et al., 2005; Cardelús et al., 2006; Kessler et al., 2011; Sanders & Rahbek, 2012). En términos generales se conoce que la riqueza específica decrece con el incremento de la altitud, que es más común la presencia de un pico (hump-shaped) o franja intermedia con mayor riqueza que un decrecimiento lineal, y que no hay un solo mecanismo general que explique la variación altitudinal (Kessler et al, 2001; Nathan, 2002; Sanders & Rahbek, 2012). Igualmente se conoce que las regiones tropicales es donde se concentra la mayor diversidad biológica del planeta y que esta decrece a medida que se avanza desde el Ecuador geográfico hacia los polos (Gaston et al., 1995).


  No obstante, la mayor parte de los trabajos en gradientes altitudinales se han concentrado en las zonas templadas y enfocados a un solo grupo de organismos y muy pocos a la comparación entre grupos. Asimismo, son pocos los trabajos en gradientes latitudinales regionales en el neotrópico. Kessler (2000) realizó el único trabajo en el neotrópico en el que se ha analizado el comportamiento de la diversidad en el gradiente altitudinal comparativo de varias familias, incluyendo a Melastomataceae.


  En Colombia los trabajos que han generado información en el gradiente altitudinal son escasos, la mayoría de ellos tienen un carácter cualitativo y se enfocan a la definición y en la descripción de comunidades fitosociológicas y de niveles taxonómicos (familias y géneros; Rangel et al., 1982; Rangel & Lozano, 1986; Rangel, 1991; Wolf, 1993; Cleff et al., 2003; Wolf, 2003). En el gradiente latitudinal no existen trabajos hasta el momento.


  La cordillera Oriental colombiana, en especial el flanco oriental, es un escenario excelente para determinar patrones de la riqueza específica en estos dos gradientes, puesto que aún conservan importantes remanentes de bosques andinos que confluye con las biotas de la Orinoquia y la Amazonia y valles secos interandinos.


  Con el presente trabajo se buscó dilucidar patrones de la riqueza específica de plantas en los gradientes altitudinales y latitudinales de la cordillera Oriental que permitan generar pautas que puedan ser utilizadas en un futuro para direccionar planes de conservación en el norte de los Andes. Para esto se utilizaron como grupos indicadores a las familias Melastomataceae y Rubiaceae (Mendoza et al.,2004; Villareal et al., 2004).


  Con el uso de estos dos grupos se pretendió determinar similitudes y diferencias en el comportamiento de la riqueza específica y recambio de especies a lo largo de gradientes en la cordillera Oriental. Estas dos familias comparten estrategias evolutivas, ya que son grupos muy diversificados en el neotrópico, también se encuentran en la mayoría de los ecosistemas, cubren rangos altitudinales amplios, son abundantes en bosques andinos y húmedos tropicales, presentan pocos géneros ampliamente diversificados y los restantes representados por pocas especies y tienen dos grandes grupos de géneros: los de frutos capsulares y otros con frutos carnosos. La mayor diferencia entre las dos familias radica en el tipo de flor y la oferta a los polinizadores (Mendoza et al., 2004; Mendoza & Ramírez, 2006).


  ÁREA DE ESTUDIO


  El área de estudio se localiza en la cordillera de los Andes de Colombia, entre el extremo sur de la Serranía los Motilones al norte (9º10’ longitud N) y el río San Miguel al sur (0º20’ longitud N); entre los 1000 y 3500 m de altitud.


  La cordillera de los Andes representa aproximadamente el 30% de la extensión de Colombia y una vez ingresa a este país se ramifica en tres grandes cordilleras. El área estudiada cubre la vertiente oriental del denominado macizo colombiano (vertiente oriental de los Andes), y las vertientes oriental (cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas), occidental (cuenca del río Magdalena) y la que drena hacia el río Zulia (que desemboca en el golfo de Maracaibo) de la Cordillera Oriental (Figura 1).
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  La cordillera oriental (CO) es el ramal más largo, ancho y con mayor altitud de las ramificaciones del norte de los Andes. Su longitud es de cerca de 1200 km, en su parte más ancha alcanza los 200 km y presenta picos de hasta 4500 m de altitud. Su origen geológico se remonta al Eoceno inferior (50 ma), pero con una fase definitiva de emergencia en el Mioceno (18 ma) y su configuración final en el Plioceno hace 7 a 5 ma (Van der Hammen, 1958; Van der Hammen et al., 1983; Flórez, 2004).


  La CO presenta en el extremo norte una bifurcación que origina la cordillera de Mérida en Venezuela y la serranía de Perijá en Colombia, drenando parte de sus cuencas hacia el golfo de Maracaibo. Su orientación en Colombia abarca un gradiente latitudinal de aproximadamente 980 km, lo que la constituye en un excelente escenario para determinar como influye este gradiente en la distribución de la biota.


  Los muestreos se enfocaron principalmente en la vertiente oriental de esta cordillera (voCO), la cual drena hacia la Orinoquia y Amazonia, y se localizaron en la franja de vegetación denominada como selva Subandina, de acuerdo con Cuatrecasas (1958), o bosque Subandino, de acuerdo con Rangel & Lozano (1986) y Van der Hammen & Rangel (1997), entre los 1000 y 2000 m de altitud. Sin embargo, en algunas localidades se realizaron muestreos en la franja entre 2000 y 3100 m de altitud, que comprende las formaciones denominadas como Selvas Andinas o Bosque Andinos, Altoandinos y Páramos (Cuatrecasas, 1958; Rangel & Lozano, 1986; Tabla 1).
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  Otros muestreos se realizaron sobre el flanco occidental de la CO y sobre la vertiente del río Zulia, que drena hacia el golfo de Maracaibo. En las localidades sobre la voCO, los bosque estudiados corresponden a lo que Lozano et al. (1996) denominan bosques mixtos, debido a la completa ausencia del roble. En los otros flancos, la totalidad de los muestreos se localizaron en bosque de roble (dominados por Quercus humboldtii o Colombolanus excelsa, Fagaceae).


  Fisonómicamente, los bosques del área de estudio son similares a otros bosques andinos de Colombia, donde hay una gran cobertura de epífitas que se incrementa con la altitud. El sotobosque es denso, la altura máxima de los árboles oscila entre los 15 y 25 m y predominan lianas y hemiepífitas asociadas a árboles de troncos gruesos. Los bosques de roble se caracterizan por la alta densidad de epífitas que crecen sobre la hojarasca en el suelo, sotobosque despoblado y menor número de estratos arbóreos que los bosques mixtos.


  Climáticamente hay variaciones dentro y entre los flancos de la CO. En la voCO la precipitación fluctúa entre los 2500 y 6000 mm/año; los lugares más húmedos se localizan en la zona de Villavicencio (cerca de los farallones de Medina), extremo suroccidental Meta y Putumayo, donde las precipitaciones alcanzan los 5000 a 6000 mm/año (IGAC, 2003). En el resto de la vertiente la precipitación oscila entre los 2500 y 3000 mm/año (IGAC, 2003). En las localidades sobre el flanco occidental y la vertiente del río Zulia la precipitación oscila entre los 2500-3000 mm/año (IGAC, 2003). Altitudinalmente los máximos valores de la precipitación se encuentran entre los 1500-2200 m, en la línea que corresponde a los denominados bosques nublados y hay un marcado decrecimiento de la precipitación con el incremento de la altitud (IGAC, 1982).


  En toda el área de estudio los registros de precipitación indican un comportamiento bimodal, con un periodo máximo de lluvias entre los meses de marzo a abril y mayo a junio y otro menor entre los meses de octubre a noviembre (Figura 1). La clasificación climática del área de estudio se puede considerar templado húmedo a perhúmedo (1000-2200 m de altitud) y frío húmedo (1800-2200 a 3000-3200 m de altitud).


  En la actualidad, los remanentes de bosque de la voCO representan el 53.2% (ca. 2 519 000 ha) del área boscosa original en la CO, y cerca del 30% de la cobertura de bosques remanentes de bosque Subandino, Andino y Altoandino de los Andes de Colombia (Armenteras et al., 2007). En su gran mayoría los sitios estudiados presentan una cobertura boscosa continua exceptuando localidades como la cuenca del río Cusiana, Parque Nacional Natural (PNN) Cueva de Los Guacharos y algunos sectores de la parte baja del PNN Tama, donde existe fragmentación de los bosques. Todos los sitios de muestreo se localizaron en las zonas donde se evidenció la menor intervención antrópica en caso de existir.


  MÉTODOS


  TÉCNICA DE MUESTREO


  El trabajo de campo se realizó entre febrero de 1997 y marzo del 2002, principalmente en los periodos secos a principio de cada año; en total se muestrearon 35 puntos entre los 1000 y 3100 m de altitud en toda la CO (Tabla 1).


  En cada punto de muestreo se realizaron inventarios exhaustivos de las especies de las familias de Melastomataceae y Rubiaceae utilizando el método propuesto por Mendoza et al. (2004) y Villareal et al. (2004). Este método consiste en censar todas las especies de estas dos familias en un área de 0.4 ha, donde se realizan diez transectos de 80 x 5 m, cada transecto se subdivide en 160 parcelas de 5 x 5 m; se determina la presencia de todas las especies de Rubiaceae y Melastomataceae en cada parcela. Solamente se consideran datos de presencia-ausencia de las especies y la frecuencia máxima de una especie es de 160, lo que representa una medida burda de la abundancia. La totalidad de los transectos en un punto de muestreo se localizó cerca y cubrió un área relativamente homogénea de aproximadamente cinco hectáreas.


  En todos los puntos muestreados se herborizaron ejemplares de las especies censadas, los cuales se depositaron en el herbario FMB del Instituto Alexander von Humboldt. Para la identificación de las especies se utilizaron claves (i.e. Steyermark, 1974; Wurdack, 1973, 1980; Andersson, 1993; Andersson & Taylor, 1994; Berry et al., 2001; Mendoza et al., 2004; Mendoza & Ramírez, 2006), se revisaron las colecciones de los herbarios COL, FMB en Colombia y MO en Estados Unidos. En las Rubiaceae se contó con la colaboración de Charlotte Taylor de Missouri Botanical Garden.


  DISEÑO DE MUESTREO


  En seis localidades a lo largo de la voCO (PNN Tama, cuenca río Cusiana, farallones de Medina, PNN cordillera Los Picachos, PNN Indiwasi, El Mirador-río Rumiyaco) se realizaron muestreos alrededor de tres puntos altitudinales: 1000, 1500 y 2000 m de altitud. Con este conjunto de datos se analizó la variación latitudinal de la riqueza y recambio de especies.


  En la parte norte del área de estudio se realizaron inventarios y se cubrió un gradiente entre los 1000 y 3000 m: en el PNN Tama con muestreos cada 300-450 m altitudinales, y en Sisavita entre los 2000 y 3100 m con muestreos cada 200-300 m. Con este conjunto de datos se analizó el comportamiento de la riqueza de especies en el gradiente altitudinal. No se incluyeron inventarios en zonas por debajo de los 1000 m de altitud ya que la vegetación en esta franja se encuentra fuertemente transformada y son muy pocos y pequeños los relictos boscosos.


  En el flanco occidental de la CO se realizaron cinco muestreos en bosques de Robledales de Quercus humboldtii o Colombobalanus excelsa (Fagaceae). A este conjunto de datos se sumó un muestreo a los 2050 m en Sisavita (Norte de Santander) en un bosque dominado por Q. humboldtii.


  ANÁLISIS DE DATOS

  



  Se realizaron curvas de acumulación de especies por punto de muestreo. Se utilizó el programa EstimateS 7.5 (Collwell, 2005) y se emplearon modelos de curvas de acumulación como MMMean (sigla delmodelo de Michaelis-Menten que describeuna curva de acumulación); y estimadores no parametricos como Chao2 eICEpara determinar el número de especies esperadas. Chao 2(nombre proveniente del autor Anne Chao) e ICE (Incidence-based Coverage Estimator)son modelos de curvas de acumulaciónque se basan en datos de incidencia (presencia ausencia) y consideran el número de especies con frecuencia 1 y 2. Con estos valores se calculó la representatividad de los muestreos, definida como la relación expresada en porcentaje entre los valores observados (número de especies en 0.4 ha) y esperados del número de especies.


  Se determinó el comportamiento de la riqueza específica, recambio de especies y riqueza regional en toda el área de estudio. Como riqueza regional se definió el número total de especies considerando todos los muestreos en la CO. Este valor se comparó con el total de especies registradas hasta el momento para el país de las familias Rubiaceae y Melastomataceae.


  El recambio de especies se estableció al comparar la composición de dos puntos muestreados, y se estimó utilizando el Índice de Complementariedad (IC; Ec. 1) propuesto por Colwell & Coddington (1994), el cual se define como:


  IC = (A+B-2C)/(A+B-C) Ec. 1


  Donde:

  A= No. de especies muestra A

  B= No. de especies muestra B

  C= número de especies compartidas entre muestras


  El IC varía entre 0 y 1 o 100 si se expresa en porcentaje. Cuando dos muestras tienen un IC igual a 1 o 100, indica que no tienen especies compartidas por lo que se complementan en su totalidad. Se calculó el valor porcentual del IC entre todos los puntos muestreados en la CO; luego se tabularon los datos y se determinó el rango de variación el IC entre franjas altitudinales distanciadas por 250 y 500 m altitudinales. Para determinar cómo es el recambio de especies en el gradiente latitudinal, se determinó la distancia entre las localidades estudiadas y se hallo el rango en el cual varía el IC en tres franjas altitudinales: 900-1200 m, 1400-1600 m y 1800-2100 m.


  La riqueza específica se definió como el número de especies de cada familia por punto de muestreo (densidad de especies). Se analizó el comportamiento de este nivel de diversidad en los gradientes altitudinal y latitudinal utilizando el valor promedio de la riqueza de los transectos de 80 x 5 m (n = 10) y se obtuvo su respectivo intervalo de confianza. Para el gradiente altitudinal se utilizaron de forma independiente los siguientes conjuntos de datos: Sisavita (Norte de Santander). Gradiente entre los 2000 y 3100 m de altitud con muestreos cada 250-300 m altitudinales (5 puntos de muestreo) y Tama. Gradiente entre los 900 y 3000 m de altitud, con muestreos cada 300-450 m altitudinales (cinco puntos de muestreo).


  Para el análisis del comportamiento latitudinal se analizaron de forma independiente los siguientes conjuntos de datos: muestras en la voCO entre los 1000 y 2000 m de altitud distribuidas desde la frontera con Venezuela (PNN Tama) hasta la frontera con Ecuador (Territorio Kofán, Putumayo; 16 puntos de muestreo) y muestras en la vertiente occidental de la CO y del río Zulia en sitios de robledal (siete muestreos entre los 1750 y 2400 m de altitud).


  RESULTADOS


  REPRESENTATIVIDAD


  Los inventarios locales presentaron una representatividad entre el 55 y 100% para las dos familias y solo en dos de los 35 puntos de muestreo se encontraron valores menores del 70% de las especies esperadas con el estimador Chao 2 (Tabla 2). En la mayoría de los puntos de muestreo se obtuvieron curvas de acumulación asintóticas y siempre se encontraron especies raras con frecuencia de aparición de 1 o 2 (Uniques y Duplicates; Figura 2).
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  RIQUEZA REGIONAL


  En toda el área de estudio se documentan en este trabajo 513 morfoespecies de las dos familias y se consideran colecciones generales adicionales; con los muestreos estandarizados se censaron el 78% de la totalidad de morfoespecies (Tabla 3, Anexo 1). El 74% de los taxones colectados en parcelas se determinaron hasta especie y el 98% hasta género.
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  Mendoza & Ramírez (2005); Mendoza et al. (2004)


  VARIACIÓN DE LA RIQUEZA ESPECÍFICA EN EL GRADIENTE ALTITUDINAL


  En las localidades al norte del área de estudio (PNN Tama y Sisavita, Norte de Santander) se encontró que la riqueza de las dos familias tienen diferente comportamiento: por un lado, Rubiaceae presentó un evidente decrecimiento de la riqueza con el incremento de la altitud, siendo los sitios por encima de los 2500 m significativamente menos ricos que los de altitudes inferiores; por otro lado, Melastomataceae no presentó un decrecimiento y solo hubo una disminución significativa de la riqueza en localidades por encima de los 2800-3000 m de altitud, es decir, en zonas de subpáramo y páramo (Figura 3).
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  VARIACIÓN DE LA RIQUEZA ESPECÍFICA EN EL GRADIENTE LATITUDINAL


  En la voCO, las dos familias tienden a tener mayor número de especies por unidad de área en las localidades al sur del área de estudio (departamentos de Caquetá y Putumayo; Figura 4). Esto indica que la riqueza de especies aumenta hacia el Ecuador geográfico y alcanza un incremento entre el 1.9 y 2.9 niveles de magnitud entre los dos extremos del gradiente latitudinal. Este incremento de la riqueza presentó magnitudes muy similares entre las franjas altitudinales alrededor de los 1000 y 1500 m (Figura 4).
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  El piedemonte del río Yurayaco (sur del departamento del Caquetá) y el territorio Kofán (límite de los departamentos de Putumayo y Nariño) fueron las zonas más ricas del área estudiada, mientras que Farallones de Medina (Cundinamarca) fue uno de los sectores con menor riqueza.


  Por otra parte, la riqueza por unidad de área no mostró una tendencia clara en el gradiente latitudinal en las localidades sobre la vertiente occidental y del río Zulia de la CO (Figura 5). La totalidad de estas localidades se encuentran entre los 1800 y 2400 m de altitud y se caracterizan por presentar bosque dominados por Quercus humboldtii o Colombobalanus excelsa. La tendencia para las dos familias fue bastante similar y solo se observaron diferencias notables para la Reserva Natural Cachalú (Santander), donde la familia Rubiaceae fue más rica en especies que en el resto de localidades.
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  RECAMBIO DE ESPECIES EN EL GRADIENTE ALTITUDINAL


  En franjas distanciadas por 500 m altitudinales en la voCO, el Índice de Complementariedad fluctuó ampliamente entre 52 y 95%, no obstante, a medida que aumenta la distancia el IC aumentó y el rango de variación disminuyó (Tabla 4). En los farallones de Medina (Cundinamarca) fue donde se presentaron los valores más altos de recambio de especies en este gradiente.
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  Considerando muestreos distanciados 250 m altitudinales (caso de Sisavita), se encontró que el IC fue superior al 60% entre muestras y que a medida que se incrementa la distancia altitudinal el IC aumenta hasta alcanzar un máximo alrededor de los 800-1000 m altitudinales de distancia entre muestras (Figura 6). En esta localidad, entre los 2500 y 2800 m de altitud hubo un remplazamiento bastante fuerte (IC=82 y 89%), lo que se puede asociar al cambio de tipos de vegetación Andina a Altoandina. Entre los 2300 y 3100 m hubo un recambio completo de especies de las dos familias.
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  RECAMBIO DE ESPECIES EN EL GRADIENTE LATITUDINAL


  Para la voCO, los valores de complementariedad para las dos familias, independiente de la franja altitudinal, fueron superiores al 80% en una distancia no mayor de 250 km lineales (Tabla 5). Por ejemplo, entre Tama 1000 msnm y Cusiana 1200 msnm hay una distancia de 244 km en línea recta, y la complementariedad fue de 83% para Rubiaceae y 89% para Melastomataceae. Los sitios con menor complementariedad se encontraron entre el río Yurayaco (PNN Indiwasi, Caquetá) y el territorio Kofán (río Rumiyaco, Putumayo) con valores que oscilaron entre 75 y 79% (entre estas dos hay una distancia de 172 km en línea recta).


  [image: ]


  En las muestras localizadas en robledales, también se encontraron altos valores del Índice de Complementariedad (entre 45 y 100%), indicando que no existe una comunidad similar de Melastomataceae y Rubiaceae asociada a este tipo de bosques (Tabla 6). Los sitios más cercanos entre sí comparten mayor número de especies para las dos familias.
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  DISCUSIÓN


  REPRESENTATIVIDAD


  Los inventarios locales presentaron alta representatividad, es decir que con el esfuerzo empleado se censaron la mayor parte de las especies esperadas en cada de punto muestreo. En el ámbito local siempre se presentó un número de especies con abundancia o frecuencia de aparición 1 o 2 (Uniques y Duplicates), las cuales se consideran especies raras para el muestreo; esta característica se ha observado en diferentes áreas en bosques húmedos tropicales y se puede atribuir al efecto de borde del muestreo. Si consideramos que cada especie tiene un óptimo desempeño a lo largo de un gradiente (Gauch, 1982), un muestreo siempre cubrirá un número de especies en sus óptimos y otra cantidad en las colas de sus óptimos, estas últimas siempre van a ser las especies raras de los muestreos.


  RIQUEZA REGIONAL


  El inventario de estas dos familias en la Cordillera Oriental representa el 30 y el 23% de las especies de Melastomataceae y Rubiaceae respectivamente y documentadas para Colombia (Mendoza et al., 2004; Mendoza & Ramírez, 2005; Tabla 3). El 22% de las especies inventariadas se colectaron libremente (no en parcelas) y en muchos de los casos corresponden a especies asociadas a hábitat abiertos como potreros y bordes de caminos. Para la CO y por encima de los 1000 m de altura pueden existir aproximadamente 320 especies de Melastomataceae (Mendoza & Ramírez, 2005), por lo cual el inventario con este proyecto comprende alrededor del 88% de las especies, lo que representa un buen muestreo en el ámbito regional. Para la familia Rubiaceae no se tienen datos discriminados para la CO.


  VARIACIÓN DE LA RIQUEZA EN EL GRADIENTE ALTITUDINAL


  De acuerdo con los resultados, las dos familias tienen diferente comportamientos en el gradiente altitudinal, con un mayor decrecimiento de la riqueza específica con el incremento de la altitud en Rubiaceae. El 46% y el 61% de las especies de Melastomataceae del PNN Tama y Sisavita pertenecen al género Miconia, mientras que en Rubiaceae los géneros con mayor número de especies fueron Psychotria y Palicourea con el 47% y 48% del total de especies respectivamente. Esto indica que estos tres géneros son los que determinan en mayor proporción la tendencia de la riqueza de las dos familias en el gradiente altitudinal. La variación de los patrones de la riqueza de las dos familias puede ser interpretado como requerimientos ecológicos diferentes (Kessler et al., 2001).


  Como se documenta en la introducción, las dos familias tienen estrategias de vida y evolutivas muy similares, no obstante, difieren en las estrategias de polinización y en los síndromes florales. Rubiaceae tiene flores de corola tubular con disco nectarífero, donde la recompensa a los polinizadores es el néctar (Taylor, 1996; Mendoza et al., 2004); Palicourea es principalmente polinizado por colibríes y Psychotria por insectos lepidópteros nocturnos, algunas abejas y en menor proporción colibríes (G. Stiles, com. pers.). Por otra parte, Melastomataceae tiene flores de corolas abiertas sin disco nectarífero, donde la recompensa a los polinizadores es principalmente el polen y los tejidos del conectivo de la antera; Miconia, en especial, es polinizada por insectos himenópteros (abejas) y mariposas diurnas (Renner, 1989). En términos generales, Rubiaceae es predominantemente polinizada por aves mientras que Melastomataceae predomina la polinización por abejas (Renner, 1989; Bawa, 1990). Estas diferencias son las más contrastantes entre las dos familias y, aunque no es concluyente, se plantea que la polinización puede ser determinante para la variación de la riqueza en la escala del gradiente altitudinal.


  El comportamiento de la riqueza con la altitud tiende a ser monotónica para las dos familias, en especial, si se considera que los valores de la riqueza no presentan diferencias significativas entre los 1000 y 2500 m de altitud. A partir de los 2500 m de altitud se encuentran amplias diferencias, para Rubiaceae y para Melastomataceae, a partir de los 2800 m de altitud. Un patrón monotónico similar se ha documentado para Bromeliaceae en los Andes de Bolivia (Kessler et al., 2001); sin embargo, para Melastomataceae Kessler(2000) documenta un patrón hump-shaped igualmente para los Andes de Bolivia. Esto indica que los patrones de la riqueza varían entre regiones y entre grupos y dependen en parte de las condiciones ambientales y la escala. No es lo mismo establecer un gradiente altitudinal en zonas montañosas colindantes con zonas árida y zonas montañosas colindantes con zonas húmedas; también depende del rango altitudinal estudiado, pues como ocurre en este caso, solo se observó una parte del gradiente altitudinal. El trabajo de Kessler (2000) considera zonas bajas áridas y considera un gradiente entre los 500 y 2500 m de altitud, mientras que en este trabajo las zonas bajas colindantes corresponden a bosques húmedos y fue a partir de los 1000 m de altitud. Es posible que si se consideran muestreos por debajo de los 1000 m de altitud y en franjas altitudinales más estrechas, el comportamiento de la riqueza cambie.


  VARIACIÓN DE LA RIQUEZA EN EL GRADIENTE LATITUDINAL


  Aunque la desigualdad en magnitud del inventario no permite hacer comparaciones detalladas entre las dos vertientes de la CO, es evidente que la riqueza de especies tiene diferente comportamiento entre las vertientes, el cual se puede asociar a biotas e historias de evolución distintas.


  La vertiente occidental de la CO y parte de la vertiente del río Zulia fueron marcadas notablemente por varias migraciones de especies de roble (Quercus) que se dieron en el norte de los Andes hace cerca de 1 ma (Van der Hammen, 1974; Van der Hammen & Cleef, 1983; Palacios & Fernández, 2006). La mayor parte de los bosques andinos en estos flancos se encontraban, hasta hace unos siglos, cubiertos por grandes extensiones de robledales, que no alcanzaron a colonizar zonas sobre la voCO, excepto por una pequeña sección entre los departamento de Huila y Caquetá, la cual baja hasta los 1600 m de altitud. Probablemente, los bosques de roble colonizaron los flancos internos de las cordilleras occidental y oriental los cuales fueron afectadas por deposiciones de cenizas volcánicas y posteriormente fueron enriquecidos por biotas circundantes hasta alcanzar las configuraciones actuales de diversidad. Es posible que esto haya generado un efecto de homogenización que hizo que se dieran magnitudes de la riqueza similares a lo largo de la franja de vegetación alrededor de los 2000 m de altitud en la vertiente occidental del CO.


  En la voCO, a diferencia de las otras vertientes, confluyen dos grandes zonas biogeográficas como son el noroccidente de la Amazonia y la Orinoquia. El incremento de la riqueza de especies hacia el Ecuador geográfico puede ser consecuencia de la confluencia de biotas Andinas y Amazónicas, que por sobreposición genera una mayor riqueza entre los 1000 y 2000 m de altitud. A lo largo del piedemonte de la voCO se encontraron abundantes elementos de procedencia amazónica que confirman un corredor de vegetación amazónica (J. Hernández-Camacho, com. pers.); este corredor enriqueció el piedemonte de la voCO, no obstante, es posible que el tiempo y la intensidad de interacción de las dos biotas fueron mayores en los departamentos del Caquetá y Putumayo (sur del área de estudio) y esto sea la posible causa de los altos valores de la riqueza de Melastomataceae y Rubiaceae en esta zona.


  RECAMBIO DE ESPECIES EN EL GRADIENTE ALTITUDINAL


  Estos resultados indican grandes reemplazos de especies de las dos familias entre franjas altitudinales estrechas (250-500 m) y un reemplazo casi completo entre franjas distanciadas 1000 m altitudinales (Figura 7). El recambio de especies es un fenómeno atribuible a los drásticos cambios de las condiciones ambientales con el incremento de la altitud, razón por la cual es de esperarse diferentes comunidades en franjas altitudinales. En la voCO, las abruptas pendientes y la directa intersección de vientos y nubosidad proveniente de las llanuras amazónica y de la Orinoquia, originan franjas de tipos de vegetación más estrechas y en altitudes más bajas que en las vertientes internas de las cordilleras. La consecuencia de esto es un mayor recambio de especies en distancias altitudinales pequeñas.
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  RECAMBIO DE ESPECIES EN EL GRADIENTE LATITUDINAL


  Similar al gradiente altitudinal, en la voCO el recambio de especies fue proporcional a la distancia, pero existe una distancia determinada a partir de la cual la complementariedad es superior al 80% y así se incremente esta, la complementariedad permanece igual o aumenta pero levemente (Figura 8).
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  Las magnitudes del recambio de especies en la voCO, plantean que existen comunidades de Melastomataceae y Rubiaceae bastante variables en composición en el gradiente latitudinal. No obstante, emergen algunos interrogantes que cuestionan si los resultados encontrados representan exactamente un patrón natural. Cerca del 60% de las especies identificadas de las dos familias se encuentran distribuidas en otras regiones y cordilleras del norte de los Andes, es decir se distribuyen irregularmente en otras zonas del norte de los Andes. En Melastomataceae y Rubiaceae, y de acuerdo con las listas que se manejan para Colombia (Mendoza et al., 2004; Mendoza & Ramírez, 2005), son pocas las especies localmente endémicas y prevalecen las especies endémicas a grandes regiones como por ejemplo el Chocó biogeográfico, norte de los Andes o Escudo Guayanés.


  Es probable que los niveles del recambio de especies encontrados en el gradiente latitudinal sean de menor magnitud considerando que localmente se contó con muestras pequeñas pero que arrojaron buenas curvas de acumulación. La explicación más idónea a esto se le puede atribuir a la distribución irregular de las especies asociadas a condiciones de microhábitats. Esto quiere decir que localmente la mayor parte de las especies solo crecen en determinados microhábitas y presentan poblaciones a lo largo de grandes áreas (cordilleras). Esto ocasiona que al muestrear un punto o un microhábitat en una localidad se obtengan buenos muestreos, no obstante, al repetir esto en otra localidad posiblemente no estaremos en el mismo tipo de microhábitat y con seguridad la composición de especies será muy distinta.


  Lo anterior plantea un grave problema de diseño de los inventarios estandarizados en la región andina, pues la mayor parte de los estudios establecen puntos de muestreos sin considerar esta variación local dada las dificultades para hacerlo. En la figura 9 se muestra la relación entre el número de especies, el número de localidades en la voCO y la frecuencia de aparición. De acuerdo con esta figura, la mayoría de las especies en la voCO se encontraron en pocas localidades (menos de tres) y con bajas frecuencias de aparición, lo que es un indicio de la distribución irregular de las especies.
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  En las muestras localizadas en robledales, los altos valores del recambio de especies de las dos familias indican que los bosques de roble no están asociados a una flora de Melastomataceae y Rubiaceae específica. De lo anterior se puede inferir que la historia de colonización de las dos especies de robles en el norte de los Andes fue independiente al de las familias Melastomataceae y Rubiaceae. Se puede decir que son pocos los elementos que están asociados a las especies de roble en el norte de los Andes y que reflejen una historia evolutiva compartida (eg. Alfaroa colombiana de la familia Juglandaceae). Los resultados muestran que los sitios entre más cercanos comparten mayor número de especies , lo que refleja que buena aparte de las especies de Melastomataceae y Rubiaceae encontradas en robledales provienen de zonas cercanas geográficamente. Esto indica que la actual configuración de Melastomataceae y Rubiaceae de los bosques de roble corresponde a grupos provenientes de los bosques andinos mixtos aledaños que han enriquecido este tipo de comunidad.


  CONCLUSIONES


  El presente trabajo se constituye en el primer intento de cuantificar la variación de la riqueza y recambio de especies en gradientes en la cordillera Oriental de Colombia.


  La riqueza de especies de las dos familias disminuyó con el incremento de la altitud, no obstante, en Rubiaceae se presentó un mayor decrecimiento en comparación con Melastomataceae. La riqueza para las dos familias presentó un patrón monotónico, que se puede considerar atípico, sin embargo, se plantea que puede ser producto de la escala de trabajo, pues el intervalo altitudinal fue a partir de los 1000 m de altitud.


  En el gradiente latitudinal la riqueza específica fue mayor en las localidades al sur de la Cordillera Oriental y se plantea que en la franja entre los 1000 y 2000 m de altitud en la voCO; este parámetro aumenta a medida que nos acercamos al Ecuador geográfico. En el flanco occidental de la CO no se encontró una tendencia de cambio de la riqueza específica en bosque de roble. Se plantea hipotéticamente que distintos procesos evolutivos de diferentes biotas determinaron las actuales tendencias y los niveles de diversidad en los diferentes flancos de la CO: la confluencia de grandes biotas en la voCO y los procesos de migración de especies de Quercus posiblemente favorecidos por vulcanismo fueron los factores determinantes de la diversidad actual en plantas en la CO entre los 1000 y 2000 m de altitud.


  En la voCO se encontró un recambio grande de especies en el gradiente altitudinal, indicando que dos puntos distanciados 1000 m altitudinales presentan comunidades de Melastomataceae y Rubiaceae completamente diferentes.


  El recambio de especies en el gradiente latitudinal presentó valores superiores al 88% del IC en distancia iguales o superiores a 250 km lineales. Sin embargo, la magnitud del recambio puede ser menor ya que pueden existir problemas metodológicos por causa de las muestras pequeñas y la distribución irregular de las especies asociada a condiciones de microhábitats.


  CONSIDERACIONES PARA LA CONSERVACIÓN


  Los resultados encontrados en este trabajo muestran que las unidades de conservación en la CO, en especial en la voCO, serían representativas de la biota andina si consideran gradientes altitudinales completos (superiores a 1000 m), se distribuyeran homogéneamente a lo largo de la vertiente (distanciadas 250 a 300 km lineales equidistantes unas de otras) y se ubicaran a partir de los 1000-1200 m de altitud. Ocho de las áreas de conservación cubren gradientes altitudinales completos excepto por el PNN Pisba, el cual ameritaría una mejor conexión con zonas de Bosque Subandino.


  Latitudinalmente, los nueve parques se encuentran distribuidos entre las fronteras con Venezuela y Ecuador, más o menos equidistantes unos de otros. No obstante, existen regiones que abarcan entre 700 y 1000 km lineales en los que no existen áreas de conservación como son las zonas entre los PNN de Pisba y Chingaza (piedemonte de los departamentos de Boyacá y Casanare), y entre los PNN cordillera de Los Picachos e Indiwasi (piedemonte central del departamento de Caquetá). Estas dos zonas ameritarían nuevas áreas de conservación, en especial, entre los 1000 y 2000 m de altitud.

  



  El ecosistema de vegetación Bosque Subandino se encuentra supremamente degradado en los flancos internos de las tres cordilleras en Colombia, por lo que los bosques de la voCO representan una oportunidad única para conservar este tipo de vegetación. En la voCO existen nueve áreas de conservación que cubren una extensión de más de 1.1 millones de ha (Tabla 7). De esta área, cerca del 60% corresponde a zonas de bosque andinos entre los 1000 y 2800 m de altitud, y de estas, a su vez, aproximadamente el 40% corresponde a zonas de Bosque Subandino entre los 1000 y 2000 m de altitud (cerca del 25% de toda el área de conservación). Si se consideran estas cifras, es importante que cualquier iniciativa de conservación en la voCO considere aumentar el porcentaje cobertura del bosque Subandino.
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  (Villegas, 2006)


  El 57% del total del área de conservación en la voCO se concentra en la zona norte a partir del departamento del Meta. Si se considera que hacia el sur de la voCO hay un incremento progresivo de la riqueza de especies, es importante que el área total de conservación en Caquetá y Putumayo fuera mayor o equiparable al de la zona norte de la voCO.
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  RESUMEN


  La creciente pérdida de ecosistemas andinos y la importancia de su conservación indican la relevancia de efectuar esfuerzos encaminados a la documentación y publicación de la biodiversidad allí presente. Esta investigación provee un listado de las especies de plantas vasculares del municipio de Ráquira (Boyacá), mediante una revisión (consulta directa en herbarios y bases de datos) y levantamientos de información en campo (inventarios y colecciones botánicas), desarrollados durante el 2007 y el 2010. Se encontró un total de 426 especies vasculares, distribuidas en 284 géneros y 99 familias. Desde el punto de vista florístico la familia Asteraceae es la más diversificada con 54 especies distribuidas en 36 géneros, seguida por Fabaceae (33 especies, 21 géneros) y Poaceae (24 especies, 18 géneros). El hábito correspondiente a hierbas fue el más predominante, en términos de riqueza de especies, seguido por los hábitos leñosos (árboles y arbustos). El mayor número de especies se encontró en zonas abiertas y riberas de quebradas. Se registran especies que por su frecuente uso y aprovechamiento han comenzado a extinguirse localmente, como es el caso de Juncus ramboi (esparto) y otras que se encuentran en algún grado de amenaza como Quercus humboldtii (roble). Es importante ampliar el conocimiento sobre la flora vascular de los bosques andinos, en especial, de ecosistemas situados en enclaves secos, puesto que estos se clasifican como zonas de importancia en diversidad de especies de flora en el ámbito mundial.


  Palabras clave: composición florística, ecosistema andino, riqueza florística, diversidad de plantas vasculares.

  


  ABSTRACT


  Increasing Andean ecosystem loss and its conservation priority reinforce the need for documenting Tropical Andean biodiversity. This research provides an updated list of vascular plant species from Ráquira in the Department of Boyacá, based on a database and herbarium review along with field collections between 2007 and 2010. Four hundred and twenty six vascular plant species were found, representing 284 genera and 99 families. Asteraceae was the most diverse family with 54 species and 36 genera, followed by Fabaceae (33 species, 21 genera) and Poaceae (33 species, 21 genera). Herbs were the most common life form followed by woody life forms (trees and shrubs). The greatest number of species was found in open lands and near river margins. Species such as Juncus ramboi were rare because of over harvesting, while other species such as Quercus humboldtii are classified as threatened in Colombia. Improving knowledge of vascular plants in Andean forests is essential, especially in dry ecosystems, which are classified as globally important and diverse biomes.


  Key words: floristic composition, Andean ecosystem, floristic richness, vascular plants diversity.

  


  RESUMO


  A crescente perda de ecossistemas andinos e a importância da sua preservação indicam a importância de fazer esforços para a documentação e publicação da biodiversidade ali presente. Esta pesquisa fornece uma lista de espécies de plantas vasculares do município de Ráquira (Boyacá), através da revisão (consulta direta em herbários e bancos de dados) e levantamentos de informações em pesquisa de campo (inventários e coleções botânicas), desenvolvidas durante os anos de 2007 e 2010. Encontramos um total de 426 espécies vasculares, distribuídas em 284 gêneros e 99 famílias. Deste ponto de vista florístico da família Asteraceae é a mais diversificada com 54 espécies distribuídas em 36 gêneros, seguida por Fabaceae (33 espécies, 21 gêneros) e Poaceae (24 espécies, 18 gêneros). O hábito correspondente as ervas foi o predominante em termos de riqueza de espécies, seguidos por hábitos lenhosos (árvores e arbustos). O maior número de espécies foram encontradas em zonas abertas e ribeirinhas. Registram-se espécies que, por seu uso freqüente e aproveitamento começaram a extinguir-se localmente, como é o caso de Juncus ramboi (esparto) e outras que estão em algum grau de ameaça como o Quercus humboldtii (Carvalho). É importante aumentar o conhecimento da flora vascular das florestas andinas, em particular nos ecossistemas situados em locais secos, que se classificam como áreas de importância em variedade de espécies de plantas a nível mundial.


  Palavras chave: composição florística, ecossistema andino, riqueza florística, diversidade de plantas vasculares.

  


  INTRODUCCIÓN


  En el ámbito mundial, uno de los doscientos sectores prioritarios para la conservación de la biodiversidad corresponde a los Andes del norte, los cuales según Myers et al. (2000) son considerados “el epicentro mundial de la biodiversidad”. Esta región es una de las zonas con mayor diversidad en especies de flora y fauna en el mundo, pues concentra cerca del 25% de la biodiversidad del planeta; esto es debido a que se ha identificado como uno de los primeros veinticinco hotspots de la biodiversidad en el mundo (Mittermeier et al., 1999; Myers et al., 2000; Brehm et al., 2008).


  Según Cabrera & Ramírez (2007), los ecosistemas andinos de Colombia ocupan una superficie aproximada de 280 000 km2, área catorce veces menor que la cuenca amazónica, no obstante, presenta cantidades similares de especies, incluyendo plantas, aves y reptiles (WWF, 2001), aspecto que ha posicionado a Colombia entre los cinco países más diversos del mundo, designándolo como una zona megadiversa (Chaves & Arango, 1998; Armenteras et al., 2003).


  En relación con estos ecosistemas entre los factores que inciden en las tasas de deforestación se encuentran la migración forzada de la población, las necesidades básicas insatisfechas, el establecimiento de cultivos, los pastizales, los cultivos ilícitos; estos actores inciden permanentemente en la perdida de cobertura (Armenteras et al., 2011). Estos procesos, junto con la búsqueda permanente de conversión de áreas naturales andinas a tierras con fines de producción agrícola y pecuaria (base económica de la región) y los procesos de urbanización han puesto estos ecosistemas en serio peligro, lo que ocasiona una pérdida desproporcionada de biodiversidad e influyen en el número de especies de fauna y flora que se encuentran en riesgo de extinción. Se ha reconocido que esta zona es altamente vulnerable frente a la perdida de esta riqueza biótica (Carrizosa & Hernández, 1990; Mittermeier et al., 1999; Olson & Dinerstein, 2002; Feeley & Silman, 2010).


  La intervención sobre la cobertura vegetal en la cordillera de los Andes se encuentra aproximadamente en un 70% Así, Cabrera & Ramírez (2007) establecieron que durante el periodo 1985-2005 el área de estos ecosistemas disminuyó en un 14.20%, lo que ha generado una alteración en la diversidad presente en esta región. Actualmente, la población asentada en esta región sustenta varias de sus actividades económicas en el aprovechamiento del bosque, como la ampliación de la frontera agrícola y la conformación de bancos de tierras disponibles para la producción; esta noción ha generado una concepción errada sobre la disponibilidad ilimitada de los recursos biológicos (Rudas et ál., 2007), por lo tanto, repercute en el olvido de antiguas prácticas de provisión de alimentos y en el detrimento de estos ecosistemas naturales. Por ejemplo, Rodríguez et al. (2005) establecen que las dinámicas socioeconómicas de los Andes han generado gran fragmentación en los procesos naturales de la región, lo cual está relacionado directamente con la densidad de la población y la actividad económica, factores potencialmente negativos para la diversidad biológica.


  Teniendo en cuenta que la región de los andes reúne más del 69% de la población del país con una densidad que varía entre 1.5 y 2.8 habitantes por hectárea (Garcés & de la Zerda, 1994; Chávez & Arango, 1998) y que los ecosistemas andinos son reconocidos en el mundo como un punto estratégico por su extraordinaria riqueza de especies y endemismos y por la necesidad de preservación de variados servicios ecosistemicos que estos sistemas naturales proveen (Myers et al., 2000; Orme et al., 2005), se hace necesario realizar esfuerzos encaminados a documentar y a publicar la información relacionada con la diversidad presente en la región andina de Colombia.


  El municipio de Ráquira mejor conocido como “Pueblo de Olleros” se encuentra localizado sobre la cordillera oriental de los Andes colombianos, al norte de Boyacá, formando parte de las zonas áridas xerofíticas, de pisos térmicos fríos, respectivas al enclave seco de Villa de Leyva (Guzmán & Fajardo, 2000). Este municipio basa su economía en la fabricación de artesanías, lo que ha implicado un alto uso de especies vegetales como insumo para el desarrollo de esta actividad (López, 2007; Moncada, 2010). A pesar de la fuerte intervención y alteración de los ecosistemas, el municipio de Ráquira posee importantes remanentes de cobertura vegetal, principalmente de tipo herbáceo y arbustivo, que se distribuyen en áreas geográficas como el desierto de la Candelaria, el páramo de Rabanal, los bosques de Roble de la reserva forestal El Chaute, entre otros, los cuales, a pesar de poseer una estructura y fisionomía propia de cada cobertura, hacen parte de los ecosistemas andinos de zonas áridas y semiáridas descritas por Guzmán & Fajardo (2000).


  Los ecosistemas secos se han estudiado ampliamente en Colombia en el ámbito florístico (Ariza, 1999; Mendoza-C., 1999; Peñaloza, 2001; Albesiano et al., 2003; Albesiano & Fernández-Alonso, 2006; Figueroa-C & Galeano, 2007). Sin embargo, los ecosistemas andinos de características xerofíticas presentan pocos estudios que reportan su composición florística (Albesiano & Fernández-Alonso, 2006); por ejemplo, en franjas superiores a los 2000 m de altitud tan solo se identifican los estudios adelantados por Becerra & Méndez (1990), Sarmiento & Cano (1997) y Flores et al. (2010).


  Reportes preliminares, relacionados con la vegetación del municipio de Ráquira, incluyen inventarios parciales y estudios de vegetación en sectores aislados como el desierto de la Candelaria, alrededores de la laguna de Fuquene, colecciones en las veredas Resguardo occidente, Roa, Farfán, Firita Peña Abajo, así como de las cuchillas El Chaute, Pan de Azúcar y Confites -estas últimas forman parte del páramo de Rabanal-. Las primeras colecciones botánicas realizadas en este municipio se remontan a 1963 (Becerra & Méndez, 1990) y fueron adelantadas por Jaramillo, Saravia y Hernández, así como por Cardozo, más adelante en 1965. En 1985, el señor John Orbell, habitante de la región, efectuó una colección de doscientos ejemplares (10001-10200), buscando dar inicio a un herbario regional en Ráquira; este trabajo fue la base para las posteriores colectas botánicas adelantadas por Becerra & Méndez (1990) en su trabajo titulado: Contribución al estudio de la flora del municipio de Ráquira (Boyacá). Estos autores efectuaron colectas de 587 exsicados, respectivos a 291 especies, los cuales fueron depositados en el Herbario Nacional Colombiano (COL), bajo la numeración de A. Virginia Méndez (001-287) y Carolina Becerra (001-300), quizás este sea el mayor esfuerzo realizado a la fecha para el conocimiento de la flora de este municipio.


  Otros trabajos puntuales han sido adelantados por la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC), quienes efectuaron aproximaciones sobre la composición florística en algunos sectores del municipio. Flórez et al. (2010) elaboraron recientemente el catálogo de plantas útiles del páramo de Rabanal con los principales usos dados a las plantas por los habitantes en esta zona, estudio que junto con los reportes realizados por López et al. (2008) se constituyen como las únicas aproximaciones sobre la investigación etnobotánica en el municipio.


  Este estudio tiene como objetivo presentar el listado actual de conocimiento de la flora vascular de Ráquira, contribuyendo con nuevos reportes de la flora existente en esta región, de forma que se constituya en elemento básico para proyectos de restauración y manejo de la vegetación.


  MATERIALES Y MÉTODOS


  ÁREA DE ESTUDIO


  El estudio se realizó en Ráquira, localizado al occidente de Boyacá, entre los 5°32’ de latitud norte y 73°38’ longitud oeste, a unos 60 km de Tunja y 29 km desde Chiquinquirá, el cual posee una extensión de 204 km2, limita al norte con Tinjacá y Sutamarchan, al oriente con Sáchica y Samacá, al sur con el municipio de Guachetá (Cundinamarca) y al occidente con San Miguel de Sema y la Laguna de Fuquene (AMR, 2012; Figura 1). Por el municipio cursan varios afluentes hídricos, de los cuales se destacan los ríos Ráquira, La Candelaria, Dulce, Salado, Firita y otros de menor caudal pertenecientes a la cuenca del río Suárez (IGAC, 1980).
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  El régimen de precipitación es bimodal con dos periodos secos, el primero que abarca enero, febrero y marzo y el segundo de julio a diciembre, alternándose con dos periodos húmedos. En los periodos secos se registran mínimos frecuentes de 0 mm y el máximo de precipitación es de 373 mm en el mes de octubre. La temperatura media es de 17°C (Sinning, 2010; AMR, 2011), de acuerdo con la clasificación para zonas de vida propuesta por Holdridge (1987), el área de estudio se define dentro del bh-MB, sin embargo, dado que el municipio se encuentra en un enclave azonal -por ejemplo, condiciones heterogéneas de clima, suelo, topografía, entre otros (Becerra & Méndez 1990), se puede definir el área dentro de una zona climática árida de matorrales xerofíticos en pisos térmicos fríos, perteneciente al enclave seco de Villa de Leyva (Guzmán & Fajardo, 2000).


  La topografía de la zona varía desde plana a quebrada y esto genera condiciones locales diversas que permiten establecer diferentes tipos de vegetación. Las áreas planas son dedicadas a actividades agropecuarias y se constituyen en el área de mayor productividad agrícola. En las áreas de mayor pendiente se presentan fuertes problemas de erosión. El contraste de paisajes hace que se presenten en el municipio ecosistemas desde páramo como es el caso del páramo El Rabanal a 3210 m de altitud, el cual es compartido con los municipios de Guachetá y Samacá, hasta zonas desérticas en el sector de la vereda Candelaria. Otro ecosistema de importancia lo constituyen los bosques andinos dominados por roble (Quercus humboldtii), presentes en la reserva natural El Chaute o Robledal, declarada Zona de Reserva Forestal en 1982 (Linares et al., 2007).


  La economía principal de Ráquira está constituida en un 75% por la actividad de las artesanías; esta es un legado indígena y afortunadamente ha prevalecido hasta nuestros días, es famosa en los ámbitos nacional e internacional (Mora de Jaramillo, 1974; Moncada, 2010). La actividad artesanal se desarrolla principalmente bajo técnicas manuales, de rollo, de torno, torno-molde, moldes y colado, elaborando objetos de diversa índole que van a ser parte de decoración, jardinería y de uso doméstico. El trabajo en cestería también es importante, en este se emplean especies como Juncus ramboi, J. effusus y J. echinocephalus, las cuales se han vuelto escasas en la región y es necesario adquirirlas en zonas aledañas al municipio.


  RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN


  La información se obtuvo mediante dos métodos de trabajo, el primero compilando información secundaria y el segundo mediante el levantamiento de información en campo.


  Información secundaria


  Se incluyeron las colecciones realizadas por Becerra & Méndez (1990) y López (2007), adicionalmente se consultaron las colecciones consignadas en los herbarios COL, Herbario Forestal Universidad Distrital (UDBC) y Herbario Federico Medem - Instituto Alexander von Humboldt (FMB). Posteriormente, se actualizaron los nombres científicos de todas las colecciones, con el apoyo de monografías, floras generales, descripciones originales, artículos y las bases de datos disponibles en internet como W3-Trópicos (http://mobot.mobot.org/), The Internacional Plant Names Index (http://www.ipni.org/), The Plant List (http://www.theplantlist.org/) y el catálogo de plantas vasculares de Ecuador (Jorgensen & León-Yánez, 1999).


  Levantamiento de información en campo


  Durante el 2007 y el 2010 se hicieron visitas de campo, asimismo, se realizaron recorridos y caminatas transecto con habitantes de la región (Figura 1), por los diferentes tipos de cobertura vegetal presentes en este municipio (ejemplo,paramo de Rabanal, subparamo, bosques, desierto de la Candelaria, áreas antropizadas). En la mayoría de los casos se colectó material vegetal fértil, para hacer más confiable la determinación taxonómica. Cada ejemplar colectado fue numerado bajo los siguientes colectores María Fernanda Franco (MFF), Roy González (RG), René López (RL), Viviana Pinzón (VP) y Andrea Ramírez (AR). El material fue prensado y alcoholizado (etanol 90%), para posteriormente ser procesado e incluido en la colección del Herbario UDBC. Se consignaron en una libreta de campo las características específicas que no se conservan con la muestra -colores, olores, material reproductivo si lo hay, características de la corteza, presencia de látex, biotipo-, la información reportada por los habitantes de la región -i.e. nombres comunes, características generales del área de localización- y los datos espaciales del individuo colectado (coordenadas geográficas y altitud). Adicionalmente se tomó un registro fotográfico de las especies colectadas.


  PROCESAMIENTO DEL MATERIAL VEGETAL


  El material colectado fue determinado en el Herbario Forestal Gilberto Emilio Mahecha (UDBC) de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. La organización de las angiospermas se realizó de acuerdo con el sistema de clasificación APG III (Angiosperm Phylogeny Group; Haston et al., 2009; Stevens, 2010), los helechos y afines se agruparon según la propuesta de Tryon & Tryon (1982) y las gimnospermas siguiendo los criterios establecidos por Judd et al. (2002). Las abreviaturas de los autores en las especies se realizaron de acuerdo con lo establecido por Brummitt & Powell (1992). En cada familia los géneros y las especies se organizaron en orden alfabético. Con el apoyo de las bases de datos W3-Tropicos, The Internacional Plant Names Index y The Plant List se homologó la información asociada con nombres aceptados de las especies, las abreviaturas de los nombres de los autores de cada taxón y posibles sinónimos taxonómicos. De acuerdo con la clasificación realizada se presenta el catalogo de plantas vasculares del municipio de Ráquira (Anexo 1) como se ilustra en la figura 2.
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  RESULTADOS


  Se reporta un total de 426 especies de plantas vasculares en Ráquira, distribuidas en 284 géneros y 99 familias. En cuanto a la composición, la cobertura de bosques fue la más representativa abarcando 90 familias, 235 géneros y 355 especies. Las figuras 3 y 4 presentan los diagramas de clasificación de las familias botánicas encontradas en el municipio, basados en las propuestas implementadas para el presente estudio; adicionalmente, se presentan las coberturas de registro para las especies.
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  Judd et al. (2002)
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  (Haston et al., 2009; Stevens, 2010)


  El grupo con mayor número de especies fue el de las angiospermas, el cual aportó un total de 412 especies (96.7%), el 3.3% restante comprenden helechos y afines y las gimnospermas. Las angiospermas se encuentran distribuidas en 91 familias, 274 géneros y 412 especies, se encuentran ampliamente representadas por las eudicotiledóneas con el 82.8% (341 especies), mientras que las monocotiledóneas y las magnólidas aportan el restante 17.2% de las especies (59 y 12, respectivamente).


  De las 412 especies de angiospermas reportadas en el municipio el 51% (210 especies) se registraron en más de una cobertura (Figura 4); la mayor participación es dada por la cobertura de bosques con 186 especies, seguida de áreas naturales transformadas con 103 especies. El número de especies reportadas únicamente en la cobertura de bosques fue de 158 (38.4%), para áreas naturales transformadas 29 (7%), desierto 10 (2.4%), páramo 4 (1%) y subpáramo 1 (0.2%). De igual forma, se resalta que la cobertura de bosques en asocio con una o más de una cobertura diferente presentaron un total de 344 especies correspondiente al 83.5 % del total de las angiospermas.


  Como se observa en la tabla 1, las familias de angiospermas con mayor número de especies son Asteraceae, Fabaceae/Leguminosae, Solanaceae y Poaceae, las cuales se encuentran mejor representadas en las coberturas de bosque, áreas naturales transformadas y subpáramo. Sin embargo, en cuanto a los géneros, el mayor número de especies se concentran en Solanum (Solanaceae), Hypericum (Hypericaceae), Passiflora (Passifloraceae), Peperomia (Piperaceae) y Baccharis (Asteraceae), representados principalmente en la cobertura de bosque (Tabla 2); así, se puede apreciar como algunas familias con baja riqueza de géneros presentan alta riqueza de especies, como es el caso de Piperaceae, Passifloraceaeee Hypericaceae.


  [image: ]


  [image: ]


  El número de pteridofitas listado a la fecha es de once especies, siendo las familias más representativas Polypodiaceae, Blechnaceae y Lycopodiaceae. Los géneros más frecuentes son Blechnum, Polypodium y Lycopodium. El grupo de las gimnospermas se vio representado tan solo por tres especies pertenecientes a dos familias, en las cuales el género más frecuente fue Pinus con dos especies. Estas especies fueron registradas únicamente en áreas naturales transformadas (Figura 3).


  Llama la atención que del total de especies registradas en el municipio, 378 (88.7%) son nativas y tan solo 48 especies son introducidas. Dentro de las especies introducidas varias se cultivan en la región y tienen importancia económica, como es el caso de Asparagus officinalis, Salvia tiliifolia, Borago officinalis y Macadamia integrifolia. La mayoría de las especies introducidas presentan habito herbáceo (29 especies), mientras que las especies nativas se caracterizan por ser en su mayoría de hábitos arbustivos y arbóreos (113 y 54 especies, respectivamente).


  DISCUSIÓN


  A pesar de no encontrar estudios que expongan la diversidad florística en un área con diferentes tipos de cobertura, como las estudiadas en Ráquira, al evaluar la flora de la cobertura más representativa en términos de diversidad en este estudio (bosques; 90 familias, 235 géneros y 355 especies), los resultados obtenidos con respecto a la riqueza de familias, géneros y especies son levemente inferiores a los reportes realizados recientemente en bosques andinos y subandinos por parte de Medina et al. (2010) y Reina et al. (2010); estos autores encontraron 443 especies (257 géneros y 101 familias) y 409 especies (226 géneros y 105 familias), respectivamente. De manera similar, al evaluar la composición florística, varían sustancialmente las familias, los géneros y las especies representativas, en las que se comparte solo la alta predominancia de la familia Asteraceae. Esta variación se atribuye al cambio de las condiciones climáticas y fisiográficas respectivas a las zonas de los tres estudios, donde pese a la similitud en el rango altitudinal y temperatura, es clara la diferencia frente a la zona climática, o de vida, que ha sido definida en estas áreas (Holdridge, 1987; Cuatrecasas, 1989; Guzmán & Fajardo, 2000; Medina et al., 2010; Reina et al., 2010), lo cual interviene en el gradiente de distribución de las especies.


  La composición florística encontrada en esta investigación, en las familias taxonómicas difiere de los resultados de estudios realizados en bosques andinos y subandinos sobre las diferentes cordilleras del país (Rangel, 1995; Lozano-C et al., 1996; Murillo et al., 2002; Galindo-T et al., 2003). Los autores anteriores coinciden en que en las zonas estudiadas, la predominancia de familias por la riqueza de especies está dada por Melastomataceae, Fabaceae, Polypodiaceae y Rubiaceae -con diferente orden de importancia dependiendo cada estudio-, en un gradiente altitudinal que varía entre los 1150-2800 m de altitud y clasificación climática entre boques húmedos y muy húmedos montanos. Sin embargo, se encuentra alguna coincidencia con los estudios adelantados por Galindo-T. et al. (2003), Cordillera oriental, franja andina (Chontales Alto); Vargas (2011), Cordillera oriental, franja subandina y andina, y Alvear et al. (2010), Cordillera central, franja andina, donde se reporta que la familia más predominante es Asteraceae en un gradiente altitudinal entre 1000-3000 m de altitud.


  No obstante, en los siguientes niveles de predominancia aparecen nuevamente las familias Melastomataceae y Rubiaceae. A partir de lo anterior se puede establecer la importancia de los resultados de esta investigación, puesto que proveen nueva información sobre la composición florística en un ecosistema andino localizado sobre un enclave xerofítico, como ha sido definida el área de estudio por Guzmán & Fajardo (2000), a la vez que aumenta en más del 40% los reportes realizados por Becerra & Méndez (1990) y Flórez et al. (2010), reconocidos como los más cercanos al área de estudio de esta investigación.


  Los estudios que relacionan la composición florística de ecosistemas secos en Colombia son limitados, más aún, sobre bosques andinos localizados en enclaves secos de las cordilleras (Albesiano & Fernández-Alonso, 2006). En los ecosistemas secos, por debajo de los 1200 m de altitud, se encuentran los estudios de Ariza (1999), Mendoza C. (1999), Peñaloza (2001), Albesiano et al. (2003), Figueroa-C & Galeano (2007) y Albesiano & Fernández-Alonso (2006), mientras que en franjas superiores a los 2000 de altitud solo se identifican los adelantados por Becerra & Méndez (1990), Sarmiento & Cano (1997) y Flores et al. (2010). Este aspecto llama la atención, puesto que en aproximaciones florísticas de otras regiones andinas de Latinoamérica con características xerofíticas y altitudes superiores a los 2000 m se identifica una amplia similitud con los resultados del presente estudio, donde las familias predominantes son Asteraceae, Poaceae, Solanaceae y Fabaceae (Tabla 3).


  Por otra parte, en cuanto a los géneros y las especies también se encuentra coincidencia con estos estudios. Los reportes de Arakaki & Cano (2003) en Perú muestran que las dos zonas comparten cincuenta y cinco géneros y veintidós especies; con los de Hernández et al. (2003), en Venezuela, se comparten treinta y tres géneros y trece especies; asimismo con los reportes de Rodríguez et al. (2008), en Chile, se comparten cuarenta y cinco géneros y cinco especies.


  En el bosque seco andino más cercano al área de estudio, reportado por Sarmiento & Cano (1997) se identificaron 49 géneros y 33 especies compartidas -valores respectivos al 53% de los géneros y al 30% de las especies reportadas en aquella investigación; y el 21% de los géneros y 9% de las especies en cobertura de bosques en este estudio-. En este sentido, estos resultados contribuyen con nueva información que apoya las predicciones sobre las conexiones florísticas de las formaciones vegetales secas en América del Sur realizadas por Sarmiento (1975).


  [image: ]
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  Teniendo en cuenta que el área de estudio y su composición florística se encuentran inmersas en un enclave seco andino, es importante resaltar los diferentes tipos de cobertura vegetal presentes allí (Figura 8 i, j, k, l) y la importancia para la conservación derivada de las especies características en cada tipo de cobertura.


  En primer lugar se identificaron los relictos de bosques (Figura 8i), los cuales, según Linares et al. (2007) y López (2007), se caracterizan por la alta dominancia de Quercus humboldtii, especie con grado de amenaza en el territorio nacional (vulnerable; Salinas & Cárdenas, 2007), puesto que fue empleada durante muchos años para la obtención de carbón para hornos de cocción de la actividad de la alfarería -principal actividad económica en esta región-. En consecuencia, a lo largo del tiempo, la cobertura de estos bosques sufrió una excesiva pérdida a través del tiempo.


  Por su parte, Moncada (2010) determinó una disminución de estos robledales que se aproxima al 43.43% en tan solo ocho años (1985-1993). Actualmente, existen figuras administrativas que designan la protección de estos bosques bajos la denominación de la reserva forestal El Robledal o El Chaute; sin embargo, la continuidad del uso extractivo del roble -que ahora es ilegal- y otras especies con potencial dendroenergético -Alnus acuminata, Baccharis tricuneata, Caesalpinia spinosa, Clethra fimbriata, Clusia sp., Mauria heterophylla, Myrsine guianensis, Viburnum tinoides; López & Cavelier, 2007; Moncada, 2010; reportadas en este estudio- por parte de los habitantes locales sigue siendo persistente en estos bosques, dada la necesidad del recurso para el continuo funcionamiento de las actividades económicas del municipio (Linares et al., 2007). Este aspecto recaba en la necesidad de iniciar políticas viables tanto en el ámbito ecológico como socioeconómico de este municipio, con el fin de restaurar y preservar este ecosistema.


  El estudio de Becerra & Méndez (1990) reporta la especie Salvia amethystina, que se encuentra en estado de amenaza EN (en peligro; García & Galeano, 2006). Ahora bien, esta planta no fue posible encontrarla durante las visitas de campo, esto puede ser un indicio de lo mitigada que debe de estar la población de esta especie en la región.


  En segundo lugar se encuentra el desierto de la Candelaria (Figura 8j), que se constituye un elemento bastante representativo del enclave seco de esta región (Sáenz-Jiménez et al., 2008); Adicionalmente, está la excepcionalidad de la composición florística en este tipo de áreas naturales, puesto que se resalta la relevancia de su restauración y conservación. Según Figueroa-C. & Galeano (2007), la importancia de las especies vegetales presentes en ecosistemas secos o desérticos está dada por las adaptaciones para resistir las sequías y aprovechar al máximo los periodos de lluvia. Esto se corrobora con las características que presentan algunas de las especies encontradas en este sector como Psidium guianense -Myrtaceae, pierde la mayoría de sus hojas en periodos de sequia; Chízmar, 2009-, Furcraea cabuya -Amaryllidaceae, reduce el potencial osmótico de las raíces por debajo del que presenta el sustrato para tomar agua del suelo; Casierra-Posada et al., 2006- y especies de la familia Cactaceae. Todas estas especies fueron reportadas exclusivamente en esta cobertura y se encuentran equipadas con tallos fotosintéticos, duros, gruesos, suculentos y cubiertos de cera, para resistir las condiciones ambientales desérticas (Gómez, 2004). Otro elemento que resalta la importancia de esta cobertura vegetal basada en su composición florística, de acuerdo con los relatos de habitantes locales, es la pérdida de las poblaciones de especies de cactos, pertenecientes al género Melocactus y que fueron comercializadas durante varios años a turistas y visitantes y hoy en día solo se encuentran algunos individuos en estado doméstico (obs. pers.).


  En tercer lugar se encuentra el páramo de Rabanal (Figura 8k), un ecosistema indispensable para la regulación y el suministro hídrico de los embalses La Esmeralda y Teatinos (Ortiz & Reyes, 2009), donde se localizan especies vegetales clave para la acumulación de la biomasa formante del sustrato (suelo de paramo), como es el caso de los frailejones (Espeletia spp.), las puyas (Puya spp.) y las especies de pajonal (Franco & Castaño, 2002). Como elemento taxonómico de interés en esta cobertura se menciona Espeletia boyacensis, que pese a ser clasificado como uno de los veintidós frailejones en categoría preocupación menor en Colombia (LC; García et al., 2005) hace parte de las 48 especies que sustentan el grupo de páramos endémicos que forman el patrón de áreas anidadas en Colombia (Miranda-Esquivel et al., 2002), entendidas estas áreas como las zonas que albergan tanto especies de amplia distribución como especies de distribución restringida, son importantes por ser un elemento clave en la identificación de sitios prioritarios para conservación (Morrone, 1994; Cavieres et al., 2001; Méndez, 2004; Ochoa & Flores, 2006).


  Finalmente se identificaron las áreas naturales transformadas (Figura 8l), caracterizadas por ser zonas antropizadas para el desarrollo de actividades agrícolas y pecuarias que han fragmentado significativamente los robledales y han reducido el espacio de ocupación del páramo. También se encuentran como la sustitución de áreas desérticas para actividades de pastoreo e inclusive potreros desprovistos de vegetación y erosionados, sin un uso específico, que provienen de la extracción desmedida de leña para la actividad de alfarería (Cabrera & Ramírez, 2007; López, 2007; Sáenz-Jiménez et al., 2008; Moncada, 2010). En estas áreas es evidente la reducción de la composición florística nativa, que se hace notoria cuando las especies con algún tipo de uso por parte de los pobladores comienzan a escasear, como es el caso de Juncus ramboi, J. effusus y J. echinocephalus -implementadas para la cestería- las cuales, en la actualidad, no se consiguen fácilmente en el municipio y deben ser adquiridas en zonas aledañas, Vaccinium meridionale -cosecha en estado silvestre para alimento humano y comercialización-. especie de importancia económica rural que hoy en día se encuentra bastante retirada de las viviendas y toma distancias largas para la realizar cosecha (Comentarios de los habitantes locales agosto 2009).


  CONCLUSIONES


  Se presenta un catálogo actualizado de las plantas vasculares en el municipio de Ráquira (Boyacá), el cual expone una composición florística típica de ecosistemas andinos con características xerofíticas en Latinoamérica, resultados que contribuyen con elementos nuevos que apoyan las predicciones sobre las conexiones florísticas de estos ecosistemas en este continente.


  El listado de vegetación en este estudio aumenta considerablemente los reportes realizados con anterioridad sobre los diferentes tipos de cobertura vegetal, presentes en Ráquira; adicionalmente, se puede constituir en una fuente básica de consulta para el inicio de investigaciones específicas sobre estructura y función en estos bosques, así como procesos encaminados a la restauración y conservación de los remanentes existentes.


  Si se tiene en cuenta que Ráquira es un municipio de tradición artesanal, donde se resalta la alfarería como principal actividad económica, es importante iniciar un monitoreo y unos estudios de caso que relacionen la composición florística, la estructura y la función de estos bosques con el aprovechamiento de especies con potencial dendroenergético, en pro de generar lineamientos para la conservación de este ecosistema, que además de ser bastante diverso cuenta con la importancia adicional de encontrarse en un enclave seco.


  Se deben iniciar investigaciones sobre la dinámica ecológica en lo que se refiere a las poblaciones y a la factibilidad económica en especies con alto interés para los habitantes locales, como es el caso de Juncus ramboi, J. effusus y J. echinocephalus, Vaccinium meridionale, entre otros, debido a la potencialidad que presentan como productos forestales no maderables para este municipio, ligado al agravante del actual aprovechamiento desproporcionado y sin regulaciones que se practica en las áreas rurales del municipio.
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  ANEXO 1. CATÁLOGO DE PLANTAS VASCULARES DEL MUNICIPIO DE RÁQUIRA (BOYACÁ, COLOMBIA)


  HELECHOS Y AFINES


  BLECHNACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Blechnum occidentale L.

  Hierba nativa, que crece en los bordes de la quebrada.

  Vereda Resguardo de Occidente; Quebrada Mutacá (Chillón).

  Voucher: López, R. 12187 (UDBC)

  Blechnum sp.

  Hierba nativa que crece en el sotobosque.

  Vereda Resguardo de Occidente; Quebrada Mutacá (Chillón).

  Voucher: López, R. 12369 (UDBC).


  DENNSTAEDTIACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

  Hierba nativa que crece en áreas de sucesión natural y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de Occidente, La Chorrera, Vereda Roa, 1800-3200 m.

  Voucher: López, R. Observado


  DRYOPTERIDACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Elaphoglossum sp.

  Hierba nativa que crece en el sotobosque.

  Vereda Resguardo de Occidente; Quebrada Mutacá (Chillón).

  Voucher: González, R. 60 (UDBC)


  EQUISETACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Equisetum giganteum L. (Figura 5a)

  Hierba nativa que crece en el borde de la quebrada en áreas con drenaje deficiente, húmedas.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. 12208, 12386, 12396, 13798 (UDBC)


  LYCOPODIACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Lycopodium clavatum L.

  Hierba nativa que crece en áreas cercanas a relictos de bosque de Roble.

  Vereda Torres –Valero y Mirque, Sector Sur Oriental de Ráquira.

  Voucher: López, R. 12218 (FMB, UDBC).

  Lycopodium thyoidesHumb. & Bonpl. ex. Willd.

  Hierba nativa que crece al borde de la quebrada.

  Vereda Resguardo Oriente, cerca a la quebrada la fragua, 2184 m.

  Voucher: López, R. 12193 (UDBC).


  POLYPODIACEAE

  (3 género, 4 especies).

  Cheilanthes myriophylla Desv.

  Hierba nativa, ubicada al borde de la carretera.

  Carretera Raquira-Tinjaca, a 1 km de Ráquira, 2150.

  Voucher: Acosta, A. 252 (COL)

  Pleopeltis cf. remota (Desv.) A.R. Sm.

  Hierba nativa que crece en el sotobosque.

  Vereda Resguardo de Occidente, La Chorrera.

  Polypodium sp.

  Hierba nativa que crece en los bordes de la quebrada.

  Vereda Resguardo Oriente, cerca a la quebrada la fragua, 2184 m.

  Voucher: López, R. 12212 (UDBC

  Polypodium thyssanolepis A. Braun ex Klotzsch

  Helecho nativo, crece al borde de la carretera.

  Carretera Raquira-Tinjaca, 2150 m.

  Voucher: Acosta, A. 253 (COL).


  GIMNOSPERMAS


  CUPRESSACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Cupressus lusitanica Mill. (Figura 5b)

  Árbol introducido y cultivado.

  Vereda Roa, 2169-2216m

  Voucher: López, R. 13820 (UDBC)


  PINACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham.

  Árbol introducido y cultivado. Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. Observado

  Pinus radiata D.Don

  Árbol introducido y cultivado.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. Observado.


  ANGIOSPERMAS


  COMPLEJO MAGNÓLIDAS


  PIPERACEAE

  (2 géneros, 11 especies)

  Peperomiaaff. camargo-collegianum Trel.

  Hierba nativa, semirastrera, rupícola, crece en áreas húmedas a orillas de ríos y quebradas.

  Vereda Resguardo occidente, carretera Ráquira-Guachetá, 2250 m.

  Voucher: Becerra, C. 27 (COL)

  Peperomia galioidesKunth

  Hierba nativa, rupícola, crece en ambientes húmedos y sombreados.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2680 m.

  Voucher: López, R. 12384 (UDBC)

  Peperomia ilaloensis Sodiro

  Hierba nativa, rupícola, crece en ambientes muy húmedos, a orillas de ríos y quebradas.

  Vereda, Resguardo Occidente, quebrada Mutacá, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 26 (COL)

  Peperomia inaequalifolia Ruiz & Pav.

  Arbusto nativo, crece en áreas de bosque.

  Voucher: Duarte, C. 26 (COL)

  Peperomiasp.

  Hierba nativa, crece en relictos de bosque de roble, en áreas degradadas y en bordes de camino.

  Vereda Resguardo de Occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13857 (UDBC)

  Peperomia tetraphylla (G.Forst.) Hook. & Arn.

  Hierba nativa, epifita, crece en ambientes muy húmedos.

  Vereda Resguardo Occidente, quebrada Mutacá, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 176 (COL)

  Piper angustifolium Lam.

  Hierba nativa. Crece en áreas de procesos de sucesión.

  Vereda Resguardo Occidente, afluente de la quebrada Chillón, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12355 (UDBC)

  Piper bogotense C.DC.

  Árbol nativo. Crece en áreas de procesos de sucesión de siete años de edad.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2400m.

  Voucher: López, R. 12382 (FMB, UDBC)

  Pipercf. hostmannianum (Miq.) C.DC.

  Árbol nativo. Crece en áreas en procesos de sucesión de siete años de edad.

  Vereda Torres y Valero y vereda Mirque, sector suroriental de Ráquira, en la reserva Chaute.

  Voucher: López, R. 12252 (FMB, UDBC)

  Piper prunifolium J.Jacq.

  Árbol nativo. Ocasional, ocupa claros de robledal intervenido y crece a orillas de caminos y carreteras.

  Vereda Firita, peña abajo, 2700 m.

  Voucher: Becerra, C. 247 (COL)

  Pipersp.

  Arbusto nativo. Crece en relictos de bosque de roble, em áreas degradadas y en bordes de camino.

  Vereda Resguardo de Occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13845 (UDBC)


  WINTERACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Drimys granadensis L.f.

  Árbol nativo. Escaso, crece en matorrales densos a orillas del camino vía al páramo de Rabanal.

  Vereda Firita Alta. 3490 m.

  Voucher: González, R. 1023 (UDBC)


  MONOCOTILEDÓNEAS


  ALSTROEMERIACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Bomarea multiflora (L. f.) Mirb.

  Trepadora nativa. Crece en los bordes del camino.

  Vereda Firita Peña Abajo, 2700 m.

  Voucher: Becerra, C. 243 (COL)


  AMARYLLIDACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Furcraea cabuya Trel. (Figura 5d)

  Hierba nativa. Roseta frecuente en suelos degradados, con erosión avanzada, al borde de carretera y cultivada.

  Vereda Candelaria Oriente, carretera a Sámaca, 2400 m.

  Voucher: Becerra, C. 282 (COL); López, R. 13855 (UDBC).


  ASPARAGACEAE

  (1 género, 1 especie)

  Asparagus officinalis L.

  Hierba introducida. Cultivada en huertos.

  Vereda Roa, 2100-2180 m.

  Voucher: López, R. 13784 (UDBC).


  BROMELIACEAE

  (2 géneros, 5 especies).

  Puya exuta L.B.Sm. & Read

  Roseta nativa. Crece en áreas degradadas y suelos desérticos.

  Vereda La candelaria, sector occidente y oriente.

  Voucher: López, R. 13883 (UDBC).

  Puya nitida Mez

  Roseta nativa. Crece en inmediaciones de Robledal intervenido, en suelos relativamente húmedos y con algo de materia orgánica.

  Voucher: López, R. 13902 (UDBC)-

  Tillandsia recurvata (L.) L.

  Roseta epifíta, nativa. Crece sobre el árbol de Myrtaceae. Frecuente, en áreas con alto grado de degradación de suelos.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua 2248 m.

  Voucher: López, R. 12213 (UDBC).

  Tillandsiasp.

  Roseta epifíta nativa. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbaceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13924 (UDBC).

  Tillandsia usneoides (L.) L.

  Roseta epifíta, nativa. Crece sobre árboles a lo largo de quebrada y en áreas con alto grado de degradación de suelos.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. 2248 m.

  Voucher: López, R. 12215 (FMB, UDBC).


  CANNACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Canna coccinea Mill. (Figura 5h)

  Arbusto. Crece en huertos y bordes de camino.

  Veredas Pueblo Viejo, sector de la Candelaria, 2170 m.

  Voucher: Franco, M. 42 (UDBC).


  COMMELINACEAE

  (3 géneros, 3 especies).

  Commelina diffusa Burm.f.

  Hierba nativa. Postrada escasa, crece en sitios muy húmedos y sombreados.

  Vereda Resguardo Occidente, sitio Las Peñas.

  Voucher: Orbell, J. 10065.

  Tradescantia multiflora Sw.

  Hierba nativa. Trepadora escasa, en sitios húmedos y suelos pobres.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10055.

  Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos

  Arbusto nativo. Crece en el bosque montano seco.

  Voucher: Duarte, C. 22 (COL)


  CYPERACEAE

  (4 géneros, 5 especies).

  Bulbostylis junciformis (Kunth) C.B.Clarke

  Hierba nativa. Crece en suelos con alta erosión, asociada a gramineas y algunas asteraceas.

  Vereda Candelaria oriente, carretera a Samacá, 2400 m.

  Voucher: Becerra, C. 279 (COL); Méndez, V. 272 (COL).

  Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

  Hierba nativa. Crece en sitios húmedos y sombreaddos a orillas de quebradas, junto con gramineas lamiaceas y malvaceas.

  Vereda Resguardo occidente, quebrada Mutacá, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 145, 146 (COL).

  Cyperus rufus Kunth

  Hierba nativa. Crece en suelos inundados, en alrededores de la laguna, asociada con Juncus y algunas gramineas.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, borde de la laguna Confites, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 196 (COL).

  Cyperussp.

  Hierba nativa. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbaceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13890 (UDBC).

  Eleocharis macrostachya Britton

  Hierba nativa. Crece enraizada en pantanos, sobre suelos húmedos en sitios sombreados.

  Vereda San cayetano, 2550 m.

  Voucher: Méndez, V. 102, 260 (COL).

  Rhynchospora aristata Boeckeler (Figura 5f)

  Hierba nativa. Crece en áreas de páramo dominado por frailejoes y puyas.

  Vereda Firita Alta, páramo de Rabanal, 3490 m.

  Voucher: González, R. 1031 (UDBC).

  Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler

  Hierba nativa. Frecuente, crece en pastizales vía al páramo de Rabanal.

  Vereda Firita Alta, 3490 m.

  Voucher: Becerra, C. 4 (COL); Méndez, V. 28 (COL).

  Rhynchosporasp.

  Hierba nativa. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de occidente.

  Voucher: González, R. 57 (UDBC).


  ERIOCAULACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Paepalanthus alpinus Körn. (Figura 5g)

  Hierba nativa. Roseta frecuente en páramo de Rabanal, formando pequeños grupos, sobre suelos húmedos, asociada con Espeletia.

  Vereda Firita Alta.

  Voucher: González, R. 1026 (UDBC).


  IRIDACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Orthosanthus chimboricensis (Kunth) Bakc. (Figura 5e)

  Hierba nativa. Esporádica, crece en sitios abiertos, aislada y sobre suelos muy pobres, con escasa humedad; también crece en cercanías a robledales intervenidos.

  Vereda Torres y Valero, sector suroriental de Ráquira, en la reserva Chaute.

  Voucher: López, R. 12225, 13930 (FMB, UDBC).


  JUNCACEAE

  (1 género, 3 especies).

  Juncus echinocephalus Balslev

  Hierba nativa. Crece en pantanos, con raíces fuertemente aferradas.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector laguna Confites, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 195 (COL).

  Juncus effusus L.

  Hierba nativa. Crece en pantanos, con raíces fuertemente aferradas.

  Vereda Roa 2200 m. Vereda Firita Peña Abajo y Peña Arriba, sector laguna Confites, 2850-3490 m.

  Voucher: López, R. 13791, 13898 (UDBC).

  Juncus ramboi Barros

  Hierba nativa. Crece en pantanos, con raíces fuertemente aferradas.

  Vereda Roa 2200 m. Vereda Firita Peña Abajo y Peña Arriba, sector laguna Confites, 2850-3490 m.

  Voucher: Franco, M. 31b (UDBC).


  ORCHIDACEAE

  (4 géneros, 6 especies).

  Elleanthus smithii Schltr.

  Hierba nativa. Terrestre, ocasional. Crece en ambientes húmedos y semisombreados, sobre suelos ricos en materia orgánica, con erosión incipiente.

  Vereda Farfán, 2650 m.

  Voucher: Becerra, C. 259 (COL).

  Epidendrumaff. secundum Jacq.

  Hierba nativa. Es terrestre y frecuente en matorrales abiertos y sobre suelos secos con erosión moderada a avanzada, algunas veces sobre taludes de carretera, rupícola.

  Vereda Firita Peña Abajo, 2820 m.

  Voucher: Becerra, C. 241 (COL); García, B. H. 20245 (COL); López, R. 12254, 13853 (UDBC); Méndez, V. 43 (COL).

  Epidendrumsp.

  Hierba nativa. Crece en áreas de huerto y borde de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13876 (UDBC).

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

  Hierba nativa. Terrestre ocasional en pequeños matorrales abiertos, pero siempre resguardada del exceso de luz, en bosques de roble intervenidos, en suelos húmedos.

  Vereda Resguardo Occidente, 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 287 (COL).

  Pleurothallissp. (1)

  Hierba nativa y terrestre. Crece en suelos húmedos junto a helechos.

  Vereda Torres y Valero, sector suroriental de Ráquira en la Reserva Chaute, 2600 m.

  Voucher: López, R. 12239 (FMB, UDBC).

  Pleurothallissp. (2)

  Hierba nativa. Crece en zonas de bosque relictual, páramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13895 (UDBC).


  POACEAE

  (18 géneros, 24 especies).

  Agrostisaff. perennans (Walter) Tuck.

  Hierba nativa. Frecuente en áreas de matorrales.

  Vereda San Cayetano, 2550 m.

  Voucher: Méndez, V. 103 (COL).

  Andropogon bicornis L.

  Hierba nativa. Crece en áreas degradadas.

  Vereda Resguardo de occidente, sector la quinta, cerca a la quebrada la fragua, 2248 m.

  Voucher: López, R. 12190 (UDBC).

  Andropogon lehmannii Pilg.

  Hierba nativa. Frecuente en áreas circundante a los bosques de robles, en suelos secos y erosionados.

  Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada de La Fragua. 2250 m.

  Voucher: López, R. 12211 (FMB, UDBC); Méndez, V. 18 (COL).

  Andropogon leucostachyus Kunth.

  Hierba nativa. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbáceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: Becerra, C. 276 (COL); Cleef, A. 3460 (COL); López, R. 13888 (UDBC).

  Andropogonsp.

  Hierba nativa. Crece en huertos y bordes de camino.

  Veredas Pueblo Viejo, sector de la Candelaria, 2170 m.

  Voucher: López, R. 13863 (UDBC).

  Anthoxanthum odoratum L.

  Hierba nativa. Frecuente en áreas de páramo y subpáramo abierto y seco, en suelos pobres, con erosión leve.

  Vereda Firita Peña Arriba, 3050 m.

  Voucher: Becerra, C. 211 (COL).

  Aristidaaff. recurvata Kunth

  Hierba nativa. Poco frecuente, típico de suelos erosionados y pobres.

  Vereda Candelaria Oriente, carretera Samacá, 2400 m.

  Voucher: Becerra, C. 277 (COL).

  Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv.

  Hierba nativa. En suelos secos y moderadamente erosionados, en áreas abiertas.

  Ráquira, alrededores del casco urbano. 2220 m.

  Voucher: Méndez, V. 266 (COL).

  Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm.

  Hierba nativa. Frecuente en espacios abiertos, formando matorrales densos, en suelos degradados.

  Ráquira, alrededores del casco urbano. 2220 m.

  Voucher: Méndez, V. 262 (COL).

  Bothriochloa saccharoides (Sw.) Rydb.

  Hierba nativa. En bordes de camino.

  Entre en casco urbano de Ráquira y La Candelaria, 2300 m.

  Voucher: Stancik, D. 2139 (COL).

  Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.

  Hierba nativa. Terrestre frecuente en bordes de carretera.

  Vereda Resguardo de occidente, sector la quinta, cerca a la quebrada la fragua, 2248 m.

  Voucher: López, R. 12214 (UDBC).

  Chloris gayana Kunth

  Hierba introducida. Crece en suelos altamente degradados, algunas veces sobre la roca.

  Vereda Resguardo oriente, 2190 m.

  Voucher: Méndez, V. 247 (COL).

  Chusquea scandens Kunth.

  Arbusto nativo. Crece en áreas de subpáramo.

  Vereda Firita Peña Arriba, 3050 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Gynerium sagittatum (Aubl.) P.Beauv.

  Hierba nativa. Crece en bordes de quebradas y suelos húmedos, en áreas abiertas.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. 13825 (UDBC).

  Holcus lanatus L.

  Hierba introducida. Crece en áreas de subpáramo, formando pajonales junto con otras poaceas.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector Laguna confites, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 170 (COL).

  Melinis minutiflora P. Beauv.

  Hierba introducida. Crece en suelos altamente degradados y con deficit hídrico.

  Ráquira alrededor del casco urbano, 2220 m.

  Voucher: López, R. 12199 (UDBC); Méndez, V. 265 (COL).

  Oplismenus burmanni (Retz.) P.Beauv.

  Hierba introducida, escasa, crece en suelos húmedos y sombreados.

  Vereda Resguardo occidente, quebrada Mutacá, sitio El Pedregal, 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 282 (COL).

  Panicum pilosum Sw.

  Hierba nativa. Crece en suelos húmedos y sombreados, poco frecuente.

  Vereda Resguardo occidente, quebrada Mutacá, sitio El Pedregal, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 149 (COL).

  Paspalum juergensii Hack.

  Hierba nativa. Crece en matorrales densos.

  Vereda Resguardo de occidente, 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 283 (COL).

  Paspalum macrophyllum Kunth

  Hierba nativa. Cespitosa ocacional, en borde de carretera y bosques de recuperación.

  Monasterio La Candelaria. Vereda Roa, 2169-2216m.

  Voucher: Giraldo, C. 3561 (COL); López, R. 13831 (UDBC).

  Paspalum notatum Alain ex Flüggé

  Hierba nativa. Crece en matorrales densos, suelos moderadamente erosionados.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 178 (COL).

  Pennisetum purpureum Schumach.

  Hierba nativa. Crece en áreas desérticas, zonas de bosque y vegetación de estratos herbáceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13877 (UDBC).

  Polypogon elongatus Kunth

  Hierba nativa. Frecuente en riveras de quebradas, crece en bordes de camino, bosques relictuales y áreas de páramo

  Desierto de La Candelaria, 2300 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: Giraldo, C. 3558 (COL); López, R. 13901 (UDBC).

  Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

  Hierba nativa. Frecuente en matorrales densos, sobre suelos moderadamente húmedos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 179 (COL).


  SMILACACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Smilax floribunda Desv. ex Ham.

  Liana nativa. Crece en matorrales densos, cerca de bosque de roble intervenido.

  Vereda Resguardo occidente, afluente de la quebrada Chillón. 2400 m.

  Voucher: López, R. 12356 (UDBC).

  Smilaxaff. tomentosa Kunth. (Figura 5c)

  Liana nativa. Es poco frecuente en matorral denso sobre suelo seco con erosión moderada.

  Vereda Resguardo Occidente, 2400 m.

  Voucher: González, R. 61 (UDBC).


  TYPHACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Typha angustifolia L.

  Hierba nativa y acuática, en áreas inundadas, formando grandes grupos. Crece en áreas de regeneración no intervenida hace quince años.

  Vereda Roa, cercanías a la quebrada San Pedro y alto de San Pedro.

  Voucher: López, R. 12323 (FMB, UDBC).


  XANTHORRHOEACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Aloe vera (L.) Burm. f.

  Hierba nativa. Frecuente, crece en huertos y jardines.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado


  EUDICOTILEDÓNEAS


  ACANTHACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Thunbergia alata Bojer ex Sims

  Hierba nativa. Crece en áreas de huerto y borde de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13867 (UDBC).

  Trichanthera gigantea (Bonpl.) Nees

  Árbol nativo, cultivado. Crece en áreas de huertos.

  Vereda la Candelaria sector occidente y oriente.

  Voucher: López, R. 13879 (UDBC)-


  ADOXACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Sambucus nigraL.

  Árbol nativo. Cultivado en jardines.

  Vereda Roa.

  Voucher: López, R. Observado.

  Viburnum tinoides L.f. (Figura 8h)

  Árbol nativo. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. Veredas Mirque, Torres.

  Voucher: Franco, M. 36 (UDBC); López, R. 12191 (FMB, UDBC).


  AMARANTHACEAE

  (4 géneros, 5 especies).

  Amaranthus hybridus L.

  Hierba nativa. Crece wn lugares abiertos sobre suelos secos.

  Vereda Roa Sector La Rochela 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 175 (COL).

  Chenopodium ambrosioides L.

  Hierba introducida. Escasa, en áreas abiertas, suelos arenosos y en áreas de cultivo.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 217 (COL); López, R. 13792 (UDBC).

  Chenopodium paniculatum Hook.

  Hierba nativa. Crece en suelos secos y arenosos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado; Mendez, V. 201 (COL).

  Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd.

  Hierba nativa y rastrera.

  2250 m

  Voucher: Castroviejo, S. 10646, 10561 (COL).

  Pfaffia iresinoides (Kunth) Spreng.

  Hierba nativa. Frecuente a borde de carretera, en suelos arenosos.

  Vereda Roa Sector La Rochela 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 172 (COL).


  ANACARDIACEAE

  (3 géneros, 4 especies).

  Mauria heterophylla Kunth (Figura 6p)

  Árbol, arbusto, nativo. Crece en huertos y bordes de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, Sector de la Candelaria, 2170 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10635 (COL); Franco, M. 40 (UDBC); López, R. 12337, 13889 (FMB, UDBC); Ranghel, G. 62 (COL).

  Mauriasp.

  Árbol, arbusto. Nativo. Crece en bosques secundarios.

  Voucher: López, R. 12189 (UDBC).

  Schinus molle L.

  Árbol introducido. Cultivado, crece en suelos arenosos, ambientes desérticos y vegetación de estratos herbáceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13890A (UDBC).

  Toxicodendrumsp.

  Árbol nativo. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13889 (UDBC); Ramírez, A. 36 (FMB).


  APIACEAE

  (4 géneros, 4 especies).

  Conium maculatum L.

  Hierba introducida. Cultivada.

  Vereda Roa, 2010.

  Voucher: López, R. Observado.

  Coriandrum sativum L.

  Hierba nativa. Crece en zonas de bosque relictual, páramos y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13900 (UDBC).

  Daucus montanus Humb. & Bonpl.

  Hierba nativa. Suelos pobres.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 181 (COL).

  Eryngium humboldtii F. Delaroche

  Roseta. Crece en zonas de bosque relictual, páramo. y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: González, R. 1018 (UDBC).


  APOCYNACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Asclepias curassavica L. (Figura 7i)

  Liana nativa. Es común en lugares abiertos, suelos pedregosos, matorrales, zonas de bosque relictual, páramo y bordes de camino.

  Vereda Roa, sector la Rochela. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13926 (UDBC); Méndez, V. 194 (COL).

  Ditassa longiloba Benth.

  Hierba nativa. Común en matorrales ralos y suelos secos y pobres.

  Desierto de La Calendaría, alrededores del monasterio.

  Voucher: Becerra, C. 297 (COL).


  AQUIFOLIACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Ilex sessiliflora Triana & Planch.

  Arbusto nativo. Crece en bosques y bordes de caminos.

  Vereda Torres y Valero. 2600 m.

  Voucher: López, R. 12253 (FMB, UDBC).


  ARALIACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Oreopanax floribundum (Kunth) Decne & Planch. (Figura 8g)

  Árbol nativo. Crece en bosque ripario y bosque de Quercus humboldtii.

  Vereda Torres y Valero 2750 m.

  Voucher: López, R. 12237, 13878 (UDBC).

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

  Árbol nativo. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbáceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13877a (UDBC).


  ASTERACEAE

  (36 géneros, 54 especies).

  Achyrocline alata (Kunth) DC.

  Arbusto nativo. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbáceos.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13935 (UDBC).

  Achyroclinesp.

  Hierba nativa. En ladera seca.

  Voucher: Castroviejo, S. 10569, 10573 (COL).

  Acmellaaff. uliginosa Cass

  Hierba nativa. En áreas de cultivo.

  Vereda Roa Sector La Rochela. 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 227 (COL).

  Ageratina gracilis (Kunth) R.M. King & H. Rob.

  Hierba nativa. Crece en áreas de vegetación secundaria, matorrales arbustivos, en suelos arcillosos.

  Vereda Mirque. 2600 m.

  Voucher: Becerra, C. 257 (COL).

  Ageratina theaefolia (Benth.) R.M. King & H. Rob.

  Arbusto nativo. Crece en laderas secas.

  2650 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10603 (COL).

  Ageratum conyzoides L.

  Hierba nativa. Crece en matorrales y en áreas de cultivo, en suelos húmedos.

  Vereda Resguardo occidente. 2200m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10642 (COL).

  Ambrosia peruviana Willd.

  Hierba nativa. Crece en matorrales abiertos y suelos semihúmedos.

  Vereda Roa sector La Rochela. 2100 m.

  Voucher: Becerra, C. 157 (COL).

  Artemisia absinthium L.

  Hierba-subarbusto, introducido. Crece en áreas de huerto y borde de camino.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Ayapanacf. turbacensis (Hieron) R.M.King

  Hierba nativa. Crece en suelos secos.

  Vereda Roa sector La Rochela. 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 213 (COL).

  Baccharis macrantha Kunth (Figura 8a)

  Arbusto nativo. Crece en sitios abiertos y orillas de carretera, en suelos erosionados.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua.

  Voucher: González, R. 59 (UDBC); López, R. 12181, 12308, 12312 (FMB, UDBC).

  Baccharis nitida (Ruiz & Pav.) Pers.

  Hierba nativa. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13856 (UDBC).

  Baccharis prunifolia Kunth

  Arbusto nativo. Crece en sitios abiertos y en orillas de carretera, en sector poco erosionado.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta.

  Voucher: Pinzón, V. 728 (UDBC).

  Baccharis tricuneata (L.f.) Pers.

  Arbusto nativo. Crece en sitios abiertos y orillas de bosque de roble, en suelos con poca erosión.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque. 2600 m.

  Voucher: López, R. 12242 (FMB, UDBC).

  Baccharis trinervis Pers.

  Arbusto nativo. Crece en matorrales, rastrojos y sitios de pedregal.

  Vereda Roa sector La Rochela. 2100 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10633 (COL); Méndez, V. 177 (COL).

  Barnadesia spinosa L.f. (Figura 8b)

  Arbusto nativo. Crece en matorrales, zonas de bosque relictual, páramo y bordes de camino.

  Vereda Roa sector La Rochela, 2100 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: González, R. 47 (UDBC); López, R. 13921 (UDBC).

  Bidens pilosa L.

  Hierba nativa. Crece en áreas de cultivo y de vegetación densa.

  Vereda Resguardo occidente, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 159 (COL); Ranghel, G. 114 (COL).

  Bidens rubifolia Kunth

  Hierba nativa. En áreas cerca de bosques de Quercus humboldtii y matorrales secundarios.

  Vereda Firita, 2700 m.

  Voucher: Becerra, C. 245 (COL).

  Calea pachensis Hieron

  Hierba nativa. Crece en matorrales, áreas de quebrada y vegetación ruderal.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Méndez, V. 034 (COL).

  Calea peruviana (Kunth) Benth. ex Blake

  Hierba nativa. Crece en áreas abiertas, suelos arenosos y erosionados.

  Área urbana de Ráquira 2200 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10575 (COL); Méndez, V. 237 (COL).

  Calendula officinalis L.

  Hierba introducida y cultivada en huertos y jardines.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Chromolaena bullata (Klatt.) R.M. King & H. Rob.

  Arbusto nativo. Crece en suelos secos con erosión moderada.

  Vereda Resguardo occidente. 2600 m.

  Voucher: Orbell, J. 10132; Ranghel, G. 89 (COL).

  Chromolaena leivensis (Hieron.) R.M. King & H. Rob.

  Arbusto nativo. Crece en suelos secos con erosión moderada, áreas de matorrales.

  Vereda Roa sector La Rochela. 2100 m.

  Voucher: González, R. 31 (UDBC).

  Chromolaena scabra (L.f.) R.M. King & H. Rob.

  Arbusto nativo. Crece en suelos secos. Frecuente a borde de carretera y caminos.

  Vereda San Cayetano. 2550 m.

  Voucher: Méndez, V. 106 (COL).

  Chromolaenacf. tacotana (Klatt) R.M. King R. H.Rob.

  Arbusto nativo. Crece en suelos secos con erosión moderada, áreas de matorrales.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta. 2300 m, cerca de la quebrada La Fragua.

  Voucher: López, R. 12205 (UDBC).

  Clibadium surinamense L.

  Arbusto nativo. Crece en suelos secos con erosión moderada, áreas de matorrales.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta. 2300 m, cerca de la quebrada La Fragua.

  Voucher: López, R. 12170 (FMB, UDBC); Ramírez, A. 2 (FMB).

  Cotula australis (Sieber ex Spreng.) Hook. f.

  Hierba rasante.

  Cuneta.

  Voucher: Castroviejo, S. 10558 (COL).

  Cotula mexicana (DC.) Cabrera

  Hierba nativa. Enraizada en fango, asociada a Juncus effusus.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 194 (COL).

  Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies

  Hierba nativa. Crece en áreas de huerto.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Diplostephium rosmarinifolius (Benth.) Wedd.

  Arbusto nativo. Crece en suelos secos con erosión moderada, áreas de matorrales.

  Vereda Tapias, sector La Despensa y Vereda Firita Alta vía al páramo Rabanal 2550-3490 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: González, R. 1024 (UDBC); López, R. 12387, 13925 (UDBC).

  Espeletia boyacensis Cuatrec.

  Roseta nativa. Crece en áreas abiertas junto con elementos de páramo y subpáramo.

  Vereda Firita Peña Abajo, carretera Ráquira-Guachetá. 2940 m.

  Voucher: Becerra, C. 127 (COL); Castroviejo, S. 10610 (COL).

  Espeletiaaff. corymbosa (Bonpl.) Cuatrec. (Figura 8c)

  Roseta nativa. Frecuente en áreas abiertas junto con elementos de páramo y subpáramo.

  Vereda Firita Peña Abajo, Laguna Confites, 2900 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: González, F. 3792 (COL); López, R. 13904, 13922 (UDBC).

  Galinsoga parviflora Cav.

  Hierba nativa. En áreas de cultivos.

  Vereda Resguardo occidente. 2500 m.

  Voucher: Orbell, J. 10161.

  Heterospermum pinnatum Cav.

  Hierba nativa. Escasa en suelos pobres y erosionadas.

  Vereda Resguardo occidente. 2500 m.

  Voucher: Orbell, J. 10033.

  Hieracium avile Kunth

  Hierba nativa. Ocasional, en algunos cultivos y pastizales en áreas levemente erosionadas.

  Vereda Pueblo viejo. 2500 m.

  Voucher: Becerra, C. 226 (COL).

  Lepidaploa karstenii (Sch. Bip.) H. Rob.

  Arbusto nativo. En áreas de matorral y vegetación de sucesión.

  Vereda Roa sector La Rochela. 2100 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10570 (COL); González, R. 58 (UDBC); Ranghel, G. 54 (COL).

  Lourteigia stoechadifolia (L.f.) R. King & H. Rob.

  Hierba nativa. Restringida a talud de carretera y borde de bosque de roble.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 19572 (COL); Méndez, V. 32 (COL).

  Lycoseris crocata (Bert.) Blake.

  Arbusto nativo. Crece al borde de camino.

  Vereda Resguardo occidente, en afluente de la Quebrada Chillón. 2112-2645 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10619 (COL); López, R. 12590, 12359, 13859 (FMB, UDBC).

  Lycoseris triplinervia Less.

  Hierba nativa. Ocasional en matorrales secundarios, sobre suelos arenosos.

  Vereda Pueblo Nuevo, cerca al río Salado.

  Voucher: Orbell, J. 10104.

  Matricaria recutita L.

  Hierba introducida y cultivada, en huertos familiares.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. 13786, 13842 (UDBC).

  Montanoa ovalifolia Deless. ex DC.

  Arbusto nativo. Escaso, en áreas de cultivo, cerca al subpáramo y páramo, en suelos secos.

  Vereda Carapacho, a borde del río Candelaria.

  Voucher: Orbell, J. 10179.

  Mutisia clematis L.f. (Figura 8d)

  Bejuco nativo. Crece en zonas de bosque relictual, páramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13912 (UDBC).

  Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec.

  Hierba nativa. Rizomatosa escasa en bosques de robles y áreas abiertas junto con poaceas, en áreas secas y suelos pedregosos.

  Vereda Resguardo occidente, camino a Mirque.

  Voucher: Orbell, J. 10057.

  Oligactis garcia-barrigae H. Rob.

  Hierba nativa. Escandente esporádico, creciendo en bosques densos húmedos.

  Vereda San Cayetano, 2550 m.

  Voucher: Méndez, V. 104 (COL).

  Pentacalia corymbosa (Benth) Cuatrec.

  Arbusto nativo. Escandente esporádica, en áreas de matorrales.

  Vereda Resguardo occidente, afluente de la Quebrada Chillón. 2400 m.

  Voucher: López, R. 12261, 13875 (FMB, UDBC); Pinzón, V. 739 (UDBC).

  Pentacalia ledifolia (Kunth) Cuatrec.

  Arbusto nativo. Crece en bordes de camino, bosques relictuales y áreas de páramo

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al Páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13906 (UDBC).

  Pentacaliaaff. pulchella (Kunth) Cuatrec.

  Arbusto nativo. Poco frecuente en áreas de roble entresacados y matorrales secundarios.

  Vereda Firita Peña Abajo, 2820 m.

  Voucher: Becerra, C. 114 (COL).

  Pentacalia pulchella subsp. guantivana (Cuatrec.) Cuatrec.

  Arbusto nativo. Crece en ladera seca.

  Voucher: Castroviejo, S. 10571b (COL).

  Pterocaulon virgatum (L.) DC.

  Hierba nativa. Frecuente en áreas de cultivos y zonas abiertas, sobre suelos pobres.

  Vereda Resguardo occidente, sitio El Pedregal.

  Voucher: Orbell, J. 10174.

  Smallanthus pyramidalis (Triana) H.Rob.

  Árbol nativo. Creciendo en potreros y áreas de regeneración natural.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Sonchus oleraceus L.

  Hierba introducida. Frecuente en cultivos y huertas.

  Vereda Resguardo occidente, 2600 m.

  Voucher: Orbell, J. 10130.

  Stevia lucida Lag.

  Arbusto nativo. Poco frecuente, crece en suelos rocosos y cascajosos, tambien en bosques de regeneración.

  Vereda Resguardo oriente, sector la Quinta, cerca a la Quebrada La Fragua, 2300 m. Vereda Roa, 2169-2216 m.

  Voucher: López, R. 12178, 13830 (UDBC).

  Steviasp.

  Hierba nativa. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de Occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13847 (UDBC).

  Taraxacum officinale F.H. Wigg.

  Hierba introducida. Crece al borde de caminos y en potreros.

  Vereda Roa, 2200 m.

  Voucher: López, R. 13790 (UDBC).

  Verbesina centroboyacana S. Díaz

  Arbusto nativo. Poco frecuente, crece al borde de caminos, suelos rocosos y cascajosos.

  Vereda Roa, cerca de la quebrada San Pedro, 2200 m. Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13868 (UDBC); Ramírez, A. 15 (UDBC).


  BASELLACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Anredera cordifolia (Ten.) Steenis

  Enreadera nativa. Liana frecuente, crece en áreas de huertos.

  Vereda Roa, 2216 m.

  Voucher: López, R. 13787 (UDBC).


  BERBERIDACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Berberiscf. huertasii L.A. Camargo

  Arbusto nativo. Espinoso en matorrales o arbustales densos de subpáramo.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites. 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 203 (COL).

  Berberis rigidifolia Kunth ex DC. (Figura 5i)

  Arbusto nativo. Espinoso en matorrales y vegetación secundaria en procesos de sucesión.

  Vereda Resguardo oriente, sector la Quinta, cerca a la Quebrada La Fragua. 2300 m.

  Voucher: González, R. 52 (UDBC).


  BETULACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Alnus acuminata Kunth (Figura 6h)

  Árbol nativo. Frecuente al borde de carreteras y en áreas cercanas a cultivos y potreros.

  Vereda Torres y Valero y vereda Mirque, sector sur oriental de Ráquira, reserva Chaute. 2600 m.

  Voucher: López, R. 12233 (FMB, UDBC).


  BIGNONIACEAE

  (2 géneros, 3 especies).

  Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague

  Enreadera nativa. Crece en áreas de huerto y borde de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13873 (UDBC).

  Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

  Árbol nativo. Cultivado, en borde de carretera y áreas de potrero.

  Vereda Roa, Desierto de La Calendaría, 2200 m.

  Voucher: López, R. 13779 (UDBC).

  Tecoma stans var. velutina A. DC.

  Arbusto nativo.

  Vereda Candelaria, Monasterio de la Candelaria.

  Voucher: Becerra, C. 292 (COL).


  BORAGINACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Borago officinalis L.

  Hierba introducida. Crece en áreas de huerto.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Symphytum officinale L.

  Hierba nativa. Cultivado, en huertas.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. Observado.


  BRASSICACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Lepidium bipinnatifidum Donn. Sm.

  Hierba nativa. Escasa, en áreas abiertas y terrenos secos.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: López, R. 13801 (UDBC); Orbell, J. 10090.

  Raphanus sativus L.

  Hierba introducida y cultivada.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10087.


  CACTACEAE

  (3 géneros, 3 especies).

  Mammilaria colombiana Salm-Dick

  Cacto nativo. Escaso a orillas de camino, en áreas abiertas, sobre suelos arenosos y pedregosos.

  Vereda Roa, 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 252 (COL).

  Opuntia pittieri Britton & Rose (Figura 7a)

  Cacto nativo. Frecuente.

  Vereda Carapacho, a borde del río Candelaria. Vereda Roa, 2169-2216m.

  Voucher: Calcagno, A. 74, 75 (COL); López, R. 13827 (UDBC).

  Rhipsalis baccifera (J.S.Muell.) Stearn

  Cacto nativo. Epífito esporádico, creciendo sobre Ficus.

  Vereda Candelaria oriente, carretera a Samacá. 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 288 (COL).


  CAMPANULACEAE

  (2 géneros, 4 especies).

  Centropogon asclepiadeus E. Wimm. (Figura 8e)

  Subarbusto nativo. Escaso, en inmediaciones de robledal intervenido, en suelos arcillosos.

  Vereda San Cayetano, 2700 m.

  Voucher: Méndez, V. 23 (COL).

  Siphocampylus bogotensis E. Wimm.

  Subarbusto nativo. Crece en bordes de camino, bosques relictuales y áreas de páramo.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al Páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13914 (UDBC).

  Siphocampylus columnae (L.f.) G.Don (Figura 8f)

  Subarbusto nativo. En áreas de subpáramo abierto y páramo asociado con Hypericum, zonas de bosque relictual y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: Becerra, C. 212 (COL); López, R. 13928 (UDBC).

  Siphocampylussp.

  Subarbusto nativo. Crece en huertos y bordes de camino.

  Vereda La Candelaria de oriente, 2180 m.

  Voucher: González, R. 62 (UDBC).


  CAPRIFOLIACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Valerianacf. clematitis Kunth

  Hierba, subarbusto. Nativa. Ocasional en bosque de roble degradado, en suelos secos con erosión moderada.

  Vereda Farfán, 2900 m.

  Voucher: Becerra, C. 265 (COL).

  Valeriana laurifolia Kunth.

  Hierba nativa. Ocasional en bosque de roble degradado, matorrales densos, sobre suelos secos con erosión moderada y areas de páramo.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: Gónzalez, R. 49, 1017 (UDBC).


  CARYOPHYLLACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Silene gallica L.

  Hierba introducida. En áreas de matorrales densos en suelos con erosión media y con algo de contenido de humedad.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10041.

  Spergula arvensis L.

  Hierba nativa. Crece en zonas de bosque relictual, paramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m. Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13917, 13874 (UDBC).


  CLETHRACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Clethra fimbriata Kunth (Figura 7b)

  Árbol nativo. Crece en matorrales y en bosques en procesos de sucesión, sobre suelos secos arenosos-arcillosos.

  Vereda Resguardo oriente, sector la Quinta cerca a la quebrada La Fragua. Resguardo Occidente Vereda Torres y Mirque. 2180-2645 m.

  Voucher: Becerra, C. 250 (FMB); López, R. 12203, 13861 (UDBC).

  Clethrasp.

  Árbol nativo. Crece en matorrales y bosques en procesos de sucesión.

  Vereda Tapias, sector La Despensa. 2680 m.

  Voucher: López, R. 12391 (UDBC).


  CLUSIACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Clusia multiflora Kunth

  Árbol nativo. Crece en huertos y bordes de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, sector de la Candelaria, 2170 m.

  Voucher: Franco, M. 37 (UDBC); López, R. 12241 (FMB, UDBC).

  Clusiasp.

  Árbol.Crece en áreas de matorral y bosque en procesos de sucesión.

  Vereda Resguardo occidente, afluente de la quebrada Chillon. 2200 m.

  Voucher: López, R. 12332 (UDBC).


  CONVOLVULACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Evolvulus bogotensis Van. Ostr.

  Hierba nativa. Rastrera sobre suelos secos muy erosionados, en matorrales y bordes de camino.

  Vereda resguardo occidente, sitio El Pedregal.

  Voucher: Orbell, J. 10056.

  Ipomoea purpurea (L.) Roth

  Liana nativa. En áreas abiertas y húmedas en potreros y en cultivos.

  Vereda Roa y Resguardo Occidente camino a Pueblo Viejo. 2100-2500 m.

  Voucher: López, R. 13812 (UDBC).


  CRASSULACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Echeveria bicolor (Kunth) Walth. (Figura 5j)

  Hierba nativa. Crece en sustratos muy húmedos, sobre barrancos bordeando quebradas.

  Vereda resguardo occidente. 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 162, 222 (COL); Duarte, C. 23 (COL).

  Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.

  Hierba introducida. Cultivada en huertos y jardines, algunas veces en matorrales y áreas de regeneración.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: Duarte, C. 7 (COL); Franco, M. 20 (UDBC); López, R. 12320 (FMB, UDBC); Mendez, V. 182 (COL).


  CUNONIACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Weinmannia pubescens var. arcabucoana (Cuatrec.) Bernardi

  Árbol nativo. Crece en matorral de sucesión secundaria a borde de quebrada y en áreas de procesos sucesional.

  Vereda resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la Quebrada La Fragua.

  Voucher: López, R. 12185 (FMB, UDBC).

  Weinmannia tomentosa L.f.

  Árbol nativo. Escaso en áreas de vegetación característico de subpáramo, en parches de bosques de robles.

  Vereda Firita Peña Abajo y Peña Arriba, 2850-3490 m.

  Voucher: Becerra, C. 219 (COL); López, R. 13896 (UDBC).


  DIPSACACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Dipsacus fullonum L.

  Hierba introducida. Cultivada en jardines.

  Cerca al casco urbano Ráquira.

  Voucher: Orbell, J. 10074.


  ELAEOCARPACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Vallea stipularis L.f. (Figura 5k)

  Árbol nativo. Frecuente al borde de carreteras, en zonas de bosque relictual y páramo.

  Vereda Torres y Valero, en la Reserva de Chaute, 2600 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 12227, 12236, 13911 (FMB, UDBC).


  ERICACEAE

  (7 géneros, 13 especies).

  Bejaria aestuans Mutis ex L.

  Árbol nativo. Crece en áreas degradadas sobre suelos pedregosos y matorrales circundantes a Roble.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Méndez, V. 012 (FMB, COL).

  Bejaria resinosa Mutis ex L.f.

  Árbol nativo. Crece en matorrales en proceso de sucesión.

  Vereda Resguardo occidente en el sitio denominado La Chorrera, margen izquierdo del Río Ráquira. 2400 m.

  Voucher: López, R. 12197, 12327, 12329, 12340, 12346 (FMB, UDBC).

  Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.St.-Hil.) Hoerold

  Arbusto nativo. En matorrales circundantes a bosques de Roble y a borde de camino.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque, sector sur oriental, 2600 m.

  Voucher: López, R. 12229 (FMB, UDBC).

  Gaultheria anastomosans (L.f.) Kunth

  Arbusto nativo. Escandente en matorrales abiertos, sobre suelos pedregosos y arenosos.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque, sector sur oriental, 2600 m.

  Voucher: López, R. 12217 (FMB, UDBC).

  Gaultheria erecta Vent. (Figura 7c)

  Hierba nativa. Creciendo en zonas de bosque relictual, paramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13910 (UDBC).

  Gaultheriacf. rigida Kunth

  Arbusto nativo. Escandente en matorales abiertos y a borde de bosque de roble.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Méndez, V. 53 (COL).

  Gaylussacia buxifolia Kunth

  Arbusto nativo. Común en subpáramo seco, sobre suelos pedregosos, y en vegetación de matorral bajo.

  Vereda Firita Peña Abajo, carretera Ráquira-Guachetá. 2940 m.

  Voucher: Becerra, C. 128 (COL).

  Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.

  Arbusto nativo. Escandente en inmediaciones de bosque de roble.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Méndez, V. 46 (COL).

  Macleaniasp.

  Arbusto nativo. Escandente creciendo en zonas de bosque relictual, paramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13923 (UDBC).

  Pernettya prostrata (Cav.) DC. (Figura 7d)

  Arbusto nativo. En matorrales alrededor de bosques de roble y áreas de páramo.

  Vereda Torres y Valero, Vereda Mirque, sector sur oriental, 2600 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 12232, 13907 (FMB, UDBC).

  Vaccinium corymbodendron Ruiz & Pav. ex Dunal

  Arbusto nativo. En alrededores de bosque de roble y matorrales secundarios en suelos con erosión baja.

  Vereda San Cayetano, 2650 m.

  Voucher: Méndez, V. 9 (COL).

  Vaccinium floribundum Kunth (Figura 7e)

  Arbusto nativo. En vegetación secundaria, aledaño a bosques de roble y en subpáramo abierto.

  Vereda San Cayetano y páramo de Rabanal. 2670- 3200 m.

  Voucher: López, R. 13897, 13898, 13931 (UDBC).

  Vaccinium meridionale Sw. (Figura 7f)

  Arbusto nativo. En matorrales densos aledaño a bosques de robles, en suelos arcillosos.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque, sector sur oriental, 2600 m.

  Voucher: López, R. 12216, 13862 (FMB, UDBC).


  ESCALLONIACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.

  Árbol nativo. Crece en áreas de huerto y borde de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13865 (UDBC).


  EUPHORBIACEAE

  (4 géneros, 7 especies).

  Acalypha padifolia Kunth

  Arbusto nativo. Crece en matorrales de vegetación en proceso de sucesión, huertos y bordes de camino.

  Vereda Resguardo occidente, afluente de la Quebrada Chillón, 2200 m. Vereda Pueblo Viejo, Sector de la Candelaria, 2170 m.

  Voucher: Franco, M. 39 (UDBC); López, R. 12334 (FMB, UDBC).

  Acalypha macrostachya Jacq.

  Arbusto nativo. Escaso en suelos húmedos y áreas sombreadas, en relictos de bosque nativo.

  Vereda Pueblo viejo

  Voucher: Orbell, J. 10178.

  Crotoncf. hibiscifolius Kunth ex Spreng.

  Árbol nativo. Crece en matorrales densos y a borde de camino.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. 2200 m.

  Voucher: López, R. 12173 (FMB, UDBC).

  Croton pungens Jacq.

  Árbol nativo. Crece en matorrales densos en procesos de sucesión.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2680 m.

  Voucher: López, R. 12376 (UDBC).

  Euphorbia orbiculata Kunth

  Hierba nativa. Frecuente en suelos húmedos, alrededor de cultivos.

  Vereda Firita Peña Abajo, 2820 m.

  Voucher: Becerra, C. 121. (COL).

  Euphorbia graminea Jacq.

  Hierba nativa. Escasa, crecr alrededor de cultivos, en suelos húmedos.

  Vereda Resguardo occidente, camino Ráquira-Resguardo, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 152A (COL).

  Ricinus communis L. (Figura 5l)

  Arbusto introducido. Cultivado, crece al borde de quebradas y carretera.

  Vereda Roa y Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua 2200 m.

  Voucher: López, R. 12171, 13821 (FMB, UDBC).


  FABACEAE/LEGUMINOSAE

  (21 géneros, 33 especies).

  Acacia angustissima (Mill.) Kuntze

  Arbusto nativo. Crece al borde de la carretera

  Vereda Roa, sector La Rochela. 2010.

  Voucher: Méndez, C. 168 (COL).

  Acacia farnesiana (L.) Willd.

  Árbol. Esporádico, en suelos arenosos y pedregosos, a borde de caminos.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua, 2100 m. Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180 m.

  Voucher: López, R. 12184, 13834, 13885 (FMB, UDBC); Méndez, C. 173 (COL).

  Acacia melanoxylon R. Br.

  Árbol introducido, cultivado. Crece en áreas y suelos degradados, al borde de caminos.

  Vereda Resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. Resguardo Occidente. Vereda Torres y Mirque. 2100-2645 m. Vereda Roa, 2100-2180 m.

  Voucher: López, R. 13834, 13860 (UDBC).

  Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze (Figura 6a)

  Árbol nativo. Crece en áreas de matorrales, potreros, bosques recuperados y bordes de camino.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. 2184 m. Vereda Roa, 2169-2216m.

  Voucher: López, R. 12183, 13818 (FMB, UDBC); Mendez, V. 214 (COL).

  Crotalaria incana L.

  Hierba nativa. Crece en áreas cercanas a relictos de bosque de roble.

  Veredas Mirque, Torres y Valero, Sector Sur Oriental de Ráquira.

  Voucher: Franco, M. 34 (UDBC).

  Crotalaria micans Link

  Subarbusto nativo. Esporádico en zonas abiertas y rastrojos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 223 (COL).

  Dalea boyacana Killip

  Hierba nativa. Crece al borde de carreteras, sobre suelos pobres y en roca.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 155 (COL).

  Dalea coerulea (L.f.) Schinz & Thell. (Figura 6b)

  Subarbusto nativo. Crece al borde de carreteras, sobre suelos pobres y en roca.

  Vereda Resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua.2200 m.

  Voucher: López, R. 12204, 13808, 13828 (FMB, UDBC); Méndez, C. 181 (COL).

  Desmanthus latus (Britton & Rose) Standl.

  Arbusto nativo. Ocasional en áreas de cultivo abandonados, en proceso sucesional, en suelos enriquecidos con hojarasca y húmedos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 183 (COL),

  Desmodiumaff. canum Schinz & Thell.

  Hierba nativa. Crece en áreas abiertas y rastrojos, en suelos secos y pedregosos.

  Vereda Resguardo Occidente, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 156 (COL).

  Desmodium molliculum (Kunth) DC.

  Liana nativa. Crece en áreas abiertas sobre suelos arenosos.

  Vereda San Cayetano. Vereda Resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua.2200 m.

  Voucher: López, R. 12209 (FMB, UDBC); Méndez, V. 20 (COL).

  Erythrina fusca Lour.

  Árbol nativo. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Veredas Mirque, Torres y Resguardo de occidente.

  Voucher: Franco, M. 33 (UDBC)

  Erythrina rubrinervia Kunth

  Árbol nativo. Crece al borde de carreteras, esporádico.

  Vereda Tapias, 2300 m.

  Voucher: Becerra, C. 283 (COL); Castroviejo, S. 10645 (COL).

  Galactia lindenii Burkart

  Liana nativa. Crece al borde de quebradas, en suelos arcillosos.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10155.

  Galactia striata (Jacq.) Urb. (Figura 6c)

  Bejuco nativo. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13841 (UDBC).

  Indigofera suffruticosa Mill. (Figura 6d)

  Subarbusto nativo. Abundante en áreas abiertas y suelos pedregosos.

  Vereda Roa, sector la Rochela. Vereda Resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua, 2200 m.

  Voucher: López, R. 12182, 13796 (UDBC); Méndez, V. 154 (COL).

  Inga cocleensis Pittier

  Árbol nativo. Crece al borde de carreteras y quebradas.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. 2100 m.

  Voucher: González, R. 39 (UDBC); López, R. 13780 (UDBC).

  Inga ingoides (Rich.) Willd.

  Árbol nativo. Esporádico, en sitios abiertos, a orillas de carretera sobre suelos pobres y secos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 162 (COL).

  Inga pseudospuria Britton & Killip

  Árbol nativo. A orillas del río.

  Río Ráquira, 2300.

  Voucher: Uribe, U. 6942 (COL).

  Inga vera Willd.

  Árbol nativo. Abundante a lo largo de las cuencas.

  Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, sector La Rochela, 2100-2180 m.

  Voucher: López, R. 13894 (UDBC); Méndez, V. 219 (COL).

  Lathyrus magellanicus Lam.

  Liana nativa. Escasa en suelos relativamente húmedos, alrededor de cultivos.

  Vereda Resguardo Occidente, Las Peñas.

  Voucher: Orbell, J. 10066.

  Lupinus bogotensis Benth.

  Arbusto nativo. En sitios con bastante disponibilidad de agua, con erosión moderada.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 230 (COL); González, R. 46 (UDBC).

  Macroptilium erythroloma (Mart. ex Benth.)

  Liana nativa. En áreas de cultivo y rastrojos.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10082.

  Medicagosp.

  Hierba introducida. Crece en sitios con bastante disponibilidad de agua, con erosión moderada.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua 2200 m.

  Voucher: González, R. 40 (UDBC).

  Melilotis alba Medick.

  Hierba introducida. Crece al borde de cultivos y algunas quebradas. Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 165 (COL).

  Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes

  Arbusto nativo.

  Vereda Roa, sector la Rochela, 2010 m.

  Voucher: Méndez, V. 211 (COL).

  Otholobiumsp.

  Subarbusto nativo. Crece en matorrales densos de procesos de sucesión.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. 2200 m.

  Voucher: González, R. 45 (UDBC).

  Senna hirsuta (L.) H.S. Irwin & Barneby

  Subarbusto nativo. Es escaso, en suelos con humedad alta, asociado a pastizales y vegetación ruderal.

  Casco urbano de Raquira. 2200m.

  Voucher: López, R. 13788, 13803 (UDBC).

  Senna occidentalis (L.) Link

  Subarbusto nativo. Es común en sitios húmedos y sombreados.

  Alrededor del casco urbano en cercanías al río Ráquira. 2200m.

  Voucher: Méndez, V. 256 (COL).

  Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

  Hierba nativa. Crece en formaciones arvenses.

  Vereda Resguardo occidente, 2351 m.

  Voucher: Ranghel, G. 67 (COL).

  Trifolium pratense L.

  Hierba introducida. Cultivada, en áreas de potrero.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector Confites. 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 199 (COL).

  Ulex europaeus L.

  Arbusto introducido. Es invasor y crece en areas de sucesión

  Vereda La candelaria, sector occidente y oriente.

  Voucher: López, R. Observado.

  Zornia diphylla (L.) Pers.

  Hierba nativa. Crece a orillas de camino.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10138.


  FAGACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Quercus humboldtii Bonpl. (Figura 6i)

  Árbol nativo. Crece en bosques, forma asociaciones homogéneas.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque, sector suroriental, reserva Chaute, 2600 m.

  Voucher: López, R. 12240, 12251, 13852 (FMB, UDBC).


  GENTIANACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Halenia asclepiadea (Kunth) G. Don.

  Hierba nativa. Poco frecuente.

  Vereda La candelaria, sector occidente y oriente.

  Voucher: López, R. 13934 (UDBC).


  HYPERICACEAE

  (1 género, 6 especies).

  Hypericum caracasanum Willd.

  Arbusto nativo. Frecuente en roca desnuda, creciendo en vegetación de sucesión con Dodonea viscosa.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua. 2250 m.

  Voucher: López, R. 12206 (UDBC).

  Hypericum cuatrecasii Gleason

  Arbusto nativo. Poco frecuente en suelos muy secos y pobres de escasa humedad.

  Vereda Resguardo occidente, sitio Pedregal

  Voucher: Orbell, J. 10048.

  Hypericum juniperinum Kunth (Figura 5m)

  Arbusto nativo. Frecuente en matorrales cerca de bosques de roble intervenidos, creciendo con Vaccinium meridionale y vegetación de sucesión.

  Vereda Torres y Valero, reserva Chaute. 2600 m.

  Voucher: Franco, M. 35 (UDBC); González, F. 3793, 3798, 3796 (COL, FMB); López, R. 12244, 13927 (FMB, UDBC); Méndez, V. 17 (COL)

  Hypericum jussiaei Pl. et Lindl. ex Triana & Planch.

  Arbusto. Nativo. Escaso, en sitios húmedos.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 201 (COL)

  Hypericum laricifolium Juss.

  Arbusto. Nativo. Abundante, en áreas de zonas abiertas muy intervenidas.

  Vereda Firita, peña Abajo, sector confites. 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 202 (COL)

  Hypericum mexicanum L.

  Arbusto. Nativo. Frecuente en zona de Páramo de Rabanal.

  Vereda Firita Alta. 3490 m.

  Voucher: González, R. 1019 (UDBC)


  LAMIACEAE

  (10 géneros, 14 especies)

  Clinopodium brownei (Sw.) Kuntze

  Hierba. Nativa. Esporádico en áreas de potrero, en suelos húmedos, creciendo en base de árbol.

  Vereda Tapias, sector La Despensa. 2682 m.

  Voucher: López, R. 12394 (FMB, UDBC).

  Hyptis colombiana Epling

  Hierba nativa. Poco frecuente, siempre presente en suelos húmedos y sombreados, ricos en materia orgánica.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 161 (COL).

  Lepechinia salviaefolia (Kunth) Epling

  Subarbusto nativo. Frecuente en áreas de matorrales densos, en suelos arenosos y pedregosos.

  Vereda Tapias, sector La Despensa. 2682 m.

  Voucher: López, R. 12393 (FMB, UDBC).

  Lepechiniasp.

  Hierba nativa. Crece en huertos y bordes de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, Sector de la Candelaria, 2170 m.

  Voucher: López, R. 13871 (UDBC).

  Mentha spicata L.

  Hierba introducida. Es cultivada en huertos y jardines.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Minthostachys mollis (Kunth) Griseb.

  Hierba nativa. Crece en potreros y áreas húmedas.

  Sector Cordillera Chaute. Vereda Torres y Valero. 2600 m.

  Voucher: López, R. 12257 (FMB, UDBC).

  Ocimum basilicum L.

  Hierba introducida (cultivada).

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Rosmarinus officinalis L.

  Arbusto cultivado, en sitios sombreados y húmedos.

  Vereda Resguardo occidente, quebrada Mutaca, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 155 (COL).

  Salvia amethystina Sm.

  Hierba nativa. Escasa en borde de bosque de roble.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, 2800m.

  Voucher: Becerra, C. 179 (COL).

  Salvia palifolia Kunth

  Hierba nativa. Escasa, crece en potreros vía al páramo de Rabanal.

  Vereda Firita Peña Alta 3490m.

  Voucher: González, R. 1028 (UDBC).

  Salvia tiliifolia Vahl

  Hierba introducida. Esporádica en sitios muy secos, en suelos pobres con erosión avanzada.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua.2200 m.

  Voucher: González, R. 44 (UDBC).

  Salviasp.

  Hierba nativa. Crece en paisajes desérticos y zonas de bosques.

  Vereda Roa, 2100-2180 m.

  Voucher: López, R. 13816 (UDBC).

  Scutellaria racemosa Pers.

  Hierba nativa. Esporádica en suelos húmedos.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector Laguna confites, 2850m.

  Voucher: Becerra, C. 200 (COL).

  Stachys bogotensis Kunth

  Hierba nativa. Frecuente al borde de caminos y en borde de bosques de roble, en suelos secos.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, 2800m. Vereda Roa, 2169-2216 m.

  Voucher: Becerra, C. 189 (COL); López, R. 13829 (UDBC).


  LOASACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Nassaaff. tryphylla (Juss) Weigend

  Hierba nativa. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbáceos.

  Vereda Candelaria, sector Oriente y Occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13887 (UDBC)


  LORANTHACEAE

  (3 géneros, 3 especies).

  Aetanthus colombianus A.C.Sm.

  Arbusto nativo. Parásito al borde de bosques de roble entresacado, en áreas donde predominan arbustos bajos.

  Vereda Pueblo Viejo, 2500 m.

  Voucher: Becerra, C. 223 (COL).

  Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G.Don (Figura 6q)

  Arbusto nativo. Parásito creciendo a borde de bosque de roble intervenido. Frecuente.

  Vereda Torres y Valero, Vereda Mirque y vereda Firita alta, sector suroriental de Ráquira, en la reserva Chaute. 2600 m.

  Voucher: González, R. 1021 (UDBC); López, R. 12231, 13844 (FMB, UDBC).

  Orycthanthus botryostachys Eichler

  Arbusto nativo. Parásito crece al borde de bosques de roble intervenido. Frecuente.

  Vereda Firita Peña Arriba, 2700 m.

  Voucher: Becerra, C. 233A (COL).


  LYTHRACEAE

  (3 géneros, 5 especies).

  Cuphea ciliata Ruiz & Pav.

  Sufrutice nativo. Frecuente, en sitios sombreados y suelos con humedad alta.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 157 (COL).

  Cuphea hyssopifolia Kunth

  Hierba nativa. Crece en suelos muy húmedos (fangosos), asociados con Poaceas y Cyperaceas, bosques de roble.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, 2850 m. Veredas Resguardo de Occidente, Torres y Mirque 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13851 (UDBC).

  Cupheacf. micrantha Kunth

  Hierba nativa. En matorrales densos de procesos de sucesión.

  Vereda Resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua 2200 m.

  Voucher: González, R. 55 (UDBC).

  Lythrum maritimum Kunth

  Hierba nativa. Crece en áreas de sitios húmedos y sombreados, sobre suelos orgánicos.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10112.

  Punica granatum L. (Figura 6k)

  Árbol introducido (cultivado).

  Vereda Roa, 2169-2216 m.

  Voucher: López, R. 13826 (UDBC).


  MALVACEAE

  (8 géneros, 11 especies).

  Abutilon insigne Planch.

  Subarbusto nativo. Cultivado en el área urbana del municipio.

  Área urbana de Ráquira 2200 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Anoda cristata (L.) Schltdl.

  Hierba nativa. Frecuente en matorrales densos, preferentemente en suelos sombreados por arbustos, sobre suelos húmedos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 180 (COL).

  Fuertesimalva limense (L.) Fryxell.

  Hierba nativa. Escasa, en suelos secos y en áreas escarpadas.

  Vereda Resguardo Occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10095.

  Malva sylvestris L.

  Hierba introducida. Cultivada en huertos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: López, R. 13802 (UDBC).

  Pavonia sepium A.St.-Hil.

  Arbusto nativo. Frecuente en sitios relativamente húmedos y de hábitats semisombreados, en suelos con erosión moderada.

  Vereda Resguardo occidente, camino a Pueblo Viejo. Vereda Roa, 2169-2216 m.

  Voucher: López. R. 13837 (UDBC); Méndez, V. 205, 215 (COL); Orbell, J. 10128.

  Pavonia spinifex (L.) Cav.

  Hierba nativa. En suelos secos y pobres.

  Vereda Resguardo occidente, camino a Pueblo Viejo.

  Voucher: Orbell, J. 10128.

  Sida cordifolia L.

  Hierba nativa. Frecuente a borde de caminos y en áreas abiertas en suelos relativamente húmedos.

  Vereda Resguardo occidente, quebrada Mutacá, sitio el Pedregal y Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. 13837 (UDBC); Mendez, V. 276 (COL).

  Sida martiana A. St.-Hil.

  Hierba nativa. Crece en maleza aledaña a un cultivo de maíz.

  Vereda Resguardo de occidente, a lo largo de la quebrada Mutacá (Chillón).

  Voucher: Becerra, C. 151 (COL); Méndez, V. 151 (COL).

  Sida rhombifolia L.

  Hierba nativa. Frecuente al borde de caminos y en áreas abiertas en suelos relativamente húmedos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 196 (COL).

  Triumfetta bogotensis DC.

  Hierba, subarbusto, nativa. Ocasional en matorral denso.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 200 (COL).

  Waltheria indica L.

  Hierba, subarbusto, nativa. Crece en sitios abiertos, sobre suelos muy secos, fuertemente erosionados.

  Vereda Resguardo Oriente, 2300 m.

  Voucher: Méndez, V. 258 (COL).


  MELASTOMATACEAE

  (7 géneros, 12 especies).

  Brachyotum strigosum (L. f.) Triana

  Arbusto nativo. Es poco frecuente; crece en areas de sotobosque.

  Vereda La candelaria, sector occidente y oriente.

  Voucher: López, R. 13933 (UDBC).

  Bucquetia glutinosa (L. f.) DC.

  Arbusto nativo. Es frecuente que crezca en areas de sotobosque y bordes de carretera.

  Vereda Torres y Valero, Vereda Mirque, sector sur oriental, 2600 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al Páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 12230 (UDBC).

  Chaetolepis microphylla (Bonpl.) Miq.

  Arbusto nativo. Rasante.

  Voucher: Castroviejo, S. 10585 (COL).

  Clidemia capitellata (Bonpl.) D. Don

  Arbusto nativo. Crece en sitios abiertos, sobre suelos pobres y degradados.

  Vereda Resguardo occidente, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 139 (COL).

  Clidemia ciliata Pav. ex D. Don

  Arbusto nativo. Crece en sitios abiertos, sobre suelos pobres y degradados.

  Vereda Resguardo occidente, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 137 (COL).

  Miconia elaeoides Naudin

  Arbusto nativo. Crece en áreas de páramo dominados por Espeletia spp.

  Páramo de Rabanal.

  Voucher: González, R. 1015 (UDBC).

  Miconia squamulosa (H. Karst. ex Triana) Triana.

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos, en procesos de sucesión, áreas con alto grado de degradación y relictos de bosque.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca de la quebrada La Fragua. Vereda Torres - Valero y Mirque; sector Cordillera Chaute, sector sur oriental.

  Voucher: Becerra, C. 97, 213, 248 (COL); Castroviejo, S. 10590 (COL); López, R. 12198, 12222, 12326, 12367 (FMB, UDBC); Méndez, V. 26 (COL).

  Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn.

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos en proceso de recuperación de siete años de edad.

  Vereda Resguardo occidente, afluente de la quebrada Chillón.

  Voucher: Becerra, C. 14 (COL); Franco, M. 23 (UDBC); López, R. 12331 (UDBC).

  Miconiacf. versicolor Naudin.

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos en áreas en recuperación.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca de a la quebrada La Fragua, 2200 m. Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: Becerra, C. 17 (COL); López, R. 12174, 13872, 13832 (FMB, UDBC); Méndez, V. 222 (COL).

  Monochaetum bonplandii (Humb. & Bonpl.) Naudin. (Figura 6l)

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos de procesos de sucesión.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua y vía Paramo El Rabanal. 2200-3490 m.

  Voucher: González, R. 54, 1022 (UDBC).

  Monochaetum myrtoideum Naudin.

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos, a borde de bosque de roble intervenido.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque, sector suroriental de Ráquira. 2600 m.

  Voucher: González, R. 1022 (UDBC); Castroviejo, S. 10594 (COL); López, R. 12230, 13846 (FMB, UDBC); Méndez, V. 29 (COL).

  Tibouchina ciliaris (Vent.) Cogn.

  Arbusto nativo. Escaso en suelos con erosión leve, y húmedos y áreas sombreadas.

  Vereda Resguardo occidente, camino a Pueblo Viejo.

  Voucher: Orbell, J. 10117.


  MENISPERMACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Cissampelos pareira L.

  Liana nativa. Es escaso, crece en arbustos de Solanum, en áreas sombreadas y húmedas, bajo dosel.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 167 (COL).

  MORACEAE

  (2 géneros, 4 especies).

  Ficus cuatrecasasiana Dugand

  Árbol nativo. Hemiepifíto en matorrales densos, a borde de quebrada.

  Vereda Resguardo occidente, afluente de la quebrada chillón, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12351 (FMB, UDBC).

  Ficus tequendamae Dugand

  Árbol nativo. Ocasional, sobre terrenos altamente erosionados, en suelos pedregosos y cascajosos.

  Vereda Candelaria oriente, Carretera Candelaria-Samacá.

  Voucher: López, R. 13881 (UDBC).

  Ficus velutina Humb.& Bonpl. ex Willd

  Árbol hemiepifito creciendo en matorrales densos, a borde de quebrada.

  Vereda Resguardo Occidente, afluente de la quebrada chillón, 2400 m.

  Voucher: Ranghel, G. 123 (COL); Ramírez, A. 35 (UDBC).

  Morus alba L. (Figura 6e)

  Árbol introducido. Cultivado, sobre suelos muy secos y pedregosos.

  Vereda Roa. 2100 m

  Voucher: López, R. 13789 (UDBC).


  MYRICACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Morella parvifolia (Benth) Parra-O. (Figura 6j)

  Arbusto nativo. Frecuente en zona de subpáramo en matorrales en procesos de sucesión, sobre suelos arenosos y pedregosos.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta, cerca de a la quebrada La Fragua y Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: López, R. 12201, 12341, 12363, 13840 (FMB, UDBC).


  MYRTACEAE

  (4 géneros, 7 especies).

  Eucalyptus globulus Labill.

  Árbol introducido. Es cultivado al borde de carreteras y en áreas de potreros y cultivos.

  Vereda Roa y vereda Torres y Valero y vereda Mirque, sector suroriental, en la Reserva Chaute.

  Voucher: López, R. 12243, 13822 (FMB, UDBC).

  Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc.Vaugh

  Árbol nativo. Crece en matorrales y en vegetación de subpáramo, sobre suelos secos con erosión moderada.

  Vereda Resguardo occidente, sitio Las Peñas.

  Voucher: López, R. Observado; Orbell, J. 10185

  Myrcianthes orthostemon (O. Berg) Grifo

  Árbol nativo. Crece en áreas de huerto y borde de caminos.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m. Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13864, 13884 (UDBC).

  Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Mc.Vaugh (Figura 6m)

  Árbol nativo. Escaso en matorrales y vegetación de subpáramo, sobre suelos secos con erosión moderada.

  Páramo de Rabanal. Vereda Firita Peña Arriba, 3490 m.

  Voucher: González, R. 1013 (UDBC).

  Psidium guajava L.

  Árbol nativo. Cultivado, crece en potreros en y áreas de cultivo.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta y Vereda Roa, cerca de la quebrada La Fragua. 2200 m.

  Voucher: López, R. 12420, 13783 (UDBC).

  Psidium guianense Pers. (Figura 6n)

  Arbusto nativo. Crece en áreas degradadas, suelos arenosos y pedregosos.

  Vereda Resguardo oriente, sector La Quinta microcuenca de la quebrada La Fragua y vereda La Candelaria. 2200 m. Vereda Roa, 2169-2216 m.

  Voucher: González, R. 32 (FMB); López, R. 12188, 13836, 13886 (FMB, UDBC).

  Syzygium jambos (L.) Alston. (Figura 6ñ)

  Árbol introducido, cultivado.

  Vereda Resguardo occidente en el sitio denominado La Chorrera, margen izquierda del río Ráquira, cerca de la cuchilla de Loma San Felipe.

  Voucher: López, R. 12325, 13892 (FMB, UDBC).


  NYCTAGINACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Mirabilis prostrata (Ruiz & Pav.) Heimerl

  Hierba nativa. Crece en potreros y algunas veces es cultivada en jardines, en suelos relativamente húmedos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 193 (COL)


  OLEACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Olea europaea L.

  Árbol, introducido, cultivado.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. 13838 (UDBC).

  Fraxinus chinensis Roxb.

  Árbol introducido. Frecuente a lo largo de borde de caminos y en potreros.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. Observada.


  ONAGRACEAE

  (3 géneros, 5 especies).

  Fuchsia boliviana Carrière

  Arbusto introducido. Crece en áreas de huerto y borde de camino.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Fuchsia venusta Kunth.

  Hierba. Crece en sabana; en áreas de regeneración de quince años de edad, dominados por Dodonea viscosa.

  Vereda Roa, cercanías a la quebrada San Pedro y alto de San Pedro, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12238 (UDBC)

  Ludwigia peruviana (L.) H.Hara (Figura 6o)

  Hierba nativa. Escasa, propia de sitios húmedos y pantanosos, por lo general en suelos ricos en materia orgánica.

  Vereda Resguardo occidente, vereda Torres y Mirque. Quebrada Mutacá, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 154 (COL); López, R. 13854 (UDBC).

  Ludwigiasp.

  Arbusto nativo. Crece en relictos de bosque de roble, áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13843 (UDBC).

  Oenothera tetraptera Cav.

  Hierba nativa. Escasa, se desarrolla en sitios húmedos y suelos con erosión leve.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 169 (COL).


  OROBANCHACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Castilleja fissifolia L. (Figura 7l)

  Hierba nativa. Ampliamente dispersa en áreas de subpáramo abierto y en matorrales ralos aislados, sobre suelos secos y pobres.

  Vereda Firita Peña Abajo, 2820 m.

  Voucher: López, R. 13819 (UDBC).

  Castilleja scorzonerifolia Kunth

  Hierba nativa. Frecuente en áreas de cultivo y sectores abandonados, sobre suelos secos y con erosión moderada.

  Vereda Resguardo occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10120.


  OXALIDACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Oxalis bisfracta Turcz.

  Hierba nativa. Frecuente en sitios sombreados y con buena humedad, en sotobosque de bosque de roble entresacado.

  Voucher: Becerra, C. 186 (COL).

  Oxalis fendleri Lourteig

  Hierba nativa. Escasa, en suelos húmedos y lugares sombreados.

  Vereda San Cayetano, 2670m.

  Voucher: Méndez, V. 49 (COL).


  PAPAVERACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Bocconia frutescens L.

  Arbusto nativo. Crece al borde de quebradas.

  Área urbana de Ráquira 2200 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Bocconia integrifolia Bonpl.

  Arbusto nativo. Escaso, cúltivado, crece a lo largo de caminos, en sitios abiertos y sobre suelos secos, con erosión moderada a avanzada.

  Vereda Pueblo Viejo.

  Voucher: Orbell, J. 10026.


  PASSIFLORACEAE

  (1 género, 6 especies).

  Passiflora adulterina L.f. (Figura 5n)

  Bejuco nativo. Esporádico, propio de bosquecillos o matorrales densos al borde de quebradas, en ambientes húmedos y sombreados.

  Vereda Pueblo Viejo, 2750 m. Vereda Firita Alta, 3490 m.

  Voucher: Becerra, C. 232 (COL); González, R. 1027 (UDBC).

  Passifloraaff. alinifolia Kunth.

  Enredadera nativa. Crece en relictos de bosque de roble, en áreas degradadas y bordes de camino.

  Vereda Resguardo de occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: Franco, M. 27 (UDBC).

  Passiflora bicuspidata (H. Karst.) Mast. (Figura 5ñ)

  Bejuco. Escaso, en matorral denso, a borde de quebradas, en ambientes húmedos y sombreados.

  Vereda San Cayetano y resguardo occidente Vereda Torers y Mirque. 2670 m.

  Voucher: López, R. 13858 (UDBC).

  Passiflora bogotensis Benth. (Figura 5o)

  Bejuco nativo. Esporádico, crece en matorrales densos en proceso sucesional de siete años, paisajes desérticos y zonas de bosques.

  Vereda resguardo oriente, sector La Quinta, quebrada La Fragua. Vereda Roa, cercanías a la quebrada San Pedro, 2100-2180 m.

  Voucher: González, R. 30 (FMB, UDBC); López, R. 12175 (UDBC).

  Passiflora manicata (Juss.) Pers. (Figura 5p)

  Bejuco nativo. Frecuente en sitios húmedos, en matorrales densos.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: González, F. 3800 (FMB); López, R. 13777 (UDBC).

  Passiflora mixta L.f.

  Bejuco nativo. Crece al borde de caminos, en áreas de cultivo de papá.

  Páramo de Rabanal, 3490 m. Vereda Resguardo de occidente, Torres y Mirque, 2112-2645 m.

  Voucher: López, R. 13854 (UDBC).


  PENTAPHYLACACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Ternstroemia meridionalis Mutis (Figura 7g)

  Árbol nativo. Esporádico, crece en matorrales densos, en áreas de procesos de sucesión y de recuperación, cerca a bosques de roble intervenido.

  Vereda Torres y Valero, en la reserva de Chaute, 2400 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 12250, 13909 (FMB, UDBC).


  PHYLLANTHACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Phyllanthus salviifolius Kunth (Figura 5q)

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos en procesos de sucesión, esporádico al borde de quebrada.

  Vereda resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua 2200 m. Vereda Roa, 2169-2216 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10626 (COL); López, R. 12176, 13833 (FMB, UDBC).


  PHYTOLACCACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Phytolacca bogotensis Kunth

  Hierba nativa. Crece en ambientes desérticos y vegetación de estratos herbáceos, al borde de caminos y alrededor de bosques de roble intervenido.

  Vereda San Cayetano, 2670 m. Vereda Candelaria, sector oriente y occidente. Veredas Chinguichaca y Roa, 2180.

  Voucher: López, R. 13800, 13848, 13878A (UDBC).


  PLANTAGINACEAE

  (2 géneros, 3 especies).

  Digitalis purpurea L.

  Hierba introducida. Abundante al borde de carreteras y en áreas de potreros, en suelos secos y húmedos.

  Vereda Farfán, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 258 (COL).

  Plantago australis Lam.

  Hierba nativa. Propia de matorrales densos, a orillas de caminos, en suelos semihúmedos, con erosión moderada.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 174 (COL).

  Plantago major L. (Figura 7m).

  Hierba introducida. Crece a orillas de caminos, en suelos semihúmedos, con erosión moderada.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2200 m.

  Voucher: López, R. 13797 (UDBC).


  PLUMBAGINACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Plumbago zeylanica L.

  Hierba nativa. Esporadico, propio de matorrales ralos y sitios abiertos, en suelos secos y arenosos.

  Vereda Pueblo Viejo.

  Voucher: Orbell, J. 10182.


  POLYGALACEAE

  (1 género, 2 especies).

  Monnina aestuans (L. f.) DC.

  Arbusto nativo. Crece en relictos de bosques de roble.

  Vereda Pueblo Viejo, sector de la Candelaria, 2170-2500 m.

  Voucher: Becerra, C. 225 (COL); Franco, M. 41 (UDBC).

  Monninacf. angustata Triana & Planch.

  Hierba nativa. Crece en áreas de procesos de sucesión, creciendo junto con Dodonea viscosa.

  Vereda resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua.

  Voucher: López, R. 12192 (FMB, UDBC).


  POLYGONACEAE

  (3 géneros, 5 especies).

  Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn.

  Arbusto nativo. Escandente en matorrales secos, ralos a orillas de camino,s en suelos con erosión moderada.

  Vereda Roa y resguardo Occidente, carretera Ráquira-Guachetá, 2100-2250 m.

  Voucher: López, R. 13814 (UDBC).

  Rumex acetosella L.

  Hierba introducida. Frecuente, propia en los estratos bajos de robledal degradado y en áreas de cultivo.

  Vereda Mirque, 2600 m.

  Voucher: Becerra, C. 255 (COL).

  Rumex obtusifolius L.

  Hierba introducida. Crece en potreros y áreas de regeneración natural

  Vereda Firita Peña Arriba, 3050 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Polygonum punctatum Elliot

  Hierba nativa. Escasa, presente en matorrales ralos, sobre suelos secos, con erosión leve.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 209 (COL).

  Polygonum segetum Kunth

  Hierba nativa. Se encuentra en cultivos abandonados, sobre suelos secos con erosión moderada, crece al borde de caminos y en áreas de pastizales.

  Vereda resguardo Occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10152.


  PORTULACACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Portulaca oleracea L.

  Hierba nativa. Frecuente, en huertas.

  Vereda Roa, 2100 m.

  Voucher: López, R. 13804 (UDBC).


  PRIMULACEAE

  (3 géneros, 6 especies).

  Anagallis arvensis L.

  Hierba nativa. Rastrera, ocasional en matorrales densos y ambientes húmedos.

  Vereda resguardo Occidente, quebrada Mutacá, sitio El Pedregal. 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 280 (COL).

  Geissanthusaff. bogotensis Mez.

  Árbol nativo. Crece en áreas de procesos sucesionales de quince años de edad, matorrales densos con dominancia de Dodonea viscosa.

  Vereda Roa, cercanías a la quebrada San Pedro y alto de San Pedro.

  Voucher: López, R. 12313 (UDBC).

  Myrsine andina (Mez) Pipoly

  Árbol nativo. Crece al borde de caminos, en áreas de cultivo de papá.

  Páramo de Rabanal, 3490 m.

  Voucher: González, R. 1014 (UDBC).

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

  Árbol nativo. En áreas de procesos sucesionales de quince años de edad, matorrales densos con dominancia de Dodonea viscosa

  Vereda Roa, cercanías a la quebrada San Pedro y alto de San Pedro

  Voucher: López, R. 12310, 12318, 12328, 12344 (FMB, UDBC).

  Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

  Arbusto nativo. Crece en laderas secas.

  Voucher: Castroviejo, S.10586 (COL).

  Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng (Figura 7h)

  Árbol nativo. Crece en áreas de procesos sucesionales de siete años de edad, cerca de quebrada.

  Vereda resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca de la quebrada La Fragua y páramo de Rabanal. 2300- 3490 m.

  Voucher: López, R. 12180, 12228, 13778 (FMB, UDBC).


  PROTEACEAE

  (2 género, 2 especies).

  Macadamia integrifolia Maiden & Betche

  Árbol introducido. Cultivado como ornamental en el area rural del municipio.

  Área urbana de Ráquira 2200 m.

  Voucher: Franco, M. 30 (UDBC).

  Roupalasp.

  Árbol nativo. Crece en bosques circundantes a ríos a quebradas, en suelos húmedos y ricos en materia orgánica.

  Vereda San Cayetano, 2550 m.

  Voucher: Méndez, V. 109 (COL).


  RANUNCULACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Clematis haenkeana C. Presl

  Enreadera nativa. Crece sobre aliso, en áreas de huertos y borde de camino.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: Franco, M. 38 (UDBC); López, R. 13866 (UDBC).


  RHAMNACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Frangula goudotiana (Triana & Planch.) Grubov (Figura 6f)

  Hierba nativa. Crece en zonas de bosque relictual, páramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13908 (UDBC).


  ROSACEAE

  (6 géneros, 9 especies).

  Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.

  Hierba nativa. Postrada crece en bordes de camino, cultivo de papa, bosques relictuales y páramo.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al paramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: González, R. 1016 (UDBC).

  Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. (Figura 6g)

  Árbol introducido. Cultivado, a orillas de quebrada y ríos, en suelos húmedos.

  Vereda Rua y vereda resguardo Occidente.

  Voucher: López, R. 13817 (UDBC).

  Hesperomeles goudotiana (Decnec) Killip

  Árbol nativo. Crece en matorrales densos (procesos de sucesión vegetal de siete años), áreas de páramo y bosques relictuales.

  Vereda Tapias, sector La Despensa. 2400 m. Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: Becerra, C. 123 (COL); López, R. 12370, 13913 (UDBC); Ranghel, G. 144 (COL).

  Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.

  Árbol nativo. Crece en matorrales densos, sobre suelos moderadamente erosionados y áreas cercanas a relictos de bosques de roble

  Vereda Torres y Valero, sector suroriental de Ráquira, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12226, 12234 (FMB, UDBC).

  Malus pumila Mill.

  Arbusto nativo.

  Vereda resguardo de Occidente, La Lagita, 2403 m.

  Voucher: Ranghel, G. 137 (COL).

  Rosasp.

  Hierba nativa. Escandente, crece en áreas de huerto.

  Vereda Pueblo Viejo, sector La Candelaria, 2170-2452 m.

  Voucher: López, R. 13867 (UDBC).

  Rubus bogotensis Kunth

  Arbusto nativo. Común al borde de carreteras y en matorrales densos a lo largo de quebradas.

  Vereda San Cayetano y vereda Torres y Mirque. 2100-2670 m

  Voucher: López, R. 13870 (UDBC); Méndez, V. 30 (COL).

  Rubus guyanensis Focke

  Arbusto nativo. Escandente, creciendo en bosques de roble.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Linares, E. 51

  Rubus robustus C.Presl.

  Arbusto nativo. Presente al borde de carreteras y en caminos, en matorrales densos sobre suelos secos y pobres.

  Vereda Resguardo Occidente, camino a pueblo viejo. 2670 m.

  Voucher: Méndez, V. 051 (COL).


  RUBIACEAE

  (9 géneros, 12 especies).

  Arcytophyllum nitidum (Kunth) Schltdl.

  Nativo. Típico de páramo y subpáramo, en matorrales densos y dispersos.

  Vereda Firita vía al páramo Rabanal 3490 m.

  Voucher: Becerra, C. 122 (COL); Castroviejo, S. 10604 (COL); González, R. 1025 (UDBC).

  Borreria anthospermoides DC.

  Hierba nativa. En subpáramo, en áreas de pastizales y matorrales bajos, ralos y dispersos, en suelos secos y pobres, con erosión moderada.

  Vereda resguardo Occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10092.

  Borreria capitata (Ruíz & Pav.) DC.

  Hierba nativa. Crece en matorrales bajos, tupidos, en sitios húmedos, en suelos ricos en materia orgánica.

  Vereda resguardo Occidente..

  Voucher: Mendez, V. 254 (COL); Orbell, J. 10092.

  Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers.

  Arbusto nativo. Crece en suelos pobres y degradados.

  Vereda Resguardo Occidente, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 163 (COL).

  Coffea arabica L.

  Arbusto introducido. Cultivado en huertos.

  Resguardo Occidente. Vereda Torres y Mirque.

  Voucher: López, R. 13869 (UDBC).

  Declieuxia fruticosa (Willd.) Kuntze

  Hierba nativa. Frecuente en áreas con fuerte erosión, secas y desprovistas de suelos.

  Vereda Chinguichanga, vereda Candelaria oriente, carretera a Samacá, 2400 m.

  Voucher: Becerra, C. 269 (COL); Ranghel, G. 56 (COL).

  Galianthe bogotensis (Kunth) E.L. Cabral & Bacigalupo

  Hierba nativa. Crece en areas de bosque de roble muy intervenidas.

  Vereda San Cayetano, 2670 m.

  Voucher: Méndez, V. 7 (COL).

  Galium canescens Kunth

  Hierba nativa. Crece en potreros arbolados.

  Vereda Pauneca, 2486 m.

  Voucher: Ranghel, G. 88 (COL).

  Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb.

  Hierba nativa. Rastrera, común en matorrales densos, en sitios húmedos y sombreados, suelos ricos en materia orgánica, con erosión leve.

  Vereda San Cayetano. Vereda Firita Peña Abajo, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 206 (COL); Méndez, V. 21 (COL),

  Palicourea angustifolia Kunt. (Figura 7j)

  Arbusto nativo. Poco frecuente, en matorrales densos a orillas de ríos y quebradas, en suelos húmedos, ricos en materia orgánica.

  Vereda Torres y Valero, sector suroriental de Ráquira. 2400 m.

  Voucher: González, R. 1017 (UDBC); López, R. 12223, 12374 (FMB, UDBC); Méndez, V. 105 (COL).

  Palicoureaaff. lineariflora Wernham

  Arbusto nativo. Poco frecuente, en matorrales densos a orillas de ríos y quebradas, en suelos húmedos, ricos en materia orgánica.

  Vereda Torres y Valero, sector suroriental de Ráquira. 2400 m.

  Voucher: Becerra, C. 239, 246 (COL); López, R. 12256 (FMB, UDBC).

  Psychotria boqueronensis Wernham.

  Arbusto nativo. Escaso, en matorrales ralos aledaños a robledal intervenido, sobre suelos secos y pobre en nutrientes.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2600 m.

  Voucher: Becerra, C. 31 (COL); López, R. 12362, 12392 (FMB, UDBC).


  RUTACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Ruta graveolens L.

  Arbusto introducido. Cultivado.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.


  SALICACEAE

  (3 géneros, 3 especies).

  Abatia parviflora Ruiz & Pav.

  Arbusto nativo. Crece en bosques de roble, en suelos moderados.

  Vereda Firita Peña Abajo, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 220 (COL).

  Salix humboldtiana Willd.

  Árbol nativo. Cultivado al borde de carreteras, como cercas vivas y área de regeneración de quince años.

  Vereda Roa, en cercanías a la quebrada San Pedro y alto de San Pedro, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12322, 13824 (FMB, UDBC).

  Xylosma spiculifera (Tul.) Triana & Planch (Figura 5r)

  Arbusto nativo. Crece en bosques secundarios y matorrales densos.

  Vereda Roa, en cercanías a la quebrada San pedro y alto San Pedro. 2400 m.

  Voucher: Becerra, C. 134 (COL); López, R. 12315 (UDBC); Ramírez, A. 6 (FMB).


  SANTALACEAE

  (2 géneros, 3 especies).

  Dendrophthora clavata (Benth.) Urb.

  Epífita nativa. Parásita, crece en áreas de cultivo de papá.

  Páramo de Rabanal, 3490 m.

  Voucher: González, R. 1029 (UDBC).

  Phoradendronsp. (1)

  Arbusto parásito. Crece sobre árbol de Clusia, esporádico y en matorrales en proceso de sucesión de siete años de edad.

  Vereda resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua.

  Voucher: López, R. 12207 (UDBC).

  Phoradendron sp. (2)

  Arbusto nativo. Parásito, crece en áreas degradadas.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2680 m.

  Voucher: López, R. 12390 (FMB, UDBC).


  SAPINDACEAE

  (2 géneros, 2 especies).

  Dodonaea viscosa Jacq. (Figura 7k)

  Arbusto nativo. Muy frecuente en áreas de erosión avanzada, pionero en procesos de sucesión.

  Vereda resguardo Oriente, cerca de la quebrada La Fragua sector La Quinta y Resguardo Occidente. 2184 m.

  Voucher: Becerra, C. 10 (COL); López, R. 12179, 13839 (FMB, UDBC).

  Llagunoa nitida Ruiz & Pav.

  Arbusto nativo. Crece en matorrales densos, en áreas de procesos de sucesión de siete años de edad.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2400 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10617 (COL); Pinzón, V. 723 (UDBC).


  SCROPHULARIACEAE

  (3 géneros, 3 especies).

  Alonsoa meridionalis (L.f.) Kuntze

  Hierba nativa. Crece en sitios húmedos y sombreados en bosque de roble intervenido, en suelos fértiles con erosión leve.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector confites, 2800 m.

  Voucher: Becerra, C. 187 (COL).

  Buddleja americana L.

  Arbusto nativo. En áreas abiertas y suelos relativamente húmedos, asociadas con Euphorbiaceas y Solanaceas.

  Vereda Candelaria occidente, desierto de la Candelaria. Monasterio de La Candelaria. 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 291 (COL).

  Gratiola bogotensis Cortés

  Hierba nativa. Acuática enraizada en fango.

  Vereda Firita Peña Abajo, Laguna Confites, 2850 m.

  Voucher: Becerra, C. 193 (COL).


  SIMAROUBACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Picramnia sphaerocarpa Planch.

  Arbusto nativo. Esporádico, en matorrales densos a borde de bosque de roble intervenido.

  Vereda tesguardo Occidente, afluente de la Quebrada Chillón. 2400 m.

  Voucher: López, R. 12358 (FMB, UDBC).


  SOLANACEAE

  (10 géneros, 22 especies).

  Brugmansia candida Pers.

  Arbusto nativo. Cultivado, poco frecuente, se encuentra como individuo aislado, al borde de carreteras y en jardines y huertos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 171 (COL).

  Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.) D. Don

  Subarbusto nativo. Crece en bordes de camino, bosques relictuales y áreas de páramo.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al Páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13903 (UDBC).

  Capsicumsp.

  Arbusto nativo. Crece en zonas de bosque relictual, páramo y bordes de camino.

  Vereda Firita Peña Arriba, camino al páramo de Rabanal, 3100-3490 m.

  Voucher: López, R. 13916 (UDBC).

  Cestrum auriculatum L´Hér. (Figura 7o)

  Arbusto nativo. Frecuente en matorral denso sobre suelo seco con erosión moderada.

  Vereda Roa 2200 m.

  Voucher: López, R. 13795 (UDBC).

  Cestrum buxifolium Kunth

  Arbusto nativo. Frecuente en matorral denso sobre suelo seco con erosión moderada.

  Vereda resguardo Occidente, 2400 m.

  Voucher: González, R. 50 (UDBC).

  Cestrumsp.

  Arbusto nativo. Frecuente en matorral denso en proceso de sucesión.

  Vereda Torres y Valero y Vereda Mirque, sector suroriental, en el área conocida como reserva de Chaute, 2600 m.

  Voucher: López, R. 12262 (FMB, UDBC).

  Datura stramonium L. (Figura 7p).

  Arbusto nativo. Cultivado, escaso, propio de suelos muy secos.

  Ráquira, casco urbano y vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. 13806 (UDBC).

  Lycianthes lycioides (L.) Hassl.

  Arbusto nativo. Ocasional en talud de carretera, sobre suelos muy secos.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 176 (COL).

  Nicandra physalodes (L.) Gaertn.

  Arbusto nativo.

  Cuneta.

  Voucher: Castroviejo, S. 10557 (COL).

  Nicotiana tabacum L. (Figura 7q)

  Arbusto nativo. Cultivado, crece en huertos familiares y en potreros.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: López, R. 13809 (UDBC).

  Nierembergia repens Ruiz & Pav.

  Arbusto nativo. Crece en fango a orillas de Laguna.

  Vereda Firita Peña Abajo, sector Laguna Confites, 2850.

  Voucher: Becerra, C. 191 (COL).

  Physalis peruviana L.

  Hierba, subarbusto. Nativa. Cultivado, en suelos húmedos.

  Vereda resguardo Occidente.

  Voucher: Orbell, J. 10093.

  Solanum americanum Mill.

  Hierba, arbusto. Nativa.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 170 (COL); López, R. 13794 (UDBC).

  Solanum betaceum Cav.

  Arbusto nativo. Crece en áreas de huerto.

  Vereda Roa. 2100 m.

  Voucher: López, R. Observado.

  Solanum caripense Dunal

  Hierba nativa. Poco común, propia de matorrales densos a orilla de quebradas, sobre suelos húmedos y ricos en materia orgánica.

  Vereda resguardo Occidente, quebrada Mutacá, 2200 m.

  Voucher: Becerra, C. 171 (COL); González, F. 3798 (COL).

  Solanum dolichosepalum Bitter

  Arbusto nativo. Escaso, propio de sitios abiertos, en suelos altamente erosionados.

  Ráquira, casco urbano, 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 236 (COL).

  Solanum laevigatum Dunal

  Hierba nativa. Crece sobre suelos arcillosos, con arroyos estacionales.

  2250 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10631 (COL).

  Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti

  Hierba, subarbusto. Nativa. Escaso, crece en matorrales densos y tupidos, en suelos ligeramente húmedos, con erosión leve.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 170 (COL).

  Solanum ovalifolium Dunal (Figura 7r)

  Arbusto nativo. Frecuente en matorral denso y a orillas de quebradas, en suelos húmedos con erosión moderada.

  Vereda Roa, sector La Rochela y resguardo Occidente, Vereda Torres y Mirque. 2100-2645 m.

  Voucher: López, R. 13849 (UDBC).

  Solanum sisymbrifolium Lam.

  Arbusto nativo. Espinoso frecuente al borde de carreteraa en suelos desnudos, altamente erosionados.

  Ráquira, casco urbano, 2200 m.

  Voucher: Méndez, V. 235 (COL); Ranghel, G. 98.

  Solanum stellatiglandulosum Bitter

  Arbusto nativo. Escaso, propio de suelos degradados y secos en matorrales ralos, a orillas de carretera.

  Vereda Mirque, 2600.

  Voucher: Becerra, C. 251 (COL).

  Solanumsp.

  Hierba nativa. Crece en áreas cercanas a relictos de bosque de Roble

  Veredas Torres-Valero y Mirque; sector cordillera Chaute, sector sur oriental de Ráquira

  Voucher: López, R. 12260 (FMB, UDBC).


  SYMPLOCACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Symplocos theiformis (L.f.) Oken

  Árbol nativo. Esporádico, crece en matorrales densos, en áreas de procesos de sucesión y de recuperación, cerca a bosques de roble intervenidos.

  Vereda Torres y Valero, en la reserva de Chaute, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12259 (FMB, UDBC).


  THYMELAEACEAE

  (1 género, 1 especie).

  Daphnopsis caracasana Meisn.

  Árbol, arbusto nativo. Crece wn áreas de matorrales densos, sobre suelos con erosión moderada.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12368 (UDBC).


  VERBENACEAE

  (4 géneros, 7 especies).

  Durantacf. mandonii Moldenke

  Arbusto nativo. Escaso, crece en matorral denso a orillas de ríos y quebradas, algunas veces en robledal entresacado, sobre suelos húmedos, con erosión leve.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 220 (COL).

  Duranta mutisii L.f. (Figura 7n)

  Arbusto nativo. Frecuente a orillas de caminos y carreteras, en suelos secos, con erosión drástica y áreas con alto grado de degradación,

  Vereda Roa y resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada de La Fragua, 2200 m.

  Voucher: Castroviejo, S. 10616 (COL); López, R. 12177, 13825, 13835 (UDBC)

  Lantana camara L. (Figura 7ñ)

  Hierba, arbusto. Introducida. Cultivado.

  Vereda Roa. 2200 m.

  Voucher: López, R. 13782 (UDBC).

  Lantana rugulosa Kunth

  Arbusto nativo. Frecuente en áreas de rastrojo, crece sobre suelos degradados, secos y cascajosos, resistente a la escasez de agua. En áreas sucesionales de siete años.

  Vereda resguardo Oriente, sector La Quinta, cerca a la quebrada La Fragua, 2184 m.

  Voucher: Becerra, C. 1 (COL); López, R. 12202 (UDBC).

  Lantana urticifolia Mill.

  Hierba nativa.

  Vereda Chinguichanga, 2360 m.

  Voucher: Ranghel, G. 112 (COL).

  Lippia hirsuta L.f.

  Arbusto nativo. Escaso, en áreas de robledal intervenido, sobre suelos secos y pobres con erosión moderada.

  Vereda Tapias, sector La Despensa, 2400 m.

  Voucher: López, R. 12377 (UDBC).

  Verbena litoralis Kunth

  Hierba nativa. Escasa, crece en matorrales densos a orillas de ríos y quebradas, en hábitat semihúmedos y sombreados, sobre suelos ricos en materia orgánica.

  Vereda Roa, sector La Rochela, 2100 m.

  Voucher: Méndez, V. 203 (COL).
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  RESUMEN


  En un relicto de bosque ubicado a lo largo de la quebrada Salinas, vereda La Carbonera, municipio de Bolívar-Cauca y empleando el método de transecto para el seguimiento fenológico, se marcaron seis árboles en estado reproductivo, se observaron durante un año y se obtuvieron datos semi-cuantitativos que permitieron determinar la fenología reproductiva de la especie Brownea-rosa-de-monte conocida como “Palo cruz”. Esta especie presenta dos ciclos anuales en los que se producen las cuatro fases fenológicas estudiadas (foliación, botón de la inflorescencia, floración y fructificación). El análisis entre intensidad de las diferentes fases fenológicas y las variables climatológicas, evidencia una relación inversa entre el surgimiento de las fenofases de floración y fructificación, con la temperatura y humedad relativa y entre la cantidad de inflorescencias con la precipitación. El periodo reproductivo de la especie es por lo tanto asincrónico y está influenciado por las variables climatológicas.


  Palabras clave: bosque seco, Cauca, Fabaceae, fenofase, floración, fructificación.

  


  ABSTRACT


  The reproductive phenology of Brownea-rosa-de-monte, known as "Palo cruz" was determined applying a transect method for phenological monitoring. Six trees in a relict forest located along Salinas Creek, in the village of La Carbonera, municipality of Bolivar, Cauca were monitored. The species has two annual cycles including four phenological stages (foliation, button inflorescence, flowering and fruiting). Analysis of the intensities of different phenological stages and climatic variables suggests an inverse relationship between the timing of flowering and fruiting and temperature and relative humidity. An inverse relationship also exists between the numbers of inflorescences and rainfall. Reproduction in this species is therefore asynchronous and strongly influenced by climatic variables.


  Key words: dry forest, Cauca, Fabaceae, phenophase, flowering, fructification.

  


  RESUMO


  Em um bosque localizado ao longo do vale Salinas, vereda La Carbonera, município de Bolívar, Cauca, utilizando o método de transecto para o acompanhamento fenológico, seis árvores foram marcadas na fase reprodutiva e foram observadas durante um ano, obtendo-se dados semi-quantitativos que permitiram determinar a fenologia reprodutiva da espécie Brownea-rosa-de-monte,, conhecida como “Palo Cruz”. Esta espécie apresenta dois ciclos anuais em que ocorrem as quatro fases fenológicas estudadas (foliação, botão da inflorescência, floração e frutificação). A análise entre a intensidade as diferentes fases fenológicas e as variáveis climáticas mostram uma relação inversa entre o surgimento das fenofases de floração e frutificação, com a temperatura e umidade relativa e entre a quantidade de inflorescência com a chuva. O período reprodutivo da espécie é, portanto assíncrona e é influenciado por variáveis climatológicas.


  Palavras chave: floresta seca, Cauca, Fabaceae, fenofases, floração, frutificação.

  


  INTRODUCCIÓN


  El bosque seco tropical es considerado entre los tres ecosistemas más degradados, fragmentados y especialmente menos conocidos (Brown & Lugo, 1990; Clark & Clark, 1994; Condit & Foster,1996; Finegan, 1996). Se estima que la cobertura original de 80 000 km2 de bosques secos a subhúmedos de Colombia soló se conserva cerca del 1.5% (Etter, 1993). Miles et al. (2006), afirman que un 97% del bosque seco tropical se encuentra en peligro de destrucción y a pesar de sus altos niveles de endemismo y diversidad florística está mal protegido (Pennington et al., 2006) o peor aún no se contempla en los esfuerzos de conservación, a lo cual Colombia no es ajena (SIAC, 2002; Arango et al., 2003; Prance, 2006; Ruiz & Fandiño, 2007).


  Los datos sobre la variación en los ciclos biológicos de especies forestales son importantes para el conocimiento de la dinámica de las comunidades vegetales y para obtener beneficios de ellas ya sea de madera u otros productos, así como para generar estrategias de conservación que garanticen su sobrevivencia, el repoblamiento de ecosistemas y la protección de la flora (Orozco & Gómez, 2006). En este sentido, los estudios fenológicos trascienden tanto para el entendimiento de la biología de poblaciones y dinámica de los ecosistemas tropicales, haciendo énfasis en los patrones de crecimiento temporal y reproducción en plantas, como de procesos evolutivos y diversidad en diferentes regiones (Rathcke & Lacey, 1985; Van Schaik et al., 1993; Newstrom & Frankie,1994).


  El seguimiento de la fenología permite identificar los fenómenos de floración, fructificación, germinación y dispersión de semillas, así como el estado vegetativo y brote de yemas. Al mismo tiempo, genera información sobre las variaciones que ocurren en las plantas para entender las respuestas de estas frente a las condiciones climáticas y la dinámica de las comunidades vegetales. De igual forma estos estudios un mejor aprovechamiento de la recolección de semillas y material vegetativo para su propagación importantes en la silvicultura (Bello, 1988).


  En particular, en el departamento del Cauca solo se conocen los estudios de Ospina (2009) y Pérez (2011) sobre fenología de la flora arbórea, que muestren el comportamiento de especies bajo condiciones ambientales in situ y garanticen la evaluación real del comportamiento de las mismas como lo sugieren Güarigüata & Kattan (2002). La especie Brownea rosa-de-monte es conocida localmente como “Palo cruz”debido a la configuración que toman los haces vasculares en el corte transversal del tallo y por sus flores caulinares. Esta especie arbórea potencialmente importante en procesos de restauración de ecosistemas del bosque seco tropical es registrada para el departamento del Cauca y en el área de estudio por primera vez en este trabajo a pesar del intenso esfuerzo de colecta realizado previamente por diferentes investigadores en el territorio del Valle del Patía. Es importante anotar que esta región es una de las catorce ecoregiones del CEAN (Complejo Ecoregional de los Andes del Norte) y cuenta con 269 900 ha, con 29.2% de vegetación remanente y 0.0% en área protegida (WWF, 2001).


  Con el objetivo de contribuir con el conocimiento biológico de palo cruz se estudió la fenología reproductiva en seis individuos de la especie con respecto a las variables climatológicas reportadas durante el año estudiado (abril 2009-abril 2010) generando un calendario fenológico en el que se detalla la frecuencia y duración de cada fenofase.


  METODOLOGÍA


  ÁREA DE ESTUDIO


  El estudio se desarrolló en la vereda La Carbonera del municipio de Bolívar - Cauca (Figura 1), ubicada en la zona de vida bosque seco tropical (bs-T), según Holdridge (1978). En la vereda la cobertura vegetal es escasa, caracterizada por manchas de bosque secundario a lo largo de las quebradas. El grupo étnico predominante es la comunidad afrocolombiana, cuya principal actividad económica es la agricultura destacándose el cultivo de maíz, café y caña de azúcar (DANE, 2005). Entre las amenazas ambientales observadas en el área, se presentan la erosión, deforestación, quemas, contaminación de aguas y suelos y desaparición o reducción de caudal hídrico en las quebradas.
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  SEGUIMIENTO DE LAS FENOFASES


  En un transecto de 2 km a lo largo de la quebrada Salinas se reconoció la población de B. rosa-de-monte en estado reproductivo, se colectó y depositó un ejemplar testigo en el Herbario CAUP bajo numeración D. Macias 5833. Siguiendo a Fournier & Charpantier (1975) se seleccionaron seis individuos de la especie con distancias mínimas de 50 m entre ellos. Cada individuo fue marcado, georeferenciado y se le tomaron datos de altura, DAP y área basal. Teniendo en cuenta que un año de evaluación se considera el periodo mínimo recomendable para determinar frecuencia y regularidad de las fenofases (Newstron & Frankie, 1994), entonces se hicieron observaciones cada 15 días durante el periodo comprendido entre abril 2009 y abril 2010, siguiendo las recomendaciones de Gentry (1974). Fournier (1974) En cada evaluación se registró la intensidad de cada fenofase según Fournier (1974) como se detalla a continuación:


  Foliación


  Durante esta fenofase se registró la ocurrencia de ramilletes de nuevo follaje- (r nf), o conjunto de hojas péndulas que surgen en los extremos de ramas jóvenes y la caída de hojas, lo que permitió establecer 5 etapas con sus respectivos rangos para registro en campo así: Reposo (0 r nf), Etapa 1 (1 - 3), Etapa 2 (4 - 6), Etapa 3 (7 - 9), Etapa 4 (10 - 13). La clasificación del tipo de árbol siguió la clasificación de Puentes et al. (1993), en caducifolios, semi-caducifolios y perennifolios.


  Floración


  por el carácter caulifloro de la especie se hicieron seguimientos detallados del surgimiento de inflorescencias cada 8 días, revisando el tronco y las ramas. Se diferenciaron inflorescencia en botón e inflorescencia abierta y se registró la forma, color, diámetro externo y longitud de la inflorescencia desde la base hasta el ápice de las flores y crecimiento. Así mismo, se establecieron 4 etapas de desarrollo para cada tipo de inflorescencia. Durante la ocurrencia de inflorescencias en botón, se diferenciaron las etapas 1 y 2 por la forma ovoide, diámetro externo entre 0.1 y 1.8 cm; longitud entre 0.6 y 3.6cm. Las etapas 3 y 4 fueron reconocidas por la coloración que se torna cada vez más blanca a medida que avanza el desarrollo.


  El reconocimiento de las inflorescencias abiertas se evidenció por el surgimiento de los estambres que van desenrollándose inicialmente en las flores de la periferia hacia el eje central de la inflorescencia (etapas 1 y 2) y por el tamaño. El color blanco y el diámetro externo de 7.2-8.3 cm (etapa 1), de 8.3-9.3 cm (etapa 2) y de 8.3-9.3 cm (etapa 3), sin crecimiento pero con estambres tornándose péndulos y de 9.4 a 12.2 cm (etapa 4) o inflorescencia en su máxima expresión. Color y diámetro externo son de igual importancia ya que estos además de brindar una identificación de la etapa de desarrollo, indican si la flor ha sufrido daños debido principalmente a deshidratación.


  Se calcularon los tiempos transcurridos entre una etapa y la otra y la duración total del ciclo de la floración. Se tomaron medidas de crecimiento de inflorescencias y se calculó la cantidad, duración, sincronía, amplitud y frecuencia de esta fenofase, caracterizando la especie según Sarmiento & Monasterio (1983), como especie con floración continua, temprana, retardada, tardía u oportunista.


  Fructificación


  cada 15 días se registró el número de infrutescencias en cada árbol y se marcaron infrutescencias en diferentes etapas (desde el surgimiento inicial del fruto hasta su dehiscencia), indicando el número de frutos por infrutescencia, el color y tamaño (largo y ancho de las vainas). Para determinar las etapas de desarrollo, se calculó cantidad, duración, sincronía, amplitud y frecuencia de la fenofase. Así mismo, siguiendo a Puentes et al. (1993) se determinó el tipo de fructificación de la especie diferenciándola en continúa, irregular ó estacional. También se determinó si esta fenofase ocurrió durante temporada amplia o temporada corta.


  Los registros de las fenofases se compararon con las variables climatológicas de temperatura, humedad relativa y precipitación obtenidas de la estación meteorológica del municipio de Bolívar (IDEAM, 2011) durante el año de estudio. Se realizó el análisis estadístico utilizando el programa estadístico Paleontological Statistics versión ® (PAST, 2006) y un análisis de regresión lineal con el programa SPSS (2002) ® versión 11, relacionando las variables independientes precipitación (mm), temperatura (ºC), humedad relativa (%) y época del año, con la variable dependiente: cantidad de estructuras de cada fenofase (botón de la inflorescencia, inflorescencia y fructificación). Con los registros de la época de surgimiento de cada fenofase, se generó el calendario fenológico de la especie, siguiendo a Rodríguez & Muñoz (2009).


  RESULTADOS


  Los arboles de B. rosa-de-monte presentaron alturas en el rango de 10 a 25 m y diámetros entre 40 y 60 cm con corteza de tronco así como fuste recto, cuando no tuvieron problemas de crecimiento o de competencia por luz o nutrientes. La copa es muy densa presentando ramificaciones secundarias y terciarias de color grisáceo que crecen oblicuamente de forma simpodial. Las hojas con peciolos de 1 a 1.5 cm de largo, paripinadas entre 14 a 37 cm de largo, con 4 a 8 pares de foliolos de ancho elípticos a lanceolados entre 5.5 y 10 cm de largo por 2-5 cm de ancho, base de atenuada a redondeada, margen entera y ápice acuminado; peciolulos entre 0.3 - 0.7 cm de largo (Figura 2).
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  Palo cruz presentó inflorescencias blancas en glomérulos caulinares, de 60 a 128 flores por inflorescencia, flores grandes entre 5-10 cm de largo, con 10 estambres y un pistilo (Figura 3). Las infrutescencias presentaron hasta 32 vainas de color marrón oscuro, entre 5 y 28 cm de largo y 0.5 a 3.6 cm de ancho; cada vaina conteniendo de 3 a 5 semillas. Las semillas de color marrón claro, pueden ser alargadas, redondas o cuadrangulares y miden entre 1.5-3.5 cm de largo y entre 1-2 cm de grosor (Figura 4).
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  CARACTERÍSTICAS DE LAS FENOFASES


  La brotación de nuevo follaje se caracterizó por la ocurrencia de ramilletes apicales péndulos de color verde amarillento. Esta fenofase duró de 2 a 4 semanas en las etapas 1 y 2; 1 a 2 semanas en la etapa 3 y 5 a 9 días en la etapa 4. Así mismo, se observaron periodos de reposo de 2 a 4 meses en todos los individuos, con excepción del número 5. El amarillamiento de las hojas señaló el inicio de la defoliación. Durante todo el año de seguimiento se observó acumulación de hojarasca alrededor de cada individuo, lo cual permitió establecer que la defoliación o mejor aún el recambio foliar en esta especie es continua.


  El inicio de la fructificación, se reconoció por el surgimiento de los primeros frutos y la presencia de residuos estaminales mientras que durante la etapa 2 se presentó la elongación de los frutos y caída de todos los estambres. La etapa 3 se reconoció por la presencia de frutos maduros y en los cambios de coloración en la etapa 4 durante la cual liberaron completamente las semillas. Esta fenofase en B. rosa-de-monte fue de tipo continua ya que presentó frutos en diferentes etapas de desarrollo durante todo el año; sugiriendo que este proceso se lleva a cabo tanto en época seca como en época lluviosa. Esta fenofase culminó con la etapa de dispersión total de las semillas.


  Las fenofases reproductivas de palo cruz variaron en duración e intensidad, siendo común encontrar grupos de hasta cinco botones de inflorescencias en los nudos a lo largo del tronco donde se evidenció un desarrollo más acelerado hasta inflorescencias abiertas que los botones de las ramas. Desde el surgimiento de nuevos brotes hasta la terminación de la etapa botón de la inflorescencia, uno de cada dos brotes florales de las ramas se atrofia o se cae; mientras que por cada 11 brotes en el tronco, 8 pasan a la etapa de inflorescencia abierta. La duración total para la fenofase de floración y fructificación, incluyendo el periodo de dispersión de semillas se muestra en la tabla 1.
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  Brownea rosa-de-monte presentó dos ciclos anuales en los que ocurrieron las cuatro etapas de todas las fenofases. Por lo anterior, la especie se ubica en el grupo de floración y fructificación continuo ya que en todas las épocas del año se presentaron las fenofases en diferentes etapas como se observa en la figura 5.
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  Durante el periodo de abril a septiembre se registró la mayor cantidad de frutos en etapa 4 (53 %), el cual es recomendable para la recolección de semillas. En cuanto a las fenofases de botón de la inflorescencia e inflorescencia abierta, se evidencia que la gran mayoría de brotes florales producidos por la especie, pasan a la etapa de desarrollo de inflorescencia abierta. Solamente se presentó sincronía en la fase de infrutescencia durante el mes de febrero (Figura 6).
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  En relación con la amplitud, la etapa 1 de inflorescencia en botón se pudo observar durante todo el año (Tabla 2). Al promediar la cantidad de botones nuevos se estimó que cada individuo produce nuevos brotes aproximadamente 3 veces al mes y no todos los botones se desarrollan hasta completar la etapa cuatro (cuando empiezan a patentizarse los estambres). El porcentaje de individuos que presentaron botones florales se redujo a la mitad al pasar a la fenofase de floración y está a la cuarta parte al pasar a fructificación.
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  La etapa 4 de fructificación predominó durante el año, reconociendo que cada individuo tuvo en promedio 3 estructuras en cada una de las visitas. Por lo anterior se estima que en mayo, julio y septiembre se presenta la mitad de los individuos listos para liberar semillas; sin embargo, la época en que todos los individuos presentaron sincronía de fructificación en etapa 4 de desarrollo fue el mes de febrero, considerando finalmente los meses relacionados muy importantes para la colecta de semillas.


  VARIABLES CLIMÁTICAS Y FENOLOGÍA DE B. rosa-de-monte.


  Durante el periodo de estudio, se presentaron dos picos de temperatura, el primero entre julio y septiembre (23 °C) y el segundo en marzo (22.9°C). Así mismo, los valores de humedad relativa registraron un mínimo de 54 % y un máximo de 81 % y la precipitación, durante el periodo de octubre a diciembre presentó el máximo nivel de lluvias (16-195 mm). Se observaron periodos durante los cuales ocurrió una mayor intensidad o presencia de estructuras reproductivas y vegetativas (Figura 7), pero a nivel poblacional se observó que durante todo el año ocurren todas las fenofases.


  La correlación entre las variables ambientales con el promedio de estructuras fue variable entre fenofases. Se observó relación inversa entre número de inflorescencias y la precipitación, siendo la época de marzo a agosto la de mayor intensidad de precipitación y por ende de menor producción de inflorescencias. De igual forma ocurrió una mayor cantidad de infrutescencias entre enero y junio, pero no se encontró relación con las variables climatológicas. Finalmente, el periodo de producción de nuevo follaje, presentó mayor intensidad entre agosto y noviembre, coincidiendo con la época de mayor precipitación, sugiriendo que en esta época la planta utiliza toda su energía para el ciclo vegetativo (Figura 7).
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  Teniendo en cuenta lo anterior, se determina que el ciclo fenológico de la especie alcanza su mayor intensidad en el desarrollo de estructuras reproductivas entre enero y agosto, periodo en el que hay menor producción de nuevo follaje. La época entre agosto y noviembre es caracterizada por presentar mayor cantidad de nuevo follaje y pocas estructuras reproductivas, determinando de esta manera el calendario fenológico de la especie (Tabla 3). Se muestran dos periodos, uno reproductivo comprendido entre enero y agosto, en el que las plantas utilizan su energía en la producción de flores y frutos, y el otro vegetativo entre agosto y diciembre, en el cual las plantas enfocan su energía en la producción de nuevas hojas. Durante todo el año hay presencia de todas las fenofases, con periodos de intensidad alta y media.
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  La cantidad de inflorescencias totalmente desarrolladas (etapa 4), fue mayor en el mes de agosto. Así mismo, el surgimiento de inflorescencias e infrutescencias (etapa 1), más abundante durante diciembre - enero y la etapa 4 de fructificación, durante todo febrero. La presencia de botones, no mostró relación con épocas determinadas a lo largo del año, evidenciando una discontinuidad en su presencia, lo cual indica que los botones pueden surgir en cualquier época del año sin dependencia alguna de los factores climáticos.


  Con un error estimado inferior al 2%, se obtuvo una correlación inversa de 56.42 % entre el total de inflorescencias abiertas y la precipitación (Figura 8a); es decir que a medida que aumenta la precipitación, hay tendencia a disminuir el número de inflorescencias. No se encontraron otras relaciones entre la cantidad de las fenofases de inflorescencia en botón e infrutescencia con los parámetros ambientales.
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  El análisis de regresión muestra una baja correlación inversa entre la cantidad de inflorescencias y el incremento de la humedad relativa y entre el surgimiento de infrutescencias y el incremento de la temperatura (Figuras 8b, 8c).


  DISCUSIÓN


  Las observaciones de este estudio complementan la descripción de B. rosa-de-monte, registrada por Quiñones (1986), en los siguientes aspectos: mayor tamaño y diámetro de los arboles observados, color de la corteza, características del tallo, carácter de la copa y de las ramificaciones, número de flores por inflorescencia, número de frutos y el registro de la forma, color y tamaño de las semillas. El seguimiento fenológico de la especie en el periodo de estudio permitió reconocer la mayor abundancia de estructuras reproductivas en la parte media-baja del tronco y en la base de las ramas que sobre su segmento apical, lo que concuerda con los hallazgos realizados por Hudson & Sugden (1984), para B. rosa-de-monte, en Panamá.


  Brownea rosa-de-monte presenta cinco fenofases: surgimiento y caída de follaje, botón de la inflorescencia, inflorescencia en antesis, fructificación y dispersión de semillas. La especie se clasifica como perennifolia (Puentes et al., 1993) ya que los arboles permanecen frondosos durante todo el año, siendo paulatina la perdida y el surgimiento de hojas. Así mismo presenta floración y fructificación continua (Sarmiento & Monasterio, 1983; Puentes et al., 1993), ya que presenta estas fenofases en varias etapas durante todos los meses evaluados. El proceso completo de floración (botón de la inflorescencia e inflorescencia) puede durar de 52 a 85 días, dependiendo de la ubicación de la inflorescencia (tronco o ramas), observándose una menor duración del ciclo floral en las flores ubicadas en el tronco, sugiriendo que existen otros factores de orden fisiológico que pueden incidir en la duración del desarrollo. El periodo de fructificación es un poco más corto, con una duración de 40 días incluyendo la etapa de dispersión de semillas, la cual dura hasta 3 días desde que las primeras vainas se abren hasta la caída total de la infrutescencia.


  La producción de inflorescencias (etapa 1) fue levemente favorecida en condiciones de baja humedad relativa, mientras que la producción de frutos presentó una aparente disminución con el incremento de la temperatura (tendencia inversa en el análisis de regresión lineal). Aunque se ha encontrado que la cantidad de estructuras reproductivas de muchas especies aumenta durante la época seca, según Rowe (1964), independientemente de las características ambientales del área de estudio, en algunas zonas hay certeza de que los patrones de fenología en árboles y otras plantas no es simplemente una respuesta al clima; ya que la aparición de flores y frutos pueden también obedecer a factores como la posición del órgano en la planta, edad, sexo, así como por factores hereditarios. En B. rosa-de-monte posiblemente otros factores particulares no incluidos en este estudio como son la caulifloría, la ubicación de los arboles con respecto a la quebrada Salinas y la dispersión hidrocora podrían también contribuir a explicar mejor el comportamiento fenológico de la especie dada la baja relación hallada entre los eventos fenológicos de floración y fructificación con las variables climatológicas.


  Respecto a la foliación Bullock & Magallanes (1990) y Duarte et al. (1993), encontraron que la caída de follaje se concentra durante la época desfavorable (seca), mientras que la etapa con mayor cantidad de hojarasca se presenta en un periodo corto y ocurre durante la época lluviosa. Lo anterior contrasta con los resultados obtenidos para B. rosa-de-monte en el Cauca, en donde se clasifica como perennifolia, ya que la pérdida y el surgimiento del follaje es continua a través del tiempo, permaneciendo los arboles siempre frondosos y en la época de mayor surgimiento de follaje (agosto-noviembre) también se presentan los valores más altos en las 3 variables ambientales, sugiriendo que la época lluviosa favorece la expresión de fenofases vegetativas en esta especie.


  El periodo reproductivo de B. rosa-de-monte, tiene una duración entre 43 y 92 días por cada brote floral encontrado en el tronco y de 49 a 125 días por brote hallado en las ramas, presentando similaridad con la duración del periodo reproductivo reportado para las especies de la región andina Rollinia membranacea y Genipa americana (Orozco & Gómez, 2006), pero reconociendo que hay una diferencia entre en el desarrollo de las estructuras reproductivas según su ubicación en la planta.


  Durante el periodo de estudio se presentaron condiciones ambientales atípicas que pudieron influenciar el comportamiento fenológico de Palo cruz. Durante los meses de diciembre de 2009, enero y febrero de 2010, en la mayoría de áreas de la región Andina los valores de temperatura máxima estuvieron por encima de los promedios históricos para esos meses, lo cual pudo influir en que los individuos de Brownea presentaran mayores valores de sincronía y de número de infrutescencias en cuanto al periodo de fructificación, lo cual es apoyado por el análisis de regresión.


  Así mismo, durante el primer trimestre del año 2010, los patrones de precipitación estuvieron moderadamente por debajo de lo normal en la región Andina, mientras que en el segundo trimestre se incrementaron los volúmenes de lluvias, estando por encima de lo normal en gran parte del territorio nacional, especialmente en la región Andina (IDEAM, 2010). Lo anterior sugiere una posible influencia en la fenología de esta especie ya que como se observó, la precipitación influye directamente en la producción de estructuras vegetativas e inversamente en la producción de estructuras reproductivas.


  La intensidad del periodo de floración en cuanto a estructuras reproductivas en B. rosa-de-monte, fue mayor durante siete meses del año (enero, marzo a agosto), cuatro de los cuales corresponden a la estación seca o de menor precipitación registrada (julio, agosto, enero y marzo), determinando de esta manera que el incremento en el desarrollo del periodo floral de la especie fue más influenciada por los cambios ocurridos en la precipitación. En cuanto a la fructificación, la mayor producción de infrutescencias ocurrió en el periodo comprendido entre enero y junio y aunque no hay estudios reportados en los trópicos que definan el momento propicio para la recolección de semillas, salvo la consideración del periodo de maduración de cada especie, en el presente trabajo se reconoce que la mejor época de colecta es durante los meses de abril a julio y febrero; meses en los cuales se hallan mayores valores de esta fenofase en etapa 4.


  CONCLUSIONES


  Teniendo en cuenta las observaciones del presente estudio, B. rosa-de-monte, presenta un ciclo fenológico bien definido y dos periodos; uno reproductivo que va desde enero hasta agosto y el segundo vegetativo que va de agosto a diciembre.


  Brownea rosa-de-monte es una especie perennifolia, con floración y fructificación durante todo el año, siendo mayor la duración del periodo reproductivo en las ramas que en el tallo principal, confirmando la importancia que tiene la selección de estructuras en diferentes partes de la planta (tallo y ramas secundarias), especialmente en especies caulifloras, para llevar a cabo estudios en el ámbito ecológico y evaluación de la duración total de los ciclos reproductivos.


  El calendario fenológico determinado para la especie evidencia que la época de floración está relacionada principalmente con las variaciones en la precipitación; ya que esta fenofase muestra un incremento a medida que disminuye este parámetro. Las épocas propicias para la recolección de semillas y para iniciar actividades de propagación de la especie son los periodos comprendidos entre abril a junio y el mes de febrero, por presentar mayor cantidad de infrutescencias maduras.
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  RESUMEN


  Esta investigación se realizó en el Parque Ecológico la Poma que hace parte de los paisajes de la Sabana de Bogotá y corresponde a un bosque seco Montano Bajo (bs-Mb), con presencia recurrente de heladas, lo que genera un ambiente crítico para el crecimiento de la vegetación. Se evaluó y se caracterizó el componente foliar, los patrones que definen la arquitectura de dosel y los parámetros de crecimiento funcional, para poblaciones de las especies Abatia parviflora (Ap), Dodonaea viscosa (Dv), Escallonia paniculata (Ep), Baccharis macrantha (Bm)y Quercus humboldtii (Qh), con edades entre uno y diez años, bajo la hipótesis que plantea la existencia de tendencias particulares de crecimiento asociadas a un patrón arquitectural específico. Se evaluaron variables de tipo morfométrico foliar, variables para la caracterización de la arquitectura de dosel y variables de crecimiento funcional para las especies mencionadas. Para cada variable se realizó un análisis de varianza (p < 0.05) y en el test de rango múltiple se utilizó la prueba Tukey para la separación de las medias. Como resultado se encontró que las especies con mayor eficiencia fotosintética, y por consiguiente, con mayor capacidad de acumulación de materia seca expresada en la biomasa fueron Qh y Dv, las cuales presentaron un dosel de tipo erectófilo que generó la mayor absorción lumínica. Las demás especies (Ap, Ep y Bm) tienen doseles planófilos y plagiófilos que se pueden ligar a una menor capacidad productiva. Este trabajo vislumbra el potencial de las especies leñosas arbustivas para ser utilizadas en ambientes donde los arboles tienen restringido su crecimiento.


  Palabras clave: arbustos leñosos, área foliar, biomasa forestal, cambio climático global, ecofisiología de plantas andinas, diversidad foliar, dosel.

  


  ABSTRACT


  This research was carried out in La Poma Ecological Park, which is located on the Sabana de Bogotá and corresponds to an area of Lower Montane dry forest. Frequent incidences of frost means that it is a challenging environment for vegetation growth. Leaf components, patterns of canopy architecture and functional growth parameters were evaluated and characterized for populations of Abatia parviflora (Ap), Dodonaea viscosa (Dv), Escallonia paniculata(Ep), Baccharis macrantha (Bm) and Quercus humboldtii (Qh) that ranged in age from one to ten years. We hypothesized that particular growth tendencies were associated with a specific architectural pattern. Morphometric leaf, canopy architecture and functional growth variables were evaluated for these species. An Anova (P <0.05) was performed for each variable along with a multiple range Tukey test that separated the means. We found that the species with higher photosynthetic efficiency and higher dry matter accumulation capacity expressed in biomass were Qh and Dv. These species have an erectophil canopy with the highest light absorption. The other species (Ap, Ep, and Bm) have planophil and plagiophil canopies that have a lower productive capacity. This work provides information on the potential use of woody shrub species in environments where trees have restricted growth.


  Key words: woody shrub, leaf area, forest biomass, global climate change, Andean plant ecophysiology, leaf diversity, canopy.

  


  RESUMO


  Esta pesquisa foi realizada no Parque Ecológico La Poma que faz parte do cenário da Savana de Bogotá e corresponde a um bosque seco Montano Bajo (bs-Mb), com presença recorrente de geada, resultando em um ambiente crítico para o crescimento da vegetação. Avaliou-se e caracterizou-se o componente da folha, os padrões que definem a arquitetura da copa e os parâmetros de crescimento funcional para as populações de espécies Abatia parviflora (Ap), Dodonaea viscosa (Dv), Escallonia paniculata (Ep), Baccharis macrantha (Bm) e Quercus humboldtii (Qh), com idades entre um a dez anos, sob a hipótese que supõe a existência de tendências particulares de crescimento associadas a um padrão de arquitetura específico. Foram avaliadas as variáveis de tipo morfométrico foliar, para a caracterização da arquitetura da copa, e variáveis de crescimento funcional para as espécies mencionadas. Para cada variável realizou-se uma análise da variância (p < 0.05) e no teste de atuação múltipla, utilizou-se a prova Tukey para a separação das médias. Como resultado verificou-se que as espécies com maior eficiência fotossintética e, portanto com maior capacidade de acumulação de matéria seca expressada na biomassa foram Qh e Dv quem apresentou um dossel do tipo erectófilo que gerou maior absorção de luz. As demais espécies (Ap, Ep e Bm) têm copa, planófilos e plagiófilos que podem estar vinculadas a uma menor capacidade produtiva. Este trabalho vê o potencial de espécies arbustivas lenhosas para utilização em ambientes onde as árvores têm restringido seu crescimento.


  Palavras chave: arbustos lenhosos, área foliar, biomassa floresta, mudança climática global, ecofisiologia das plantas andinas, diversidade de folhagem, dossel ou copa.

  


  INTRODUCCIÓN


  El conocimiento de los patrones de la arquitectura foliar de las plantas leñosas es de gran importancia para entender el efecto que tiene la disposición y el arreglo del follaje en el proceso de absorción, transmisión y reflexión de la energía radiante, lo que permite la generación de hipótesis sobre los procesos ecofisiológicos relacionados con la captura de carbono y la distribución diferencial de los fotoasimilados, de acuerdo con el entorno ambiental de crecimiento (Fageria et al., 2006). Asimismo, evaluar la arquitectura foliar permite identificar mecanismos funcionales que vinculan la expansión foliar a factores ambientales, como la disponibilidad de luz, temperatura y agua (Pessarakli, 2002), en especial, en entornos ambientales con restricciones hídricas (Ahuja et al., 2008). Igualmente, determinar el área foliar de las plantas tiene gran importancia en los estudios relacionados con su crecimiento y desarrollo, dado que en las hojas se sintetizan los carbohidratos que van a repartirse en los diferentes órganos, lo que permite efectuar la estimación de la cobertura foliar y el índice de área foliar (IAF), que son parámetros básicos para estudios ecofisiológicos y de bioproductividad de las plantas (Larcher, 2003; Hay & Porter, 2006).


  Las hojas de las plantas leñosas varían enormemente tanto en estructura como en composición, en consecuencia, se generan diferencias funcionales que permiten la coexistencia entre las diferentes especies (Hopkings, 2006).Las hojas de los árboles varían enormemente en su estructura y composición, con lo cual contribuyen a la generación de diferencias funcionales que conducen la coexistencia de las especies. La diversidad en los rasgos de las hojas surge de la filogenia y la adaptación, la cual es limitada por la correlación entre los rasgos. Por ejemplo, los rasgos de la hoja relacionados con la economía del carbono están estrechamente coordinados dentro y por medio de los biomas, de manera que la masa foliar por unidad de área, está positivamente correlacionada con el lapso de vida de la hoja y negativamente relacionada con las tasas de asimilación de nitrógeno y fotosintética por unidad de masa foliar, lo mismo que con características hidráulicas de la hoja de gran importancia para la funcionalidad de la planta (Landsberg & Gower, 1997; Sack & Holbrook, 2006; Ahuja et al., 2008).


  En general, para las coberturas boscosas heterogéneas y estratificadas, la absorción de la luz por el dosel del bosque se realiza en forma diferencial, de manera que cerca del 80% de esta, se captura en las copas de los árboles superiores, donde se absorben longitudes de onda principalmente de color azul. En el interior del bosque, entre el sub-dosel y el sotobosque, se absorbe alrededor del 9% de la luz, en longitudes de onda del color amarillo y naranja. Cerca de la superficie del suelo se absorbe tan solo un 2% de la radiación total, lo cual se expresa particularmente en longitudes de onda del rojo y el rojo lejano. El color verde y algunas fracciones del amarillo son reflejados hacia la atmósfera en gran parte por la clorofila de las hojas, en consecuencia, alcanza valores cercados al 10% de la radiación incidente (Begon et al., 2006; Taiz & Zeiger, 2006; Pallardy, 2008). Igualmente, en la planta individual, la forma como incide la radiación y como esta es absorbida es diferencial. Las hojas de la periferia de la copa del árbol tienen la posibilidad de absorber mayor cantidad de luz, mientras que las hojas ubicadas en el interior de la copa solo reciben una baja cantidad de radiación; por esta condición, las plantas presentan heterogeneidad en sus tipos de hojas, desarrollando tanto hojas de luz como de sombra, dentro de la copa del mismo individuo. De igual forma, el arreglo angular de las hojas en la arquitectura de la copa permite la absorción, la transmisión y la reflexión de la radiación, lo que determina su eficiencia fotosintética (Salisbury & Ross, 1992; Sack & Frole, 2006).


  Independientemente del patrón de asignación de carbono fijado en la fotosíntesis a los diferentes órganos (hojas, tallos y raíces), el crecimiento y el funcionamiento de la planta depende sobre todo de la adquisición de carbono. Tanto la síntesis como la ganancia de carbono en toda la planta dependen de una serie de propiedades del individuo como un todo, entre ellas la disposición de las hojas, el área foliar total, la dinámica foliar y la forma como se encuentra repartida la biomasa en la planta. Las tasas fotosintéticas también dependen de la relación que exista entre las propiedades de la hoja, las propiedades de la planta y el entorno ambiental de crecimiento (Fageria et al., 2006; Wareing & Phillips, 2006).


  Las especies leñosas y en especial los árboles han sido utilizados como elementos mitigadores del cambio climático global por la captura del CO2 atmosférico que ellos realizan. Para disminuir las concentraciones de este gas de efecto invernadero, que en los últimos cien años se ha incrementado de 280 a 375 partes por millón, se han aumentado las áreas de plantación, puesto que los árboles forestales son los que más tiempo retienen el carbono capturado (Morison & Morecroft, 2006). Esta actividad se ha generalizado en ambientes óptimos para su desarrollo, donde los individuos pueden maximizar sus tasas de crecimiento y de acumulación de biomasa (Blaser et al., 2011). Sin embargo, cuando se establecen coberturas vegetales en paisajes con restricciones ambientales, con factores limitantes referidos a la disponibilidad hídrica, la luz o la temperatura, tal como sucede en la mayoría de las regiones secas del territorio colombiano, gran parte de las especies de árboles colapsan y sus poblaciones disminuyen significativamente tanto la supervivencia como la productividad esperada, como consecuencia de la no adaptación al entorno de crecimiento (Lüttge et al., 2011).


  Por lo anterior se hace necesario experimentar con otros grupos funcionales de plantas, como las especies arbustivas leñosas, que han mostrado mayor posibilidad de adaptación a ambientes adversos en comparación con muchas especies de árboles forestales. Además, estas especies son capturadoras de carbono y generadoras de otros servicios ambientales (Rodríguez, 2010). El conocimiento de las especies arbustivas en cuanto a su funcionamiento y posibles patrones morfológicos que estas generan para interactuar con el entorno ambiental, se convierten en prioritarios para cubrir los vacíos de información que actualmente existe sobre este grupo de plantas.


  El presente trabajo se desarrolló con el propósito de contribuir a la identificación de herramientas y oportunidades de uso, manejo y conservación para un grupo de cinco especies leñosas arbustivas de la cordillera oriental. Por lo general, estas especies vienen siendo utilizadas en la restauración de coberturas degradadas y en entornos ambientales críticos, que presentan restricciones para el crecimiento normal de los árboles forestales. El objetivo principal se enfoca en determinar los patrones que describen la arquitectura del dosel, asociados al crecimiento funcional de las especies Abatia parviflora (Ruiz & Pav), Dodonaea viscosa (L.) Jacq, Escallonia paniculata (Ruiz & Pav), Baccharis macrantha (Kunth) y Quercus humboldtii (Bonpl), como indicadores de la productividad y adaptación de estas a climas adversos y su papel potencial como capturadoras de carbono en un clima cambiante.


  MATERIALES Y MÉTODOS


  ÁREA DE ESTUDIO


  Esta investigación se realizó en el Parque Ecológico la Poma (PEP), ubicado en el sur-oriente de la Sabana de Bogotá, en el municipio de Soacha y con gran influencia del municipio de Sibaté. El PEP cuenta con un área de 140 ha, en la que se han realizado trabajos de restauración ecológica a partir de plantaciones mixtas de especies nativas tanto arbóreas como arbustivas, que se han adaptado exitosamente a este entorno ambiental (Rodríguez, 2010). El área de estudio se encuentra entre los 2600 y 2800 m de altitud, con una precipitación media de 568.4 mm al año; la temperatura promedio alcanza los 12.8°C, la humedad relativa es inferior al 75%, el brillo solar promedio diario es de 1.8 horas de sol, la evapotranspiración potencial se estima en 949 mm anuales, lo que genera un balance hídrico deficitario en más de 490 mm anuales. El climadiagrama tiene un comportamiento bimodal con presencia de heladas en los dos periodos de estiaje. El área de estudio se clasifica dentro de la formación vegetal bosque seco Montano Bajo (bs-MB; Castellanos, 2001).


  MUESTREOS


  Las especies objeto de trabajo para esta investigación corresponden a cuatro especies leñosas arbustivas (A. parviflora, D. viscosa, E. paniculata, B. macrantha) y una especie arbórea (Q. humboldtii), que se encuentran establecidas en rodales mixtos. Para cada especie se seleccionó una muestra de cien individuos distribuidos uniformemente en cinco categorías de edad comprendidas entre uno y diez años, a los que se les registró la variable dasométrica altura total utilizando un hipsómetro ACE-laser. Posteriormente, utilizando la metodología propuesta por Hoover (2008), se cuantificó la biomasa expresada en peso de materia seca para el individuo promedio por categoría de edad y por componente funcional (hojas, ramas, fuste, raíces). Estos valores se utilizaron para determinar los índices de crecimiento funcional y la generación de los patrones arquitecturales para el componente foliar (Fageria et al., 2006).


  Morfometría foliar

  



  De acuerdo con la metodología propuesta por Pallardy (2008), la copa de los árboles seleccionados para cosecha por categoría de edad y por especie se dividió en tres tercios o estratos: apical (1/3), medio (2/3) y basal (3/3); para cada uno de estos se cosecharon uniformemente muestras de 500 g de hojas, a las que se les determinó el área foliar (A), perímetro foliar (P) y el factor de forma de las hojas (SF), utilizando tecnología Li-Cor (Lowman & Rinker, 2004). El área foliar total (AFT) y por estrato en la copa se determinó por relación directa entre el área foliar de las muestras y el peso fresco total de todo el componente foliar del individuo (Ravindranth & Oswald, 2008).


  Se organizaron arreglos factoriales tomando como referencia las especies, las clases de edad y cinco repeticiones para una muestra total evaluada de 125 árboles. Las variables se sometieron a pruebas para determinar su normalidad y homogeneidad de varianzas. El efecto de los tratamientos sobre la magnitud y distribución de cada una de las variables se determinó mediante análisis de varianza (p < 0.05). La separación de medias se realizó utilizando la prueba de Tukey (Sokal & Rohlf, 2009) y se generaron modelos de regresión lineal a partir del área foliar y la edad de los individuos, al igual que histogramas para visualizar el efecto del tiempo en la organización del dosel.


  Arquitectura de dosel


  Las clases de inserción foliar se evaluaron teniendo en cuenta los arreglos planófilos (0° - 30°), erectófilos (60° - 90°) y plagiófilos (30° - 60°); para esto se realizaron lecturas angulares de las ramas sobre el fuste y de los peciolos de las hojas sobre las ramas, cuyas frecuencias fueron graficadas en histogramas de valores relativos (Nouvellon et al., 2010; Riaño et al., 2005; McGarvey et al., 2004). Para determinar el coeficiente de extinción lumínica (k), se realizaron lecturas para cada uno de los estratos de copa, por clase de edad y por especie, con un analizador de frondas LAI-2200 - Plant Canopy Analyzer (Cournac et al., 2002). El coeficiente k se determinó aplicando la ley de Beer y Lambert, que relaciona la intensidad de luz entrante en un medio con la intensidad saliente después de que en dicho medio se produzca absorción. La relación entre ambas intensidades se puede expresar mediante la siguiente relación (Ec. 1; Brantley & Young, 2007):


  Iz = Io e -k.IAF Ec. 1


  Donde:

  Io: es el valor de la radiación fotosintéticamente activa (RFA) sobre el dosel del árbol.

  Iz: es el valor de RFA bajo el dosel o en cualquier estrato dentro de este.

  k: [Ln(Io)-Ln(Iz)]/IAF.

  IAF: índice de área foliar.

  e: es la base de los logaritmos neperianos.


  Crecimiento funcional


  El crecimiento funcional de las especies se determinó con los siguientes parámetros propuestos por Lüttge (2008):


  Tasa de crecimiento de la especie (TCE; Ec. 2): expresado en kg/ha/año.


  TCE = (P2 - P1) / A (t2 - t1) Ec. 2


  Donde:

  A = área donde la materia seca de la especie fue registrada.

  P1 = peso de la materia seca cosechada para los individuos de la clase de edad 1.

  P2 = peso de la materia seca cosechada para los individuos de la clase de edad 2.

  t1 = valor en años de la clase de edad 1.

  t2 = valor en años de la clase de edad 2.


  Tasa de asimilación neta (TAN; Ec. 3): expresada como gramos de materia seca por m2 por día.


  TAN = (PS2 - PS1)(Ln AF2 - Loge AF1) / (AF2 - AF1)(t2 - t1) Ec. 3


  Donde:

  Ln = logaritmo natural.

  PS = peso seco de las muestras en t1 y t2.

  AF = área foliar en el periodo t1 y t2.


  Relación de Área Foliar (RAF; Ec. 4): expresada en cm2 por gramo de materia seca.


  RAF = AF/PS Ec. 4


  Donde:

  PS = peso seco total.

  AF = área foliar de la planta.


  Área Foliar Específica (AFE; Ec. 5): expresada en cm2 por gramo.


  AFE = AF/PSAF Ec. 5


  Donde:

  AF: área Foliar.

  PSAF= peso seco del área foliar.


  Índice de Área Foliar (IAF; Ec. 6): es el área foliar por unidad de superficie de suelo.


  IAF = AFT/S Ec. 6


  Donde:

  AFT = área foliar total.

  S = área de suelo ocupada.


  RESULTADOS


  MORFOMETRÍA FOLIAR


  La tabla 1 muestra los valores promedios para las variables morfométricas foliares A, P y SF, las cuales se evaluaron para cada tercio de copa por medio de un análisis de varianza (p < 0.05). En cuanto a la morfometría de la lámina foliar, todas las especies presentan diferencias estadísticamente significativas al 95%, de acuerdo con la posición de las hojas en el dosel. En general, las hojas de mayor tamaño (A y P) se ubican en el primer tercio de copa que corresponde a la sección apical. Este patrón difiere en Dv, donde dicha situación se presenta en la parte media de la copa. Para el caso del SF, las hojas de todas las especies en general presentan hojas más redondeadas hacia el ápice de la copa y más rectangulares hacia la base de estas, a excepción de Dv; cuyas hojas más redondeadas se ubican en la parte media de la copa. Bm y Ep, se caracterizan por generar hojas oval redondas, mientras que Ap, se caracteriza por hojas rectangular oblongas. Dv y Qh, generan hojas del tipo oval oblongo.
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  En la tabla 2 se muestran los modelos de acumulación de área foliar para las cinco especies objeto de estudio. El modelo utilizado como base es de tipo sigmoideo, que expresa la tendencia biológica de crecimiento para los organismos vivos. En general todos los modelos muestran altos valores de ajuste con R-cuadrado superior al 85%. Los datos más homogéneos se presentaron en Bm con un error estándar de 0.1336, mientras que Dvmostró mayor heterogeneidad con un error estándar de 0.3471.
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  La tendencia de los modelos de acumulación de área foliar se visualizan en la figura 1, para los cuales la proyección de crecimiento es de diez años. La gráfica muestra el área foliar expresada en m2, acumulada para el individuo promedio de las respectivas clases de edad. A los diez años de edad la especie que presenta mayor acumulación de área foliar es Qh, mientras que las especies Bm, Ap y Ap, en conjunto presentan los menores valores. Dv presenta un comportamiento intermedio.
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  En la figura 2 se muestra el efecto del tiempo en la forma como de distribuye el área foliar de acuerdo con la estratificación del dosel. Para lo cual se compara la organización de la copa en estados tempranos de desarrollo a los dos años de edad, frente a individuos de diez años. La copa de todas las especies en estados tempranos tiene una distribución piramidal del área foliar. A los diez años de edad solamente Qh conserva esta distribución. Para Bm y Ep, las copas de sus individuos a los 10 años de edad presentan tanto en el estrato apical como el basal aproximadamente la misma área foliar, que es inferior al área foliar presentada por el estrato medio de la copa. En la copa de Ap, el estrato media presenta la mayor área foliar y el estrato apical es considerablemente menor al estrato basal. En Dvla copa tiene una forma invertida frente al dosel de los estados tempranos, con los mayores valores de área foliar en el estrato apical y el menor valor en el estrato basal.
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  ARQUITECTURA DE DOSEL


  En la figura 3 se muestra el comportamiento de la frecuencia de inserción foliar para las especies objeto de estudio. Las especies Qh y Dv, presentan un dosel dominado en su mayoría por inserciones angulares de tipo erectófico, cuya frecuencia supera el 80%. Las especies Ep y Bm, presentan un dosel de tipo planófilo, con una frecuencia de inserción foliar alrededor del 50%. La especie Ap, es plagiófila en un 60%.
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  El comportamiento del coeficiente de extinción de luz (k) por tercio de copa y para el promedio del dosel, se muestra en la tabla 3. En general el análisis de varianza (p < 0.05) mostró diferencias estadísticamente significativas tanto para las especies como para la estratificación del dosel, a excepción de Ep que se comporta homogéneamente con Bm. No se presentan diferencias significativas en el valor de k, con el factor edad expresada en años. Se presentan tres grupos con diferencias estadísticas entre sus valores promedios, de acuerdo con la prueba de separación de medias por el método de Tukey (0.05). Bp y Ep no difieren entre sí y los valores de k son 0.223 y 0.267 respectivamente. Ap se encuentra en una posición intermedia con 0.437. Dv y Qh presentan los mayores valores de k con 0.683 y 0.767, respectivamente.
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  CRECIMIENTO FUNCIONAL


  La tabla 4 muestra los valores promedios para los parámetros de crecimiento funcional de las especies objeto de evaluación. Para cada variable los valores promedios por especie dentro de cada columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente del nivel de 0.05, de acuerdo con la prueba de Tukey. Para la TCE que expresa la tasa de acumulación de biomasa en términos de materia seca, Dv es la especie con el mayor valor promedio para las clases de edad con 1816.43 kg/ha-1 año-1, mientras que Bm y Ep son las especies que menor valor presentan con 457.38 y 542.73 kg/ha-1 año-1, Qh y Ap constituyen el grupo de especies con valores de TCE intermedios. En cuanto a la eficiencia fotosintética de la especies (TAN), la misma tabla muestra dos grupos de especies el primero conformado por Ap, Ep y Bm, con valores entre 1.83 y 2.83 g/m-2 dia-1, el segundo grupo constituido por Qh y Dv presenta la mayor eficiencia fotosintética con valores de asimilación de 12.74 y 8.04 g/m-2 dia-1. En cuanto a la magnitud del aparato fotosintético de las especies (RAF), se generan dos grupos el primero constituido por Bm y Ep, que requieren más de 6 cm2 de área foliar para construir un gramo de biomasa expresada como materia seca, en contraste con las demás especies que requieren menos de 5.5 cm2 de área foliar para construir la misma cantidad de biomasa. El AFE caracteriza las especies de acuerdo con el grosor de la lámina foliar; asimismo, indica que las hojas más gruesas corresponden a Dv, en contraste con Bm y Qh, que presentan las hojas más delgadas, y con Ep y Ap, que poseen hojas de grosor intermedio. En cuanto a la magnitud del área foliar por unidad de superficie (IAF), Qh genera más de 3 metros cuadrados de área foliar por m2 de superficie, en contraste con Bm y Ap que generan valores de IAF de 1.17 y 1.27 respetivamente, las demás especies generan IAF entre 1.86 y 2.48.
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  DISCUSIÓN


  MORFOMETRÍA FOLIAR


  Todas las especies evaluadas manifestaron para las variables A, P y SF diferencias estadísticas significativas que indican la presencia de diversidad foliar entre las poblaciones en general y dentro del dosel de los individuos en particular, lo que está acorde con lo propuesto por Taiz & Seiger (2006), quienes consideran este comportamiento como una estrategia adaptativa al régimen de luz cambiante. Por esto, la mayoría de las especies evaluadas desarrollaron hojas de mayor tamaño en el estrato apical de la copa y más redondeadas que las hojas que crecen en el estrato basal, las cuales tienden a ser rectangulares y pequeñas (Tabla 1). Lo anterior permite vislumbrar que dicho comportamiento no obedece a procesos aleatorios sino a un comportamiento determinístico, como consecuencia de la disponibilidad de luz en el entorno de crecimiento. En cuanto a la funcionalidad de la lámina foliar expresada por los valores del AFE, la mayoría de las especies arbustivas (Dv, Bm y Ep), presentan las hojas de mayor grosor en el estrato medio de la copa, lo que se convierte en un nuevo patrón que contrasta con lo propuesto por Terashima & Hikosaka (2005), quienes consideran que este tipo de hojas siempre se ubicaban en la porción apical de la copa.


  Los resultados sobre acumulación y distribución del área foliar (A) en el dosel (Figura 1 y Tabla 2) permiten vislumbrar que las especies arbustivas (Dv, Ap, Ep y Bm), requieren de un periodo inferior a ocho años para construir su aparato fotosintético. Igualmente, se observa que a partir de este tiempo la biomasa generada se distribuye diferencialmente en otros compartimentos de la planta. Lo anterior permite fijar más temprano el carbono en órganos de la planta de mayor permanencia, como las ramas y la raíz. Esto coincide con lo encontrado por Brantley & Young (2007), para Morella cerifera que es una especie arbustiva nativa de la vegetación de la Costa Este de Norteamérica.


  Igualmente, en la figura 2, se ratifica dicho comportamiento, puesto que las copas de las especies arbustivas cambian rápidamente de formas piramidales características de estados tempranos de desarrollo, a formas más compactas de tipo aparasolada, elípticas o en forma de cáliz, que corresponden a doseles de individuos maduros, como es descrito por Lowman & Rinker (2004) y Larcher (2003). Lo anterior contrasta para el caso de Qh, cuya tendencia de acumulación del área foliar se proyecta para un periodo superior a veinte años, lo que implica que estos árboles, tanto en la parte temprana como media de su ciclo de vida, lo dedican a construir su aparato fotosintético constituido principalmente de hojas y ramas de pequeñas dimensiones. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Pretzsch (2009) y Gajardo-Caviedez et al. (2005), en estudios realizados en fabáceas de zonas templadas de Norteamérica con Quercus alba y con Nothofagus dombeyi en Suramérica.


  ARQUITECTURA DE DOSEL


  Las especies arbustivas leñosas no se cobijan bajo un solo patrón arquitectural de inserción foliar para el dosel, ya que manifiestan los tres tipos generales de arreglo tanto erectófilo, planófilo, como plagiófilo, lo que manifiesta el amplio rango de plasticidad funcional que les permiten adaptarse al entorno de crecimiento, como es propuesto por Pallardy (2008). Llama la atención que, en general, y sin importar el tipo de arreglo foliar, el dosel de todas las especies arbustivas presentan una alta absorción lumínica en el estrato basal a diferencia de lo que sucede en el dosel de los árboles forestales (Qh). Este comportamiento no se encuentra reportado en la literatura revisada y puede ser considerado como específico para las especies arbustivas estudiadas.


  CRECIMIENTO FUNCIONAL


  En cuanto a la productividad y la eficiencia fotosintética de las especies, tomando como base la tasa de crecimiento relativo (TCR), que relaciona la TAN y la RAF, de acuerdo, con los valores presentado en la tabla 4, se observa que el mayor valor lo genera Dv, con 0.726, es decir, que esta especie arbustiva por cada unidad de masa inicial, anualmente la incrementa por lo menos en un 72%, valores que superan la mayoría de los arboles forestales, incluso al mismo Qh, bajo el mismo entorno de crecimiento. Al comparar estos valores con resultados de trabajos similares desarrollados por Farmer (2006), en otras especies del genero Quercus de zonas templadas tales como Q. alba (17.4%) y Q. rubra (25.2%), además de algunas arbustivas del género Vaccinium (21.2%), en general, todas las especies arbustivas evaluadas en el presente estudio superan estos valores, lo que las identifica como altamente eficientes en los procesos productivos, aun en entornos ambientales críticos.


  CONCLUSIONES


  El presente estudio permitió evaluar el comportamiento ecofisiológico de cinco especies andinas nativas de la cordillera oriental colombiana (A. parviflora, D. viscosa, E. paniculata, B. macrantha y Q. humboldtii) de las cuales las cuatro primeras son arbustos leñosos, que se encuentran creciendo en un entorno ambiental con altas restricciones para el desarrollo. Para lograr lo anterior, estas especies arbustivas han generado una alta diversidad foliar como estrategia adaptativa al régimen de luz cambiante, basada principalmente, en el tamaño y grosor de las hojas, las cuales son dispuestas bajo un patrón arquitectural diferente al generado por los árboles forestales. Esto hace que requieran de un periodo más corto que el utilizado por los árboles, para construir su aparato fotosintético y acumular permanentemente el carbono capturado en compartimentos de larga permanencia. También se concluye que estas especies arbustivas no se cobijan bajo un solo patrón arquitectural de inserción foliar para el dosel, si no que, por el contrario, manifiestan los diferentes tipos de arreglos conocidos y, además, organizan las copas de manera que puedan capturar más eficientemente la luz, convirtiéndolas en especies altamente eficientes en los procesos funcionales productivos. Por lo anterior queda claro el gran potencial que tienen estas especies arbustivas, como de alto valor de uso en áreas de restauración con entornos ambientales críticos, lo que las convierte en especies clave para la mitigación del cambio climático global, bajo estas condiciones de crecimiento.
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  RESUMEN


  La cuantificación del volumen sólido de madera en plantaciones forestales es imprescindible para la adecuada ordenación de los rodales y su correspondiente comercialización. Los métodos de muestreo utilizados tradicionalmente en los inventarios forestales son onerosos y dispendiosos siendo de fundamental importancia la obtención de métodos rápidos, baratos y precisos que faciliten la correspondiente cuantificación volumétrica sobre todo en plantaciones de áreas relativamente pequeñas. El objetivo de este trabajo consistió en comparar cuatro métodos de muestreo para determinar el volumen de madera de una plantación de Pinus. Tres de los métodos se fundamentaron exclusivamente en mediciones del diámetro y el cuarto correspondió al procedimiento de la cubicación de 553 árboles. En ocho parcelas circulares de 600 m2 cada una ubicadas aleatoriamente se obtuvo el volumen de madera por hectárea. Se observó que los métodos de obtención del volumen no presentaron diferencias significativas para un error máximo admisible de 10% considerado del nivel de significancia de α = 0.05. Los métodos permitieron la estimación confiable del volumen de madera por unidad de área, con una pequeña ventaja del método que utilizó el diámetro de Hohenadl.


  Palabras clave: cubicación, inventario forestal, modelos de muestreo, ordenación forestal.

  


  ABSTRACT


  Quantification of wood volume in forests stands is necessary for forest management of plantations particularly with respect to the timber trade. Traditional sampling methods used in forest inventories are onerous and costly. Development of rapid, cheap and precise methods which facilitate the corresponding volumetric quantification are desirable. It was compared four sampling methods for determining wood volume in a Pinus plantation. Three of those methods are based exclusively on diameter measurement, whereas the fourth is based on wood volume. Eight randomly located 600 m2 plots were used where each method was applied to determine the wood volume per hectare. There were no significant differences in methods for determining wood volume with a permitted maximum error of 10%, and a significance level of α = 0.05. All methods provided reliable estimations of wood volume per unit area, although the Hohenadl diameter method performed slightly better.


  Key words: cubage, forest inventory, sampling models, forest management.

  


  RESUMO


  A quantificação do volume sólido de madeira em plantações florestais é essencial para a gestão adequada dos povoamentos florestais e sua correspondente comercialização. Os métodos de amostragem tradicionalmente usados em inventários florestais são onerosos e dispendiosos, sendo de fundamental importância a obtenção de métodos rápidos, baratos e precisos que facilitem a quantificação volumétrica adequada, especialmente em plantações de áreas relativamente pequenas. O objetivo deste estudo consistiu em comparar quatro métodos de amostragem para determinar o volume de madeira de uma plantação de Pinus. Três dos métodos foram baseados unicamente em medições do diâmetro e o quarto correspondeu ao procedimento para o dimensionamento de 553 árvores. Em oito terrenos circulares de 600 m2 cada um situados aleatoriamente. Obteve-se o volume de madeira por hectare. Observou-se que os métodos de obtenção do volume não diferiram significativamente para um erro máximo permissível de 10%, considerando o nível de significância de α = 0.05. Os métodos permitiram a estimativa confiável do volume de madeira por unidade de área, com uma pequena vantagem do método que utilizou o diâmetro de Hohenadl.


  Palavras chave: cubagem, inventário florestal, modelos de amostragem, ordenação florestal.

  


  INTRODUCCIÓN


  Uno de los principales fundamentos del manejo y la ordenación de rodales forestales es la realización de inventarios forestales. El inventario forestal debe cuantificar y cualificar, correctamente, un rodal forestal compuesto por especies nativas o exóticas. Su actividad inherente sintetiza un trabajo que, por lo general, se realiza por algunos meses dependiendo del área que va a ser inventariada y envuelve costos elevados (Imaña-Encinas, 1998). Estos factores hacen muchas veces impracticable la utilización del inventario forestal en empresas que poseen pequeñas áreas reforestadas. Sin embargo, al conocer el volumen de madera de una plantación forestal se valoriza eficiente y decididamente su producción maderera y sus productos en el contexto del uso social, ecológico y económico correcto, garantizando así la sostenibilidad de los recursos forestales.


  De acuerdo con Imaña-Encinas (1998), el inventario forestal es el procedimiento de diagnóstico más eficiente de la producción de madera de un rodal sobre todo cuando su explotación está destinada a una constante y eficiente producción económica dentro del mercado maderero que, en el caso brasileño, considera ciclos de corta inferiores a ocho años para eucaliptos y entre veinte y venticinco años para pinos. Por lo tanto, es comprensible la necesidad de desarrollar y perfeccionar prácticas apropiadas de inventario forestal que permitan optimizar la obtención de datos de campo, disminuir los tiempos de ejecución y su interpretación dasométrica. Para Machado & Figueiredo-Filho (2006), la mensura forestal en forma de censo, priorizando la cuantificación del volumen de todos los árboles en un rodal mismo ocupando una superficie relativamente pequeña, menor a 3000 ha, es muchas veces una operación impracticable, debido al tiempo necesario para su realización y, por ende, se convierte en una práctica económicamente inviable sobre todo cuando las áreas que van a ser inventariadas son mayores a 5000 ha.


  Normalmente, los inventarios forestales que se realizan en plantaciones industriales se fundamentan en técnicas de muestreo estratificado que consideran como estratos prioritarios la especie plantada y su correspondiente edad (Pellico-Neto & Brena, 1997; Soares et al., 2006). Por lo tanto, los fundamentos del muestreo deben permitir hacer evaluaciones tanto cuantitativas como cualitativas de áreas relativamente grandes, trabajando con eficiencia una serie de variables dasométricas solicitadas en la correspondiente planificación y el pertinente ordenamiento forestal.


  En ese contexto, en las plantaciones industriales inventariadas por procedimientos de muestreo solamente una parte de la población arbórea es medida y los volúmenes calculados por unidad de área son extrapolados para el resto de la población. En esa extrapolación, los cálculos realizados con los principios de la estadística descriptiva ofrecen resultados muy consistentes y altamente confiables. Tomando en consideración la importancia de conocer con precisión el volumen de madera de una plantación, los procedimientos de muestreo son cada vez más importantes para que el sector forestal, originado de plantaciones industriales, sea cada vez más conocido y consecuentemente mejor administrado. Esa realidad pasa necesariamente por el análisis económico financiero de todas las actividades inherentes y de acciones orientadas al correspondiente manejo forestal, tanto en grandes empresas como en pequeñas propiedades forestales.


  Los métodos tradicionales adoptados para estimar el volumen de madera en los inventarios forestales de plantaciones industriales involucran la utilización de ecuaciones volumétricas obtenidas mediante la cubicación de árboles apeados o de árboles que puedan ser procesados en pie (Prodan et al., 1997). Sin embargo, la práctica del inventario forestal tradicional necesita una enorme cantidad de tiempo y trabajo, además de ser una actividad compleja que incluye una serie de cálculos que no siempre son del total dominio de los técnicos ejecutores, lo que ocasiona un aumento en los correspondientes costos. Lo anterior genera que esa práctica sea difícil de realizar para propietarios que poseen pequeñas áreas arboladas con superficies menores a 3000 ha.


  En el caso particular del gobierno brasileño, las políticas públicas incentivaron, sobre todo durante la última década, la actividad de la extensión forestal, lo cual permitió que pequeños y medios productores rurales puedan ingresar regularmente en la actividad productiva forestal principalmente en plantaciones de rápido crecimiento. Es muy posible que esta situación se repita en varias regiones de América Latina. En ese sentido, se hace necesario desarrollar procedimientos de muestreo para pequeñas áreas forestales, fundamentados básicamente en mediciones de diámetros, esto permite reducir el tiempo de ejecución cuando se compara con los sistemas de los inventarios tradicionales.


  Con la filosofía de optimizar los tiempos de ejecución de los trabajos de campo y reducir los costos para el pequeño productor se identificó la posibilidad de ejecutar inventarios forestales midiendo solamente los diámetros de los árboles. El análisis interpretativo del volumen de madera se realizaría por medio de los diámetros medio cuadrático (Dg), de Weise (DW) y el de Hohenadl (DH) (Imaña-Encinas, 2011) que permitan presentar la confiabilidad de los resultados pertinentes. En ese contexto para inventariar un pequeño bosque plantado se compararon tres modelos de muestreo utilizando los parámetros dasométricos: diámetro medio cuadrático (Dg), diámetro de Weise (DW), diámetro de Hohenadl (DH) conjuntamente con la realización de una cubicación del área experimental. La finalidad del estudio fue comparar el volumen de madera por hectárea obtenido por los tres métodos con el cálculo del volumen real conseguido por medio de la cubicación.


  MATERIALES Y MÉTODOS


  ÁREA DE ESTUDIO


  El área de estudio fue una plantación de Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl.) W.H.G. Barrett & Golfari, de 15.3 ha, localizada en el municipio de Caravelas en la región sur del Estado de Bahia-Brasil, situándose geográficamente en las coordenadas de latitud Sur 17º49’41” y de longitud Oeste 39º26’39” (Figura 1). De acuerdo con Embrapa (2006) en la región predominan suelos del tipo Latos suelo Amarillo con horizonte A moderado, textura media y relieve plano. El clima según la clasificación de Köppen es del tipo Aw que corresponde al clima tropical húmedo con estación lluviosa en el verano y seca en el invierno.
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  MUESTREO ESTADÍSTICO


  Se establecieron aleatoriamente ocho parcelas circulares de 600 m2 cada una. El radio de la parcela fue de 13.82 m donde se deberían encontrar aproximadamente cien árboles por parcela en un espaciamiento de 3 x 2 m. Se siguió el procedimiento de la selección del muestreo aleatorio simple, totalizando un área experimental de 4800 m2 de una superficie total de 15.3 ha. Al momento del estudio la plantación tenía la edad de once años y medio. El DAP fue medido en el total de la muestra observada, correspondiendo a 553 árboles en pie. Posteriormente todos los árboles se cortaron a la altura de 0.20 m del suelo para proceder a cubicarlos.


  MEDICIÓN DE VARIABLES


  En cada una de las ocho parcelas, se marcaron y numeraron todos los árboles en pie, a los que también se les midió el diámetro a 1.30 m de altura del suelo (DAP) con una forcípula. Las alturas totales de los árboles apeados se determinaron con una cinta métrica de 20 m después de ser cortados. Durante el procedimiento de la cubicación se midieron con forcípula los diámetros a las alturas de 0.10, 0.30, 0.50, 0.70, 0.90, 1.10, 1.30, 2.00, 3.00 m y así sucesivamente hasta el tope de la altura total.


  Con el objetivo de obtener el volumen total real de los árboles individualmente en la cubicación se utilizó la fórmula de Smalian en el cálculo de las correspondientes secciones del tronco. Los volúmenes individuales de cada sección del tronco se sumaron para la obtención del volumen real del árbol. Al total de los volúmenes de los árboles apeados se les denominó volumen real de la parcela. El valor medio de las ocho parcelas se multiplicó por el factor 16.67 para extrapolar su resultado a una hectárea (Imaña-Encinas et al., 2002) identificando ese parámetro como el volumen real por hectárea.


  PROCEDIMIENTOS EVALUADOS


  Con los diámetros medidos en los 553 árboles en pie se calculó el diámetro medio cuadrático (Dg; Ec. 1), el diámetro de Weise (DW) y el diámetro de Hohenadl (DH). La cubicación se la realizó independientemente en las ocho parcelas correspondientes. Los diámetros dasométricos se definieron como:


  Diámetro medio cuadrático (Dg)


  Su fórmula de cálculo fue:
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  considerando en su determinación todos los árboles de la parcela correspondiente. Posteriormente fue realizada la selección de cinco árboles por parcela de tuvieran sus diámetros más próximos al Dg calculado. De esos cinco árboles que ya habían pasado por el proceso de la cubicación se extrajo, del banco de datos, el valor del volumen de madera correspondiente. El valor medio de esos cinco árboles se extrapoló para la parcela y la hectárea respectivamente.


  Diámetro de Weise (DW)


  En cada parcela, teniendo los diámetros organizados en orden creciente, se seleccionó el árbol que se localizó en la posición del 60% a fin de identificar el DW (Prodan, 1965; Imaña-Encinas, 2004, 2011). Consecuentemente, el árbol de esa posición ya tenía el valor correspondiente del volumen obtenido por la cubicación. Se obtuvo posteriormente el valor medio de los cinco árboles más próximos al Dw encontrado en igual procedimiento al descrito con el Dg. El volumen encontrado se extrapoló para la parcela, multiplicando su valor por 67 (número medio de árboles encontrados por parcela). El resultado se multiplicó por el factor 16.67 para obtener el volumen de madera por hectárea (Imaña-Encinas et al., 2002).


  Diámetro de Hohenadl (DH)


  De la misma lista de diámetros por parcela organizados en orden creciente, se escogieron los árboles de las posiciones de los 16 y 84%, respectivamente determinándose los diámetros externos de Hohenadl (D- y D+ respectivamente). Se calculó para esos dos diámetros el correspondiente diámetro medio equivalente al DH (Prodan et al., 1997; Scolforo & Mello, 1997; Imaña-Encinas, 2003). El procedimiento para encontrar el volumen por hectárea siguió lo establecido para el Dw.


  Para la evaluación de los métodos de estimación del volumen por unidad de área se optó por utilizar comparaciones de medias. El error en porcentaje (E%; Ec. 2) de los diferentes procedimientos comparados con la cubicación fue obtenido por la expresión:
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  RESULTADOS


  Con las mediciones obtenidas de los DAP se construyó el histograma de frecuencia de los diámetros (Figura 2) con amplitud de clase de 2.5 cm que permitió mostrar su distribución diamétrica correspondiente a la hectárea. Se verificó que los valores de los diámetros medidos del total de la muestra observada siguen la curva de tendencia de una distribución normal presentando pocos individuos en el extremo superior, con una asimetría negativa (valor de la moda mayor que la media aritmética). La mayor concentración de individuos se presentó en las cuatro primeras clases diamétricas (73% del total de los individuos por hectárea). En la clase diamétrica de 12.5 a 15.0 cm se ubicaron el DAP medio aritmético, la moda, el Dg, el DAP medio ponderado y el DH en una variación de menos de 2 cm entre los valores extremos calculados. El Dw quedó localizado en la clase diamétrica de 15 a 17.5 cm.
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  Entre las características estadísticas de las ocho parcelas se observó que el DAP medio aritmético varió en una amplitud de 4.53 cm de la desviación estándar presentando una media general de 13.74 cm de los 553 DAP con un rango entre 5.4 y 25.5 cm. El coeficiente de variación identificó valores entre 31.20 y 38.04% en las diversas parcelas, lo cual demuestra que las parcelas de 600 m2 tuvieron comportamiento semejante y de esa forma se puede inferir que las parcelas fueron plenamente representativas de la plantación forestal. El coeficiente de variación del DAP tuvo una variación entre las parcelas de apenas 6%, mostrando bastante homogeneidad en la plantación. En ese sentido el DAP medio de la muestra medida (13.74 cm) corresponderá al árbol medio de la plantación, presumiéndose que el rodal aún está en plena fase de crecimiento.


  Un aspecto perceptible fue la poca variación mostrada entre los atributos medidos en las respectivas parcelas. Este comportamiento puede indicar la existencia de una homogeneidad de crecimiento de la plantación, característica que facilitó eficientemente la obtención de los estimadores de la variable de interés.


  Por la cubicación de los troncos de los 553 árboles apeados, la fórmula de Smalian se mostró eficiente presentando un tiempo relativamente corto en la obtención de los datos de campo. El coeficiente de variación del total de los árboles apeados presentó un valor de 20.90% y una media aritmética de 0.3831 m3/árbol.


  El resultado del cálculo de los volúmenes obtenidos en m3 por parcela, sus valores medios, coeficiente de variación y error en relación con el volumen obtenido por medio de la cubicación (considerado como testigo) se muestra en la tabla 1. Se observa que los cuatro métodos analizados mostraron ser consistentes obteniéndose resultados con una pequeña variación entre sí. Esos resultados posibilitaron la comparación de los volúmenes obtenidos por parcela, lo que permite confirmar por el coeficiente de variación del volumen, que oscilando entre los valores de 19.70 a 22.68%, se trata de una población muy próxima a ser homogénea. En ese sentido, las parcelas medidas pueden ser consideradas plenamente representativas del total de la plantación y sus resultados inferidos satisfactoriamente a nivel de hectárea en relación al volumen.
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  El método que más se aproximó al volumen real (testigo) al analizar los valores correspondientes y los errores generados fue el del diámetro de Hohenadl (DH) que proporcionó errores de menos de 1% (Tabla 1) y en ese sentido el DH muestra la mayor aproximación al diámetro medio aritmético del tratamiento testigo. El método del diámetro medio cuadrático presentó un error de -3.6% y el procedimiento del diámetro de Weise mostró la mayor diferencia en relación al testigo que fue de -11.35%. De acuerdo con Imaña-Encinas (2004) el DW corresponde al árbol que debe llevar con mucha aproximación el volumen medio representativo por hectárea de plantaciones homogéneas.


  Un aspecto importante para ser mencionado sobre los procedimientos de estimación del volumen por los métodos de los diámetros medio cuadrático, de Weise y de Hohenadl, fue que el número de árboles que fueron apeados y cubicados en este estudio se restringió a cuarenta individuos por procedimiento (cinco por parcela respectivamente). Si se considera que el error calculado fue relativamente pequeño entre los procedimientos utilizados en relación con la cubicación, se mostró que estos procedimientos pueden ser plenamente representativos y aplicables en plantaciones de superficies relativamente pequeñas.


  DISCUSIÓN


  El DAP medio aritmético del presente trabajo fue de 13.73 cm valor que demuestra coincidir con los obtenidos por Schneider et al. (2008), que encontró 13.95 cm a la edad de once años en plantaciones de Pinus taeda en la región de Telêmaco Borba estado de Paraná (Brasil). En plantaciones de Pinus en el sur del Brasil fueron registrados a la edad de once años 14 cm de DAP y en la edad de treinta años 35 cm (Figueiredo-Filho et al., 2006). Consecuentemente los resultados del DAP medio obtenidos se encuadran plenamente a las informaciones bibliográficas correspondientes.


  Figueiredo-Filho et al. (2006) trabajando en plantaciones de Pinus en la flona (bosque nacional) de Irati en el estado de Paraná, con edades entre ocho y cuarenta años constató una variación media del diámetro para la edad de once años alrededor de 39%, por lo tanto, el volumen presenta una variación media del 25%. Estos resultados se aproximan bastante a los encontrados en el presente trabajo (Tabla 1) y son semejantes a los encontrados por Sanquetta et al. (2003), en los que se evaluó una plantación de P. taeda a los doce años en la región norte del estado de Paraná. Por su parte, Inoue et al. (2011) estudiaron el efecto del espaciamiento sobre el crecimiento de la variable diámetro y obtuvo un coeficiente de variación del 29% para plantaciones de Pinus de diez años de edad, valor que se ubica próximo al encontrado en el presente estudio.


  En relación con la eficiencia de uso de la fórmula de Smalian en trabajos de trozado y cubicación de troncos de Eucalyptus en plantaciones industriales Machado & Figueiredo-Filho (2006) y Andrade et al. (2009) encontraron mayor eficiencia en la obtención de datos de campo cuando se los compararon con el uso de las fórmulas de Huber y Newton.


  El volumen medio obtenido por hectárea que se encontró en el presente trabajo fue de aproximadamente 250 m3. Figueiredo-Filho et al.(2006) encontraron un valor medio de 240 m³ y Thomas et al . (2006) un valor de 258 m³/ha en plantaciones de once años. Inoue et al. (2011) encontraron 285 m³/ha.


  El procedimiento de cálculo para estimar el volumen de madera en pie por medio de datos exclusivos de DAP se mostró plenamente eficiente. En ese sentido será posible identificar uno de los diámetros medios dasométricos de interés y en apenas cinco árboles que llevasen valores próximos al DAP encontrado, podrán ser cubados. Esto permitirá una enorme economía de tiempo y recursos además de poder proceder con un cálculo sumamente sencillo en su correspondiente identificación.


  CONCLUSIONES


  Los métodos no presentaron diferencias significativas en el cálculo del volumen de madera de la parcela. Por lo tanto, pueden ser consistentemente utilizados para las estimaciones del volumen por unidad de área en plantaciones de pequeñas a medianas superficies, desde que no sobrepasen tres mil hectáreas de plantación homogénea.


  De los métodos estructurados en las mediciones de diámetro, la estimación del volumen se restringe a la cubicación de hasta cinco árboles que lleven aproximadamente el diámetro dasométrico DW o DH correspondiente.
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  RESUMEN


  Se caracterizó el látex de los clones RRIM 600, IAN 873 y FX 3864 de Hevea brasiliensis en tercer año de sangría, plantados en la altillanura colombiana. Se evaluaron seis sistemas de sangría por clon realizando una caracterización mensual durante diez meses, utilizando un muestreo al azar. Las variables respuesta fueron el Contenido de Sólidos Totales (TSC) y el Contenido de Caucho Seco (DRC) en látex. Se ajustaron los datos mediante un análisis de covarianza y se generaron matrices de comparación de las variables respuesta entre sistemas de sangría para cada clon. El análisis estadístico mostró diferencias en los índices promedio anuales de TSC y DRC. Los sistemas de sangría en los que no se aplicó estimulante presentaron los mayores índices promedio de TSC (36.8%-46.3%) y DRC (35.5%-43.4%). Se hizo evidente la influencia de los mayores niveles de precipitación en la disminución de los valores promedio de DRC para todos los clones.


  Palabras clave: caucho, DRC, sangría, TSC.

  


  ABSTRACT


  Latex was characterized from RRIM 600, IAN 873 and FX 3864 Hevea brasiliensis clones, during the third year of tapping in the Colombian Altillanura region. Using random sampling, six tapping systems were evaluated per clone on a monthly basis for ten months. Response variables were Total Solids Content (TSC) and Dry Rubber Content (DRC) in latex. Data was adjusted by covariance analysis and matrices for comparison among response variables were generated for tapping system for each clone. Annual average rate of TSC and DRC was statistically different among treatments. The greater average TSC (36.8 % - 46.3%) and DRC (35.5 % - 43.4 %) occurred in systems without tapping stimulant application. Higher precipitation resulted in a decrease in average DRC values for all clones.


  Key words: rubber, DRC, tapping, TSC.

  


  RESUMO


  Caracterizou-se o látex dos clones RRIM 600 IAN 873 e FX 3864 da Hevea brasiliensis no terceiro ano de sangramento, plantadas nas altas planícies da Colômbia. Foram avaliados seis sistemas de sangria por clonagem, fazendo uma caracterização mensal por dez meses, utilizando uma amostragem aleatória. As variáveis respostas estudadas foram o Conteúdo dos Sólidos Totais (TSC) e o conteúdo da Borracha Seca (DRC) em látex. Os dados foram ajustados através de análise de covariância e foram geradas matrizes para a comparação das variáveis de resposta entre os sistemas de sangria para cada clone. A análise estatística mostrou diferenças de índices das médias anuais de TSC e DRC. Os sistemas de sangria onde não se aplicou estimulante apresentaram as maiores taxas médias de TSC (36,8%-46,3%) e DRC (35,5%-43,4%). Tornou-se evidente a influência dos níveis de precipitação nos valores médios de DRC para todos os clones.


  Palavras chave: rubber, DRC, sangria, TSC.

  


  INTRODUCCIÓN


  El aprovechamiento del cultivo del árbol de caucho natural, Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Müll. Arg. tiene como objetivo la obtención del látex proveniente del manto laticífero del árbol, siendo utilizado como materia prima industrial, bien sea de forma líquida o en forma de caucho seco, para la manufactura de gran número de productos indispensables para la sociedad: desde guantes industriales y quirúrgicos, condones, adhesivos, textiles, calzado, mangueras, accesorios de autos, hasta su aplicación más prioritaria como neumáticos para todo tipo de transporte (Espinal et al., 2005).


  Colombia cuenta con aproximadamente 28 000 ha de cultivo de caucho natural, repartidas en veinticuatro departamentos. El 85% del área plantada se encuentra en los departamentos del Meta (9998 ha), Santander (5611 ha), Caquetá (4310 ha) y Antioquia con 4308 ha. Actualmente, el país cuenta con 4283 ha en explotación, las cuales producen 5139 t anuales y se proyecta para el año 2018 un área en explotación de 25 686 ha, con una producción de 30 823 t anuales (Silva, 2011).


  Los indicadores más importantes en el beneficio del cultivo de H. brasiliensis a partir de látex fresco son el contenido de caucho seco o DRC (Dry Rubber Content) y el contenido de sólidos totales o TSC (Total Solids Content), ya que permiten establecer parámetros para las diferentes labores dentro del proceso de aprovechamiento y la obtención de diversos tipos de caucho comerciales (Compagnon, 1998).


  En países productores de caucho se han efectuado estudios para determinar el contenido promedio de DRC de los clones de H. brasiliensis plantados comercialmente o en etapa experimental, dentro de los cuales se resaltan los reportes efectuados en India por Vinod et al. (1996), en Malasia por Ong (2000) y en Brasil por Ferreira et al. (2002) y Moreno et al. (2003). En la literatura no se encuentran reportes de la evaluación de estos parámetros en los materiales propagados en Colombia.


  El objetivo de este trabajo consistió en comparar el contenido de caucho seco y sólidos totales bajo dos frecuencia de sangrado y uso de estimulante, en tres clones de H. brasiliensis, plantados en la altillanura colombiana.


  METODOLOGÍA


  La investigación se realizó en la plantación de caucho natural de la empresa MAVALLE S.A., ubicada en la inspección de Remolino, municipio de Puerto López en el Meta. La plantación está ubicada en la Orinoquia colombiana, en un área fisiográfica de altillanura, en un paisaje de sabanas planas bien drenadas con suelos de textura arcillo-arenosa y arcillo-limosa, con profundidades mayores a 2 m, bien drenados y con pendientes entre el 3% y 10%. La temperatura promedio anual es de 28ºC, que oscila entre 19ºC y 36ºC, con un régimen de precipitación monomodal, un promedio anual de 2200 mm y ocho meses de precipitación superiores a 100 mm. La humedad relativa promedio anual es del 77%, con una mínima del 60% y máxima de 85%, asimismo, cuenta con alrededor de 1600 y 1800 horas de sol al año.


  El material vegetal evaluado correspondió a los clones RRIM 600, IAN 873 y FX 3864 en el tercer año de explotación. Se efectuaron mediciones durante un periodo de diez meses, comprendidos entre abril y enero del 2008. Para cada clon se evaluaron seis diferentes sistemas de sangría o tratamientos, con cuatro repeticiones y diez árboles como una unidad experimental para un total de 720 árboles evaluados, correspondientes a 240 individuos por clon.


  Los sistemas de sangría consistieron en corte de media espiral (1/2 S), efectuados durante siete días por semana (7 d/7) en diez meses del año (10 m /12), variando las frecuencias de sangrado cada cuatro y cinco días (d/4, d/5). Se aplicó solución de agua, Carboximetilcelulosa y Ethel ® 48 SL, cada 76, 61, 51, 43 y 38 días, con concentraciones de Ethel en 2.5% y 3.3%, para los clones RRIM 600 y FX 3864 y concentraciones de 3.3 % y 5 % para el clon IAN 873. Los tratamientos para cada uno se presentan en la tabla 1. Los tratamientos se seleccionaron según las recomendaciones efectuadas por Doree (1998), producto de su investigación en plantaciones de la empresa MICHELIN en Matto Groso-Brasil.
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  Una hora después de iniciada la labor de sangría se colectó una muestra de 50 ml de látex, producto de cinco alícuotas de 10 ml, de igual número de árboles tomados al azar en cada uno de los tratamientos. La muestra se mantuvo en estado líquido con la aplicación de 0.5 mL de NH3 [5% v/v] y refrigeración a 4°C, hasta el momento del análisis. Se efectuó una caracterización mensual del látex producido por cada uno de los tratamientos de cada clon.


  Tomando como referencia para los análisis la norma ASTM D1076-88 (Cornish et al., 1988), se realizaron dos pruebas de caracterización de látex: el contenido de sólidos totales (TSC) y contenido de caucho seco (DRC). Para la prueba de TSC se tomó una alícuota de 2.5 mL de látex por cada muestra y se distribuyó en una caja de Petri, previamente pesada, llevando a secado a 100 °C durante dos horas y/o hasta obtener peso constante, en horno de convección natural. En la prueba de DRC se pesaron 10 g de látex y se adicionó solución de ácido fórmico [5 % v/v], agitando hasta lograr la coagulación del látex, luego se laminó la muestra para someterla a secado a 55 °C durante 48 horas, o hasta peso constante. Cada una de las muestras se caracterizó por duplicado.


  Se realizó un análisis de covarianza entre todos los tratamientos de un mismo clon, a fin de eliminar el error experimental, por duplicado de muestra, por el efecto de las repeticiones y por el producto de la variación en el tiempo de muestreo. Con los datos ajustados se estimó la media anual para el tratamiento y se efectuó un análisis de varianza con matrices de comparación entre todos los tratamientos de cada clon. Todos los análisis se efectuaron usando el programa S.A.S. 8 ® (Cary,2002).


  RESULTADOS


  Los valores promedio anual de TSC y DRC mas altos se obtuvieron con los tratamientos que no incluyeron uso de estimulante (Tabla 2). Se encontraron diferencias significativas en los valores de TCS y DRC, entre los tratamientos con y sin uso de estimulante en una misma frecuencia de sangrado en los clones RRIM 600 y FX 3864 y en el sangrado cada cuatro días en el clon IAN 873. Las matrices del análisis de varianza entre tratamientos se presentan en la tabla 3.
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  El incremento en un día en la frecuencia de sangrado sin uso de estimulante, no incidió significativamente en el valor promedio anual de DRC para los clones RRIM 600 y FX 3864. Por el contrario, se observaron diferencias significativas en los valores de DRC, al efectuar el sangrado sin estimulante y con un día de diferencia en el clon IAN 873.


  Un incremento significativo en el valor promedio anual de TSC bajo un sangrado sin uso de estimulante se presentó como producto del incremento en un día de la frecuencia de sangrado en los clones FX 3864 e IAN 873, contrariamente a lo observado en el clon RRIM 600. Lo anterior pone de manifiesto que en un periodo corto de tiempo, existe una mayor biosíntesis de sustancias no caucho en el látex en materiales derivados de cruces interespecíficos de H. brasiliensis x H. bentamina (FX 3864 e IAN 873), respecto a los clones puros de H. brasiliensis, como RRIM 600. La figura 1, presenta los valores promedios mensuales de DRC para cada uno de los clones durante los diez meses del año de sangría. Se observaron disminuciones del valor promedio mensual entre 4.3 % y 15.5 % para el clon RRIM 600, 2.3 % y 22.9 % para el clon FX 3864 y 2.6 % y 11.8 % para el clon IAN 873.
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  Siguiendo lo propuesto por Yip (1990) para la clasificación de clones de H. brasiliensis por su contenido de DRC, el material FX 3864 se cataloga como un clon con DRC bajo (31% - < 34%), RIMM 600 en sangría cada cuatro días, como un clon con un DRC medio (>34% - 38%) y un DRC superior a la media (>38% - 41%) en sangría cada cinco días, siendo así el clon IAN 873 un material con alto DRC.


  DISCUSIÓN


  La variación del DRC como resultado de la incidencia de la frecuencia de sangría, la concentración y el número de aplicaciones anuales de estimulante ha sido reportada por Paardekooper (1989), Le Roux et al. (2000) y Varghese et al. (2000). Estos autores coinciden en que aumentar la frecuencia de sangría, así como disminuir el número de aplicaciones anuales de estimulante, favorece la biosíntesis de caucho en el árbol y por ende aumento el DRC. Los resultados de este trabajo concuerdan con lo anterior, ya que los tratamientos con sangría cada cinco días presentaron valores superiores de DRC en comparación con los tratamientos de sangrado cada cuatro días, en los tres clones evaluados.


  Los valores de DRC con uso estimulante, obtenidos para el clon RRIM 600 se encuentran dentro del rango 36.4 ± 6.2 reportado por Vinod et al. (1996), en el mismo año de sangrado y con uso de estimulante. Valores inferiores a 33 % y 35.3 %, fueron reportados por Moreno et al. (2005, 2007) respectivamente, en iguales condiciones de frecuencia de sangrado y concentración de estimulante.


  El promedio de DRC obtenido en el clon IAN 873, concuerda con lo reportado por Kalil et al. (2000), quien presento en sangrado sin usos de estimulante un valor promedio anual de 41.05 de DRC. Un valor inferior a 34.3 de DRC, ha sido reportado por Moreno et al. (2005) en una frecuencia de sangrado cada cuatro días y con uso de estimulante.


  Para el clon FX 3864 los valores de DRC obtenidos sin uso de estimulante, son inferiores en un poco más de diez puntos porcentuales a los resultados obtenidos por Galiani (2010), quien reporta un 46.9 de DRC, en un sangrado cada cuatro días y sin uso de estimulante.


  La superioridad en DRC del clon IAN 873 frente a los otros dos genotipos evaluados, bajo un sangrado cada cuatro días con uso de estimulante, concuerda con los resultados observados por Moreno et al. (2003, 2005), que presentó valores superiores a 1.7% y 1.3% frente al clon RRIM 600, respectivamente.


  Los altos valores de DRC en primera instancia pueden tomarse como un buen indicativo del potencial de producción de los genotipos analizados, no obstante esta apreciación debe ser considerada con minuciosidad frente a otros factores, ya que un alto valor de DRC conlleva a un incremento considerable en la viscosidad del látex, generando así una fuerte obstrucción en el flujo que limita la producción (Jacob et al., 1989). La estimulación constituye el medio privilegiado para reducir el factor limitante del derrame en la producción, siendo conocido que los clones que presentan una tendencia pronunciada a la coagulación del corte, poseen altos índices de lutoides, DRC y magnesio. De tal manera, que la dilución del látex debida solo a la baja del DRC favorece el drenaje (Compagnon, 1998).


  Los altos valores de TSC observados, evidencian una alta biosíntesis del manto laticífero de los genotipos analizados en las condiciones medioambientales en la que se realizó este estudio. Lo anterior, indica la importancia del seguimiento y ajustes de los factores asociados a la explotación para maximizar el potencial productivo, esto teniendo en cuenta que Brzozowska et al. (1979) reporta una fuerte correlación negativa entre el extracto seco del látex (TSC) y la producción, en donde a mayor extracto materia seca del látex, una menor producción de ml/árbol/sangría.


  Compagnon (1998) expone que la correlación negativa entre TSC y la producción, es debida principalmente a una mayor presencia de fracciones sediméntales en el látex, que posibilitan detener el derrame, dentro de las cuales ha sido claramente identificado el papel de los lutoides (Southorn et al., 1969; Ribaillier, 1970) y partículas Frey-Wissling (Brzozowska et al., 1979). Igualmente Ferreira et al. (1999) observaron altos valores de sacarosa, DRC o TSC y valores bajos de fósforo inorgánico y tioles, asociados a una subexplotación.


  Se observó una relación inversa en el decrecimiento progresivo del valor promedio mensual de DRC y el régimen de pluviosidad monomodal de la zona de estudio. Kalil et al. (2000) reportan correlaciones negativas y altamente significativas entre los valores de DRC, la precipitación y humedad relativa. De igual forma Gooding (1952), Resing (1955), Brzozowska et al. (1979) y Compagnon (1998), exponen la variación estacional del la cantidad de látex y DRC del mismo, en función de la disponibilidad de agua y el sol.


  Los menores valores de DRC se observaron durante los meses de junio a octubre, correspondiendo al periodo de mayor producción para los clones RRIM 600 e IAN 873 (Quesada et al., 2009). De forma contraria, los mayores valores se observaron durante los meses de diciembre a mayo, que corresponden al ciclo de defoliación y refoliación de la especie en la altillanura Colombiana. Lo anterior concuerda con Compagnon (1998), quien expone que al comenzar el ciclo vegetativo el DRC y TSC son más elevados y las producciones mas bajas, un DRC elevado conduce lógicamente a una viscosidad fuerte en el látex, que limita el derrame y la producción.


  CONCLUSIONES


  Bajo las condiciones de la altillanura colombiana, el clon FX 3864 presentó una tipología de material con un bajo DRC, el clon RRIM 600 presentó una tipología de material con DRC medio a alto y el clon IAN 873 presentó una tipología de material con alto DRC.


  El uso de estimulante (Ethel ® 48 SL) en el aprovechamiento de en lo clones FX 3864 y RRIM 600, disminuye en un rango de 5.0 a 5.8 los valores de TSC y DRC en el látex, bajo una sangrado cada cuatro días. Presentando así condiciones para un mayor escurrimiento del látex, que redunde en un mayor producción.


  El aumento de un día en un sistema de explotación con baja frecuencia sangrado, incrementa significativamente los valores de DRC y TSC. Lo cual puede presentarse como limitante en la producción, debido a obstrucciones del derrame por la alta viscosidad del látex extraído.
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Tabla 1. Sistemas de sangria evaluados en los clones RRIM 600.
1AN 873 y FX 3864, (d/n) frecuencia de sangria / nimero de dias
por cada’frecuencia, (ET) Estimulacion Ethefon al 1%, (n/y)
‘imero de veces de estimulacion al afio

CLON  TRATAMIENTO SISTEMAS EVALUADOS

1 @4 sin estimulacion (testigo)
) @4, ET 25%. 6y
s} @4, ET 25%7/y
RRIM 600 T @5, sin estimulacion (testigo)
5 &5, ET 33%. 7y
T6 &S.ET 33%.8/y
1 4/4 sin estimulacion (testigo)
i @4, ET 33%, 7y
T @4, ET 33% 8y
1AN 873 T4 @5, sin estimulacion (testigo)
5 &5, ET 50%, 7ly
T6 &5, ET 50%, 8y
1 44 sin estimulacion (testigo)
i) @4, ET2.5%, 6y
FX 3864 s} @4, ET25%, Ty
T4 @5, sin estimulacion (testigo)
5 &5, ET33%, Ty

T6 /5. ET33% 8y
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Figura 8. Modelo del comportamiento del recambio de especies basado en el Indice de
Complementariedad en el gradiente latitudinal en la voCO.
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Tabla 2. Nimero de especies por tipo de cobertura de los quince géneros con mayores
valotes de riqueza, segin el nimero de especies registradas en Riquira, correspondientes al
grupo de las angiospermas. EUC: miimero de especies registradas en ua tipo de cobertura y
EMC: niimero de especies registradas en mis de un tipo de cobertura

Niimero de especies por tipo de cobertura

Género 2s  EUC EMC Total
Desierto Bosque Paramo Subpiramo  Naturales
Transformadas

Solanum - 10 - - 3 703 10
Hypericum - 4 5 6 1 o 6 6
Passiflora - 6 - - 2 4 2 6
Peperomia - 6 - - - 6 0 6
Baccharis - - 1 - 40 ¥ B
Piper - 5 - - 1 4 3 B
Andropogon 2 4 - - 1 103 4
Chromolaena 1 4 - 1 - 2 2 4
Inga 1 4 - - - 3001 4
Miconia - 3 1 - 1 301 4
Myrsine - 4 1 - - 3. 1 4
Pentacalia - 4 1 1 - 2 2 4
Sahvia 1 2 1 2 1 € 3
Acacia 2 3 - - 2 i 2 B
Cestrum - 3 - - - 3 0 3
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Figura 3. Clasificacién de las familias botdnicas en el municipio de Riquira (Boyacd). a.
Helechos y afines, segiin la propuesta de Tryon & Tryon (1982). b. Gimnospermas segtin
los criterios establecidos por Judd er al. (2002). Cobertura de registro: Areas Natuales
Transformadas [A] y Bosques [B]
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Figura 7. Parimetros ambientales y fenofases de B. rosa-de-monte durante el periodo abril

2009 - abril de 2010. P. precipitacion: T. temperatura; HR. Humedad relativa; Tb. Inflo-
rescencias en boton; Ia. Inflorescencias abiertas; F. Infrutescencias.
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Tabla 2. Modelos de acumulacion de drea foliar (A) para cinco especies lefiosas de bosques
altoandinos secos utilizadas en restauracion ccologica en la Sabana de Bogota. Bmm:
Baccharis macrantha, Ep: Escallonia paniculata, Ap: Abatia parviflora, Dv: Dodonaea
viscosa, Qh: Quercus humboldiii

Especie Modelo R Error Estandar
Bm Az, =exp(169771 - 7.83048/EDAD) 9117 01336
Ep Az =exp(2.08531 - 8.68949/EDAD)  89.12 02802
Ap A4, =exp(2.06857 - 63410/EDAD)  85.54 02166
Dv Ap,=exp(2.68024 - 7.75818/EDAD)  85.60 03471

Qh Agy = exp(3.26406 - 100S6/EDAD) _ 90.11 0.2768
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Tabla 1. Valores promedios por tercio de copa para las vanables morfométricas foliares.
A: drea de la limina foliar medida en cm’, P: perimetro de la limina foliar expresado en
cm. SF: factor de forma para la hoja. AFE: area foliar especifica expresada en cm’g?.
para as cinco especies lefiosas de boques altoandinos secos  utilizadas en restauracin
ecologica en la Sabana de Bogotd. Las diferencias entre las medias para las variables se
determinaron a partir de en la prueba de rangos mltiples por el método LSD al 95% de
confianza. Valores dentro de cada columna seguidos por la misma letra no difieren
significativamente en el nivel de 0.05 de acuerdo con la prueba de Tukey

Especies Dosel A ? SF AFE

3 979@) 1081(a) 138() 11233 (b)

Baccharis macrantha 2”3 701() 1023(2) 1450) 14283 (a)
33 611() 9.18() 149(®) 13976 (a)

13 123G 1355@) 149@) 13551 ()

Escallonia paniculata 23 1264() 1303@) 147@) 12881 ()
33 699() 9450) 143(0) 17812(b)

13 5659() 4044() 195G) 15253 (a)

batia parviflora 23 5401(3) 3353(0) 1820) 17441 ()
33 5649(3) 29.57(b) 156(c) 15239 (a)

13 723() 1123@) 167@) 14545 ()

Dodonacaviscosa 23 1065(0) 1405(}) 172() 20258 (c)
33 695() 1095@) 166@) 19073 (b)

13 8327() 3401@) 151() 14506 (a)

Quercus umboldtii 23 4986(b) 2746() 155() 11485 (b)
33 3752() 25.54(b) 166(c) 15198 (a)
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Figura 1. Comportamiento promedio de Contenido de Caucho Seco o DRC por mes, para

los clones RRIM 600, IAN 873 y FX 3864.
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Figura 7. Modelo del comportamiento del recambio de especies basado en el
Indice de Complementariedad en el gradiente altitudinal en la voCO y
Sisavita (Norte de Santander)
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Tabla 7. Areas de conservacién en la voCO, Colombia (Villegas, 2006). PNN.
Parque Nacional Natural: SFF, Santuario de Flora y Fauna

Areade Rango altitudinal _ Extension
< Departamentos
conservacion msum ha.
PNN Tami 3503400 48000 N. Santander. Boyaca
PNN El Cocuy 600-5330 306000 Boyac, Casanare, Arauca
PNN Pisba 2000-3800 45000 Boyaci, Casanare
PNN Chingaza 800-4020 76600 Cundinamarca, Meta
PNN Sumapaz 15004300 154000 Cundinamarca, Huila, Meta
PNN Cordillera
. 2

e 250-3800 294319 Meta, Caqueta
BN Ao Fragus) 900-3725 77336 Huila, Caqueta
Indiwasi
PNN Serrania de Huila, Cauca, Caqueti.
Los Churumbelos R 97189 putumayo
SH Ouintoes 700-3300 10240 Narifio, Putumayo
ande
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Figura 2. Efecto del tiempo en 1a organizacion del dosel de acuerdo
con la distribucion de drea foliar (n’) por horizonte de copa, para
individuos con edades de dos () y diez (B) aiios de edad, para
cinco especies lefiosas de boques altoandinos secos, uilizadas en
restauracién ecolégica en la Sabana de Bogota. 1/3: estrato apical

2/3: estrato medio. 3/3: estrato basal.
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Tabla 6. Valores del Indice de Complementariedad de Melastomataceae (parte su-
perior de la matriz) y Rubiaceae (parte inferior de la matriz) entre localidades con bos-
que de roble en1a CO

E

£ =

g8 EENE NI

fEZs £55B22 8
enO8S 38 g2 A axd

2883383 8¢e8F% EQS

. SE5:s-2 5852 F 88
Localidades ;E“E“&.‘%LET'%"‘é"
528837358

LA EE RSB E

“e SE & gz

Z

4

Sisavita 2050m - 92 80 89 97 100 100 96 92 94 100 97 97
S. Los Yariguies 1800m 88 - 71 86 68 80 81 91 88 88 83 91 88
S. Los Yariguies 2150m 93 75 - 83 71 82 75 92 97 97 100 97 90
ElRasgén 2300m 68 86 96 - 86 91 91 96 93 97 93 97 97
Virolin 1800m 75 79 87 81 - 45 79 97 97 95 97 9594
RN Cachali 2000m 70 86 92 78 59 - 86 97 97 93 94 94 97
Cailon del Pémeca 2400m 77 8493 837274 - 93 90 92 97 92 86
Palestina-El Caracol 2120m 90 86 87 88 88 93 73 - 68 73 86 67 82
Palestina-Jerico 1980m 85 8591 8383 90 72 58 - 76 73 8379
Palestina-La Guajira 1970m 90 83 83 89 88 93 83 50 47 - 71 70 84
Palestina-V. Fatima 1950m 88 88 85 82 90 95 80 44 59 58 - 83 74
RN Yalcones 2400m 85 92 97 91 86 81 67 48 69 68 72 - 87

PNN C. de los Guacharos 1800m 82 86 96 81 68 78 74 88 78 89 82 84 -
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Figura 9. Relacion del mimero, la distribucion y abundancia de las

especies de Melastomataceae y Rubiaceae en la voCO.
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Figura 4. Chisificacién de las familias botinicas en el municipio de Riquira (Boyacd).
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2010). Cobertura de registro: dreas naturales transformadas [A]. bosques [B]. desierto [D].
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Tabla 1. Namero de especies por tipo de cobertura de las diez familias con mayores valores

de riqueza. segin el niimero de especies registradas en Raquira, correspondientes al grupo
de Ias angiospermas. EUC: nimero de especies registradas en un tipo de cobertura y EMC:
mimero de especies registradas en mas de un tipo de cobertura

Tipo de cobertura

Familia AT EUC EMC Total
Desierto Bosque PiramoSubpiramo  Naturales
Transformadas
Asteraceae 4 4 7 11 17 29 25 54
Esbdcacllog: 31 - 16 6 17 33
minosae
Poaceae s 1 B 7 no13 24
Solanaceae 19 1 3 7 15 2
Lamiaceae 1 10 1 3 5 707 14
Ericaceac = 2 4 1 . 2 1 B
Melastomataceae
. 0 2 4 3 7
Rubiaceae 1 10 1 3 2 5 1
Malvaceae - 9 - - 7 511
Piperaceae - 11 = - 1 10 1 11
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Figura 8. Anilisis de regresion lineal a. entre el ntimero de inflorescencias y la precipitacion.
b. entre la humedad relativa y el surgimiento de las inflorescencias. c. entre Ia temperatura y
el surgimiento de las infrutescencias.
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Figura 3. Comportamiento de la frecuencia de insercion foliar para cinco especies
tipicas del parque ecolégico la poma Sabana de Bogotd.
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Tabla 4. Valores promedios para los parametros de crecimiento funcional para cinco
especies uilizadas en el programa de restauracion del Parque Ecologico La Poma en la
Sabana de Bogotd Bm: Baccharis macrantha Ep: Escallonia paniculata Ap: Abatia
panviflora Dv: Dodonaea viscosa Qh: Quercus umboldri. La diferenciacion de medias se
realizs a partir de Ia prucba de rangos miltiples por el método LSD al 95% de confianza,
TCE: tasa de crecimiento de la especie (kg/ha” afio”), TAN: tasa de asimilacién neta (g/m™
dia™) RAF: relacién de area foliar (em’g”), AFE: area foliar especifica (cm’g™). IAF:
indice de area foliar (adimensional). RGR: tasa relativa de crecimiento (gg dia™). Valores
dentro de cada columna seguidos por la misma letra no dificren significativamente del nivel
de 0.05 de acuerdo con Ia prucba de Tukey

Parimetros de crecimiento funcional

Especie

TCE TAN  RAF AFE TAF RGR.
Bm 45738(2) 228(a) 621(2) 13164(2) 117(a) 141588 (a)
Ep 54273(2) 283(2) 685() 14748() 127(2) 193855 (a)
Ap 110141(b) 183(a) 549(b) 159.77(b) 186(ab) 10.0467 (a)
Dy 181643(c) 7.04(b) S11(b) 17998() 248(b) 359744 (b)

Qb 133295(b)  974(b) 492(b) 13729(2) 369() 478721 ()
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Tabla 2. Valores observados y esperados de Ia riqueza de especies y de representatividad de los muestreos de Melastomataceae y Rubiaceae en la CO. Chao2. ICE y
MMMean son estimadores de Ia riqueza esperada de acuerdo a los muestreos estandarizados en 0.4 ha

Localidad Rubiaceae Melastomataceae

Aliitud msnm Observado Chao? ICE MMMean Representatividad % Observado Chao2 ICE MMMean Representatividad %
Sisavita

2050 (Robledal) 18 | 17 78-100 13 131 13 100
2000 2 n n 95-100 12 LI ) 1 100
2300 21 2 2 20 95-100 13 2 o 12 100
2500 18 21 20 17 86-100 n 11 11 100
2800 3 011 7 73-100 10 10 10 100
3100 3 3 2 100 s s 4 100
ElRasgén

2300 (Robledal) 15 1515 15 100 13 1818 18 100
RN Cachali

2000 (Robledal) 30 30 30 31 97-100 2 2n 2 23 96-100
PNN Guanenti-Alto rio Fonse

1750 (Robledal) 2 35 23 2 88-100 2 31 27 21 74100
Serrania Los Yariguies

1800 (Robledal) 18 23 2 18 72100 1 1414 14 100
2150 (Robledal) 12 2 13 92100 17 23 2 17 74100
Caiién del rio Pomeca

2100 19 20 2 2 90-95 13 2 1 19 8295
PNN Cueva de Los Guacharos

1800 (Robledal) 15 1516 15 94100 15 1616 16 94
RN Yalcones

2400 (Robledal) 21 28 n 21 91-100 n g g 2 95-100
Palestina - San Agustin

2120 (Robledal) 14 414 15 96-100 12 2 1 12 96-100
1980 (Robledal) 15 1515 16 93-100 1 119 13 75-100
1970 (Robledal) 16 1616 17 96-100 2 2: 022 23 95-99
1950 (Robledal) 1 o1 1 96-100 14 15 14 15 96-97
PNN Tama

1000 2 23 4 02 92.96 2 23 23 2 96-100
1450 2 7 2 81-100 17 1818 17 94-100
2400 7 1 100 " 1414 14 100
2700 n 20 14 11 55100 19 7 2 19 70-100
3000 4 4 4 3 100 10 o1 9 77100
Cusiana

1200 16 20 20 20 80 0 9 1 11 82100
2000 15 21 20 16 7194 0 9 9 10 90-100
Farallones de Medina

1000 15 1718 18 83-88 10 10 10 11 91-100
1500 17 20 2 19 7489 10 1813 1 56-91
2000 n 1noon 12 92100 1 1314 15 87-100
PNN Serrania Los Picachos

1600 16 21 20 16 76-100 2 25 25 24 96-100
2000 9 1011 9 82100 13 1818 18 100
PNN Indiwvasi

1000 33 34 34 35 94.97 20 3132 29 91-100
1450 35 a1 a7 33 85100 37 39 40 36 93-100
ElMirador

2000 2 27 26 2 89-100 26 0 30 26 87-100
Territorio Kofin

1000 35 38 36 36 9297 34 36 38 32 89-100

1450 34 39 38 33 87-100 28 30 31 28 90-100
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Figura 1. Localizacién del area de estudio y puntos de muestreos. Los mimeros correspon-
den a localidades enumeradas en la tabla 1
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Tabla 3. Matrices de ANAVA. en la comparacién de los valores de DRC y TSC. para cada
uno de los tratamientos evaluados en los clones RRIM 600, IAN 873 y FX 3864. (DRC)
Contenido de Caucho Seco, (TSC) Contenido de Solidos Totales. * diferencias
significativas, ** diferencias altamente significativas. NS No existe diferencia

Clon _Tratamiento Parametro evaluado
DRC
I T2 T3 T4 75 6
g - 00001" 00001 02402™ 00005 0.0001"
ol 00001 - 00147 00001 00001™ 00001"
R 3 00001 0.0242° - 00001 0.0001"" 0.0001""
T4 01701 0.0001"" 0.0001™ - 00001™ 00001
75 00009 00001 00001  0.0001" - 0.0630™
T6 00001" 00001” 00001 00001" 03892" -
TSC
DRC
b T2 T3 T4 75 6
ke - 00001" 00001" 09377™ 00001 0.0001"
2 00001™ - 05136™ 00001" 00006 0.0001"
Lo 3 00001" 05404™ - 00001 00090  0.0007
T 0.0323° 00001 0.0001" - 0.0001"  0.0001
s 00019™ 0.0005™ 00002  0.0001" - 03132
T 00030" 0000s” 00002 00001" 09267™ -
TSC
DRC
] i T3 T4 75 6
g - 00001 00003 00001" 01194 03334
IAN 7 0.0001"" a 04907 00001" 00019° 0.0001"
873 ) 00003" 09015 - 00001 00254° 0.0001"
T4 00003" 0.0001"" 0.0001™ - 00001 00013"
75 00934 00207° 00479°  0.0001" - 00086

T5 0.0604™ 0.0001" 0.0001" 00455 0.0003" -
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Figura 1. Area de estudio con la ubicacion de los arboles estudiados (indicados por
triangulos) sobre un framo de la quebrada Salinas, vereda La Carbonera, Municipio

de Bolivar - Cauca.
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Tabla 3. Familias predominantes por la riqueza de especies en ecosistemas andinos secos
de Latinoamérica. Para este anilisis se excluyen las coberturas Areas Naturales
‘Transformadas y Desierto. teportadas en este estudio

Areade Descripcion  AlifUd gy, Numero
- maxima de Autor
estudio ambiental predominantes __ %%,
(m) especies
Enclave seco de Villa R o
de Leyva, cordillera b Gonzilez &
Riquira Fabaceae 31 ;
oriental 3210 Lepez
(Colombia) > Poaceae 2
(Guzmin & Fajardo. (en este estudio)
Solanaceae 19
2000)
Moalafla sce v Asteraceae 2
Mosquera,  Pame secodela Poaceae 9
Mondofedo PR3 deBORO  jogn  poi giiee 9 Samueno&
cordillera oriental Cano (1997)
(Colombia) Solanaceae ]
(Sarmiento & Cano. e ki
1997) 2
c‘:‘“o‘;l‘od‘l Desierto Perarido Asteraceae 60
M e Montano Subtropical - g Poaceac 44 Arakaki & Cano
> : 5‘: n’o Montano Templado Solanaceae 32 (2003)
Lomasdello .45 (OPE. 2011) Fabaceae 2
(Pera)
Asteraceae -
Cuenca Fabaceae 2
mediadeltio  Zona xerofitica (incluye T
Chama.  (Hemindezeral. 4000 Mimosaceas) o (0
Merida 2003) Cactaceac, 4
(Venezuels) Verbenaceae
14
Poaceae
Nevadosde FevHtens tenplado astercese =
Chillan, 2 e (“31:1(3 3000 L e 26 Rodriguezetal
Chile - 2 (2008)

2011) Cyperaceae 19
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Tabla 3. Coeficientes de extincion de luz (K) por tercio de copa y para el
promedio del dosel para cinco especies leiosas de boques alfoandinos secos
utilizadas en restavracion ccologica en la Sabana de Bogot Bm: Baccharis
macrantha  Ep: Escallonia paniculaa Ap: Abatia parviflora Dv: Dodonaea
viscosa Qh: Quercus humboldrii. Las diferencias entre las medias para las
variables se determinaron a partis de la prucba de rangos miltiples por ¢l método
LSD al 95% de confianza 1/3: estrato apical 2/3: estrato medio 3/3: estrato basal.
Valores dentro de cada columna seguidos por la misma letra no difieren
significativamente al nivel de 0.05 de acuerdo con Ia prueba de Tukey
Estratificacion del dosel

Especie

3 23 33 Promedio
Bm 0.17 (a) 021 (a) 0.29 (a) 0223
Ep 021 (a) 0.26 (a) 0.33 (ab) 0.267
4p 036 (b) 043 (b) 052 () 0437
Dv 0.59 (b) 0.68 (c) 0.78 (d) 0.683

oh 066(c)  0.78(c) 0.86 (d) 0.767
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies de Melastomataceae y Rubiaceae
representativas de diferentes localidades en la CO. Sobs. curva de los valores
observados: Unigues. curva de las especies registradas solo en una muestra (frecuencia
1): Duplicates, curva de las especies registradas en dos muestras (frecuencia 2)
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Tabla 2. Promedio anual de las pruebas de calidad de litex obtenidos para los clones FX
3864, RRIM 600 ¢ IAN §73. (DRC) Contenido de Caucho Seco expresado en porcentaje
de gramos de caucho en cien mililitros de litex. (TSC) Contenido de Solidos Totales.
expresado en porcentaje de gramos de caucho en cien miliitros de Lites. (%) Diferencia
entre TSC y DRC. Indice de sustancias no caucho como proteinas, resinas, cidos grasos
Y otros solubles en el suero del litex.

FX 3861 RRIL 600 NS

Traamiento rec prc ¢ TSC DRC # TSC DRC %
1 368 356 12 455 427 28 438 413 25
2 323 204 20 389 361 28 419 392 27
3 318 208 20 402 374 28 420 395 25
] 384 355 20 463 434 20 456 432 24
5 345 315 30 436 409 27 430 406 24
5 346 321 25 431 399 32 447 417 30
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Tabla 1. Localidades muestreadas en la Cordillera Oriental. Colombia. norte de los Andes

TLocalidad y estaciones de muestreo
Altitud msnm

Departamento

Subcuenca / Cuenca

Coordenadas generales

Tipos de formacion vegetal y estado de
conservacion

1

6

10

1

1

13

14

Sisavita - Nudo de Santurban (6 muestreos)
2050 (Robledal)

2000

2300

2500

2800

3100

EIRasgén (1 muestreo)
2300 (Robledal)

Reserva Natural Cachali (1 muestreo)
2000 (Robledal)

i

(1 mestreo)
1750 (Robledal)

Serrania Los Yariguies
1800 Cerro Las Tetas (Robledal)
2150 San Cayetano (Robledal)

Caiién del rio Pémeca (1 muestreo)
2100 (Robedal)

Parque Nacional Natural Cueva de Los Guacharos

(1 muestreo)
1800 (Robledal)

Reserva Natural Yalcones (I muestreo)
2400 (Robledal)

Palestina -San Agustin (4 muestreos)
El Caracol 2120 (Robledal)

Jerico 1980 (Robledal)

La Guajira 1970 (Robledal)

Villa Fitima 1950 (Robledal)

Parque Nacional Natural Tama (5 muestreos)
1000
1450
2400
2700
3000

Cuenca Rio Cusiana (2 muestreos)
1200
2000

Serrania Farallones de Medina (3 muestreos)
1000
1500
2000

Parque Naciona Natural Cordillera Los Picachos (2

‘muestreos)
1600
2000

Rio Yurayaco — PNN Indiwasi (2 muestreos)
1000
1450

El Mirador (1 muestreo)
2000

Cuenca baja rio Rumiyaco-Territ
‘muestreos)

1000

1450

rio Kofin (2

(Reserva Natural Guanent-Alto rio Fonce)

Norte de,
Santander

Santander

Santander

Santander

Santander

Boyaca

Huila

Huila

Huila

Santander

Boyaca

Cundinamarca

Caqueté

Caqueté

Putumayo

Putumayo-
Narifo

Vertiente rio Zulia Golfo
de Maracaibo

Vertiente occidental, rios
De Oro-Magdalena

Vertiente occidental, rios
Fonce-Magdalena

Vertiente occidental, rios
Fonce-Magdalena

Vertiente occidental. rio
Magdalena

Vertiente occidental, rios
Chicamocha-Magdalena

Vertiente occidental, rios

Zvaza-Magdalena

Vertiente occidental. rio
Magdalena

Vertiente occidental. rio
Magdalena

Vertiente Oriental, rio
Arauca-Orinoco

Vertiente Oriental, rio
Arauca-Orinoco

Vertiente oriental. rios
Meta-Orinoco

Vertiente oriental, rios
Guaviare-Orinoco

Vertiente oriental. rios
Caqueté-Amazonas

Vertiente oriental. rios
Putumayo-Amazonas

Vertiente oriental. rios
Putumayo-Amazonas

T26'5S1" N/12°518" W
- 72757537
N/72°50°58°46” W

72 N72ST W
6°9°54” N/73°8°15” W

6°6'197 N/73°13°20" W

5°48°80” N/73°28°97"
W

1%36'59" N/76%6°15.7"
W1%372104”
N/76°6'16.3” W
1%48'367 N/76°20°59"
W

13954 N/76°08'28"
w

1°48°457" N/76°20°29"
w

723'53N/72°2323°W
7°07°22°N/72°14°08"W

5°26°05"N/72%41°30" W
5923739N/72°42°1TW

5%35710°N/73°25°33" W

4T SUN/TASTIEW

1°20'55" N/76°%6°11" W

01°0421"N/76°44°04”
W

00°28°47"N/77°17°45”
W

Andino, Altoandino. paramo. Una localidad a
los 2000 m con bosques de Quercus
humboldti. €l testo corresponden a bosques
mixtos y piramos. Intervencion antrépica no
evidente

Andino; bosque de Q. Jumboldit
Intervencién antrépica no evidente

Andino;  bosque de Q. Jumboldit
Intervencién antrépica no evidente

Subandino; bosque de  Colombobalanus
excelsa. bosque intervenido pero con un
adelantado proceso de regeneracion.

Andino;  bosque de Q. Jumboldit
Intervencién antrépica por entresaca en
algunas zonas

Andino; bosque de Q. Jumboldiil
Intervencién antrépica por pastoreo y
extraccion de lefia en algunas zonas.

Andino: bosque de C. excelsa. Bosque
intervenido hace mis de cuarenta aios: en
avanzado estado de regeneracion

Andino; bosque de Q. jumboldit
Intervencién antropica por tala selectiva pero
10 reciente.

Andino; bosque de Q. umboldtit (EI Caracol
y Villa Fatima) y C. excelsa (Jericé y La
Guajira). Intervencién antrépica por tala
selectiva reciente.

Subandino. andino, altoandino y paramo.
Bosques mixtos. En altitudes por debajo de
los 1500 msnm hay intervencién antrépica y
los bosques se encuentran en avanzada etapa
de tegeneracion. Por encima de los 1500
msnm_no se evidencio intervencién excepto
alos 2700 msnm, que corresponde a una zona
en avanzada etapa de regeneracién.

Subandino-Andino.  bosques  mixtos.
Intervencién antrépica evidente pero en
puntos localizados. Los muestreos evadieron
zonas evidentemente intervenidas.

Subandino-Andino, bosques mixtos. No hay
evidencias de intervencion antrépica excepto
2 los 100 m en donde se encuentra un bosque
posiblemente en donde se realizo lefiateo en
el pasado.

Subandino-Andino, bosques mixtos. Se
evidenciaron procesos de intervencion en el
pasado a los 1600 m, sin embargo, <l bosque
se encuenfra en una avanzada ciapa de
regeneracion.

Subandino-Andino, bosques mixtos. No se

evidencio intervencién en los puatos
‘muestreados
Andino, bosque mixto. No se observo

intervencion, sin embargo debieron ser
afectados en la década de 1930.
Subandino-Andino, bosques mixtos. No se
observo procesos de intervencion de la
vegetacion. Si hay caza.
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Figura 2. Distribucién diamétrica de los irboles extrapolada para la hectirea
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Tabla 3. Cifras generales del nimero de especies de Melastomataceae y Rubiaceae
colectadas en Ia CO y comparacién con los valores nacionales. * colectadas tanto en
parcelas como en recorridos: ** Mendoza & Ramirez (2005); *** Mendoza ef al.
2004)

Nimerode  Nimero de especies Nimero de especies
Famil especies totales colectadas en registradas en
colectadas* parcelas Colombia
Melastomataceae 282 222 ca 950%%

Rubiaceae 231 177 €a.1000***
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Tabla 1. Volimenes estimados en m’ mediante diferentes procedimientos de
cuantificacion volumétrica

Parcela etrto  Diametro  Diametro (Testigo)
cuadritico Weise Hohenadl Cubicacion
o1 131584 137421 127430 125249
02 19.3665 19.0078 17.0188 168550
03 12,0567 13.2966 11.8891 117105
04 217645 23,6280 222234 226108
05 138652 152911 13.6525 134671
06 142269 15.6900 140192 138184
07 15.6737 17.2856 154550 152236
08 15.0709 16,8203 148514 14,6381
‘media/parcela 15.6504 16,8203 152326 15.1061
mediahectirea  260.8398 2803379 2538775 2517677
cv% 2105 19.70 2157 2268

eror % -3.60 -1135 -083
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Tabla 2. Amplitud de fenofases y etapas de B. rosa-de-monte. entre abril de
2009 y abril de 2010. #: Numero de etapas observadas al afio.
Inflorescencia Inflorescencia

Etapa de priey iy Tnfrutescencia
desarrollo #
# #
1 34 24 2
2 7 10 16
3 14 13 2
4 21 25 35
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Figura 3. Comportamiento de la densidad de especies de
Melastomataceae y Rubiaceae en el gradiente altitudinal en las al
norte de Ia CO. La riqueza corresponde al promedio de submuestras
(transectos de 80 x 5 m): A) Sisavita, gradiente entre los 2000 y 3100
‘m de altifud con muestreos cada 250 m altitudinales; B) PNN Tama,
gradiente entre los 1000 y 3000 m de altitud con muestreos cada 500
‘m altitudinales
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Figura 4. Frutos y semillas de B. rosa-de-monte.
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Figura 3. Inflorescencia de B. rosa-de-monte a. en boton; b. abierta; los mimeros 1, 2,
3y 4 comresponden a las etapas de desarrollo; Ia linea punteada indica el diametro exter-
10 utilizado como medida para el reconocimiento de la etapa.
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Tabla 1. Rango de duracion en dias de cada fenofase en Brownea rosa-de-monte

Floracién Fructificacion  DiPETsion

Boton de la inflorescencia _ Inflorescencia abis de semillas
Tronco: 1632 ‘Tronco: 10-20
Ramas: 16-48 Ramas: 16-37 16-37 13

Duracién total en tronco: 26-52
Duracién total en ramas: 32-85
# dias floracion, fructificacion y dispersion de semillas en fronco: 43-92
# dias de floracién, fructificacién y dispersion de semillas en ramas: 49-125

Duracién total: 15-40
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Figura 4. Comportamiento de la densidad de especics de Melastomataceae y Rubiaceae en
el gradiente latifudinal en la voCO basado en submuestras (valores promedios de transectos
de 80x 5m)
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Tabla 5. Valores del Indice de Complementariedad de Melastomataceae (parte superior

de Ia matriz) y Rubiaceae (parie inferior de la mafriz) en diferentes franias alfitudinales en
lavoCO

Localidades
PNN Tama 1000m - 89 93 91 94
Rio Cusiana 1200m 84 - 88 97 100
F. Medina 1000m 88 65 89 95
Rio Yurayaco 950m 90 89 88 - 79
T. Kofan 1000m 922 94 089 81 -

Eranja 1400-1600m PN . Medina PNN PicachosRio Yurayaco _ Teitorio

Tama 1400m  1500m  1600m 1450m  Kofin 1500m
PNN Tama 1400m = 96 89 94 95

F. Medina 1500m 89 5 87 98 100
PNN Picachos 1600m 88 %0 83 92

Rio Yurayaco 1450m 90 89 94 & 75

T. Kofin 1500m 88 84 94 79 s

Rio Cusiana F. Medina PNN Picachos El Mirador
Franja 2000m

2000m  2000m  2000m 2000m
Rio Cusiana 2000m , 78 96 91
F. Medina 2000m 76 = 93 92
PNN Picachos 2000m 91 95 74

El Mirador 2000m 89 94 91 .
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Figura 5. Frecuencia de fenofases y etapas de los individuos de B. rosa-de-
monte (N=6). Ib: inflorescencia en boton; Ia: inflorescencia abierta; F:
infrutescencia; 1, 2, 3 y 4 corresponden a las cfapas registradas para cada
una de las fenofases.
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Figura 5. Comportamiento de Ia densidad de especies de Melastomataceac y Rubiaceae
en el gradiente latirudinal en bosques de roble en Ia vertiente occidental de I CO basado
en el valor promedio de la riqueza en transectos de 80 x 5 m
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Figura 1. Acumulacion del irea foliar (m?) para el
individuo promedio por clase de edad registrada en aiios
para cinco especies lefiosas de boques alfoandinos secos
utilizadas en restauracion ecologica en la Sabana de
Bogoti. Bm: Baccharis macrantha, Ep: Escallonia
paniculata. Ap: Abatia parviflora, Dv: Dodonaea viscosa,
Qb: Quercus humboldrii
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio, caminatas y recorridos en el municipio de
Raquira
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Figura 6. Comportamiento del recambio de especies (Indice de
Complementariedad) con el incremento de Ia distancia altitudinal
entre los 20003000 m altitudinales en Sisavita, Norte de
Santander (Linea de tendencia polinémica)
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Figura 2. Leyenda explicativa para la interpretacién de la informacién
consignada en el catilogo de plantas vasculares de Raquira (Anexo 1)
a. Taxones superiores (grupo y clase, de acuerdo a cada sistema de
clasificacion). b. Familia y diversidad (mimero de géneros y especies)
Nombre cientifico de la especie y abreviatura del autor. d. biotipo
(arbol. arbusto, subarbusto, liana, etc), origen de la especie —se
consideraron dos categorias: nativa e introducida~ y descripcion general
del drea donde se registro. e. Lugar donde se registro la especie
(indicando la vereda y altitud). £. Coleccion ~indicando denominacién
del colector, nimero de coleccién y herbario donde fue consignada.
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Tabla 4. Valores de Indice de Complementariedad en porcentaje
entre franjas separadas 500 m altitudinales en la voCO

Altitud Tndice de complementariedad %
(m) Melastomataceae Rubiaceae
1000-1500 5495 5286
1500-2000 8588 68-88
1000-2000 93-100 9697
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Tabla 3. Calendario fenolégico de la especie Brownea rosa-de-monte. en el periodo
comprendido entre abril de 2009 y abril de 2010, en un relicto de bosque seco fropical
Color gris claro: intensidad maxima (mayor cantidad de estructuras observadas en la
poblacion) Color gis oscuro; intensidad media (menor cantidad de estructuras)
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