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RESUMEN

La Reserva Forestal Laguna de Pedro Palo (RFLPP) esté situada en la vertiente occidental de la Cordillera
Oriental colombiana, en la zona de vida subandina. Tradicionalmente esta regién ha soportado uso agrope-
cuario y explotacién forestal, que ha reducido la cobertura vegetal original a relictos de bosque ubicados
especialmente cerca de las fuentes de agua, y actualmente protegidos en la Reserva Forestal Protectora
Productora (RFPP). El objetivo principal de este estudio fue contribuir al conocimiento de la flora de este
bosque. En un area de 0.12 ha., se registrd un total de 2462 individuos, representados en 71 familias, 117
géneros y 204 especies, de las cuales 21 se encuentran en alguna categoria de amenaza. Ademas el bosque
presenta altos valores de diversidad (H": 2.21 - 3.20) y bajos de dominancia (d: 0,13 y 0,37), lo cual indica
que esta region debe considerarse prioritaria en planes de conservacién. El anélisis fitogeogréfico compa-
rativo demuestra que el 83,12% de los géneros identificados son de origen tropical y el 40,26% de origen
pantropical. El bosque presenta composicion heterogénea: un bosque mixto de laurdceas y un bosque de
roble, ademaés de elementos de bosque subandino y andino en importante proporcién, constituyéndolo en
ecotono entre estas regiones de vida.
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ABSTRACT

The Pedro Palo Lagoon Forest Reserve (RFLPP) is located in the western flank of the Colombian Eastern
Cordillera, in the subandean life zone. Traditionally, this region has endured agropecuary use and logging,
reducing the original vegetation to relicts of forest located around the water sources, and protected on
the Producing Protective Forest Reserve (RFPP) now. The principal objective of this study was contributed
with the flora knowledge of this forest. In an area of 0.12 ha. 2462 was recorded, and are represented in 71
families, 117 genera and 204 species, where 21 are in some of threaded categories. The forest show high
diversity values (H": 2.21-3.20) and low dominance values (d: 0.13-0.37), indicating that the region should be
considered important and priority in the conservation plans. The comparative phytogeographical analysis
shows that 83.12% of identified genera are tropical elements and 40.26% pantropical elements. The forest
have heterogeneous composition: a Lauraceae mixed forest and an oak forest, also subandean and Andean

forest elements in important proportion, so it constitutes an ecotone between these life regions.

Key words: Ecotone, Phytogeography, Floristic composition, Oak forest, Western flank.

INTRODUCCION

Los bosques de niebla son parte de los ecosis-
temas neotropicales mas diversos y también los
mas amenazados en el mundo por la fuerte presién
antrépica. La deforestacién ha reducido la cober-
tura original de los bosques montanos en América
del Sur, siendo considerados en la actualidad como
uno de los ecosistemas més amenazados (Kappelle
y Brown, 2001).

A pesar que los bosques montanos de la region
andina tienen una extension de 1/20 con relacién
a los bosques amazdnicos, estos dos tipos de bos-
ques tienen un numero similar de especies de plan-
tas (Henderson et al.,, 1991; Cavelier et al., 2001).

Asimismo, a pesar que los Andes tropicales son
considerados como una de las regiones mas diver-
sas del planeta gracias a su alto grado especiacién,
producto de la expansion de las areas de las es-
pecies andinas a través de los cambios ocurridos
durante el Pleistoceno, actualmente la flora andina
cuenta con poco conocimiento sobre los niveles

de riqueza y endemismo, y los aspectos fitogeo-
graficos han sido pobremente abordados (Van der
Hammen y Cleef, 1983).

Los aspectos fitogeograficos de la flora colom-
biana son desconocidos en su mayoria, conocién-
dose las contribuciones realizadas por Caldas en
el siglo XIX, siendo més tarde enriquecidas con
las contribuciones de Cuatrecasas (1934, 1958) cu-
yos trabajos constituyen la base del conocimiento
de la fitogeografia andina de Colombia (Rangel,
1995). Més tarde, Van der Hammen y Jaramillo
(En: Kappelle et al., 1992) presentan las primeras
contribuciones al conocimiento de la fitogeografia
de los bosques de roble en la Cordillera Oriental
colombiana.

El bosque de niebla subandino ubicado en la
Reserva Forestal Laguna de Pedro Palo (Tena, Cun-
dinamarca), presenta amenazas frente a la defores-
tacién por pastoreo, explotacion maderera, agri-
cultura, caza ilegal, contaminacién e introduccion
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de especies foraneas, practicas que alteran el es-
tado y la estructura de los bosques que conforman
dicha reserva (CAR, 2007; Galindo et. al, 2003). Sin
embargo, los relictos de bosque que aun persisten,
albergan especies de fauna y flora endémicas que
tal vez alin no han sido registradas para la ciencia,
y que podrian ser de importancia internacional (Pé-
rezy Ramirez, 1994; Wege y Long, 1995).

El bosque de niebla subandino ubicado en la
RFLPP, es parte del sistema de areas protegidas de
Cundinamarca como Reserva Forestal Protectora
Productora (RFPP). Esta reserva estd conformada
principalmente por relictos de robledal, ecosiste-
mas de bosque montano y ecosistemas de agua
dulce en torno a la Laguna de Pedro Palo (LPP) que
es la mayor reserva hidrica de la regién (OIKOS,
1983; PNNC, 2008).

Estos bosques proporcionan importantes servi-
cios ambientales como la captacién de precipita-
cién horizontal, la infiltracién del agua y la regula-
cién de la escorrentia. Ademas del efecto protector
del bosque que protege el suelo de la cuenca,
mantiene su estructura y controla la sedimenta-
cién. Estas caracteristicas hacen que este bosque

11,27 7,04

Angiospermas basales B Eudicotiledéneas

B Monocotiledéneas B Pteriddfitos

Figura 1. Riqueza de plantas vasculares a nivel de familia.
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sea considerado como una unidad de suma impor-
tancia en cuanto a diversidad biolégica y funcién
ecoldgica, constituyendo una fuente primordial de
recursos naturales.

Debido al vacio de informacién de la flora de los
bosques que rodean la RFLPP, limitada a descripcio-
nes generales y escasos listados de familias y géne-
ros (OIKQOS, 1983; Cobaleda, 1991); este estudio con-
tribuye al conocimiento de la riqueza y la diversidad
floristica de este bosque de niebla subandino.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd en un sector de bosque de
niebla subandino ubicado en la RFLPP, que se si-
tUa en cercanias al valle interandino tropical del Rio
Magdalena en la Vertiente Occidental de la Cordi-
llera Oriental colombiana, en la Vereda Catalamon-
te, Municipio de Tena, Departamento de Cundina-
marca. Se encuentra ubicada a una hora de Bogota
por la via que conduce a La Mesa, tomando la via
Roblehueco, a 5 Km al norte del casco urbano de
Tena. El bosque se encuentra a los 4°40'53.1"N y
74°23'16.6"W, entre los 2000 y 2150 m de altitud (in-
cluyendo el cerro El Rosario), en los predios pertene-
cientes a la Finca San José.

La zona de estudio esta ubicada en la transicion
climética de templado a frio y himedo a muy hime-
do, con una temperatura media anual de 22.6°C, una
precipitacion mediaanual de 1067.55mmyunahume-
dad relativa media anual de 72% (Vargas et al., 2009).

Fase de campo

El muestreo fue llevado a cabo entre los me-
ses de diciembre de 2008 y abril de 2009, periodo
que abarco temporada seca (diciembre - febrero) y
temporada lluviosa (marzo - abril). En sectores del

bosque de roble y del bosque mixto de lauraceas
se establecieron seis parcelas de 10 x 20 m (200
m2), para un area total de 0.12 ha.

Se registraron todas las especies de plantas vas-
culares segln sus formas de vida (arbdrea, arbustiva,
herbécea y trepadora) siguiendo la clasificacion por
alturas propuesta por Rangel y Lozano (1986), y Ran-
gely Velazquez (1997). En campo se realizd la identifi-
cacién taxonémica de cada individuo y se colectaron
duplicados de cada individuo en estado fértil y es-
tado estéril. Solo para la colecciéon de los individuos
arbéreos que superaron los 15 m de alto se usé su-
bidores de arboles. Asi mismo, se realizaron colectas
libres fuera de la zona de muestreo. Las colecciones
boténicas llevan la numeracion de las autoras MH y
NR. Los ejemplares botanicos herborizados se hallan
depositados el Herbario del Jardin Botéanico de Bo-
goté José Celestino Mutis y en el Herbario Nacional
Colombiano (COL). La nomenclatura usada sigue el
sistema de clasificacién de Judd et al. (2003).

Tabla 1. Familias y géneros de pteridéfitos con mayor riqueza.
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Fase de anilisis

Se elaboré una base de datos a partir de la co-
bertura de los individuos muestreados para la esti-
macién de la diversidad alfa (a), que se refiere a la
riqueza de especies de una comunidad particular a
la que consideramos homogénea. Para esto, fue uti-
lizado el indice de equidad de Shannon — Wiener (H')
que indica la abundancia de especies presentes en
una comunidad; y el indice de dominancia de Berger
— Parker que representa la probabilidad de que dos
individuos tomados al azar en una muestra sean de
la misma especie (Magurran, 1989).

Se compard la similitud floristica cuantitativa entre
las subunidades de muestreo con el indice de Jaccard
(Group Average Link) para evaluar las unidades mues-
treadas con base en el nimero de especies compar-
tidas y no compartidas, y asi evaluar la similitud flo-
ristica entre todo el conjunto muestreado, utilizando
el programa BioDiversity Professional© versién 2.0.

Familia No. Géneros Géneros No. Especies
Dryopteridaceae 4 Asplenium 3
Cyatheaceae 2 Polypodium 3
Polypodiaceae 2 Cyathea 2
Aspleniaceae 1 Polystichum 2
Blechnaceae 1 Elaphoglossum 2
Lomariposidaceae 1 Alsophila 1
Pteridaceae 1 Pleopeltis 1
Thelypteridaceae 1 Thelypteris 1
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El anélisis fitogeogréfico fue realizado segin la
clasificacién realizada por Kappelle et al. (1992).

RESULTADOS
Riqueza

Se registraron 204 especies, 117 géneros y 71
familias, el grupo de eudicotileddneas (64.7%) fue
el mejor representado en nimero de familias, gé-
neros y especies (Fig. 1). La lista de las especies
registradas se detalla en el Anexo 1.

Pteridofitos
Las familias con mayor riqueza de especies fue-
ron Dryopteridaceae (6 spp.), Polypodiaceae (4 spp.),

Aspleniaceae y Cyatheaceae (3 spp. c/u) (Tabla 1). La
riqueza de géneros se presenta en la tabla 1.

Tabla 2. Familias y géneros de angiospermas con mayor riqueza.

Angiospermas

Lasfamilias con mayor riqueza de especies son Astera-
ceae (17 spp.), Araceae (12 spp.), Rubiaceae (10 spp.), So-
lanaceae (8 spp.), Orchidaceae (7 spp.), Piperaceae (7 spp.)
y Passifloraceae (6 spp.). Las familias de angiospermas
con mayor riqueza de géneros y a su vez los géneros con
mayor nimero de especies se presentan en la tabla 2.

Fitogeografia

En el bosque de niebla subandino de la RFLPP el
83.12% de los géneros identificados son de origen
tropical, el 40.26% es de zonas bajas neotropicales,
el 32.47% pantropical, el 6.49% anfipacifico y el 3.90%
malayo-americano. Un 7.79% de los géneros encontra-
dos en la LPP son de zonas templadas, el 6.49% es de
origen holartico y el 1.30% de origen austral-antartico.
El 9.09% de los géneros son cosmopolitas. (Fig. 2).

Familia No. Géneros Géneros No. Especies
Orchidaceae 7 Anthurium 8
Asteraceae 5 Passiflora 6
Rubiaceae 4 Palicourea 4
Solanaceae 4 Philodendron 4
Fabaceae 3 Piper 4
Lauraceae 3 Mikania 3
Melastomataceae 3 Inga 3
Myrsinaceae 3 Peperomia 3
Piperaceae 2 Cestrum 3
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Tabla 3. Diversidad de Shannon — Wiener (H) y dominancia de Berger - Parker para cada levantamiento.

indice LPP1 LPP2 LPP3 LPP4 LPP5 LPP6
Shannon H' (Log Base 2,7) 2.87 2.89 3.20 2.21 3.13 2.23
Berger-Parker Dominance (d) 0.13 0.21 0.16 0.28 0.19 0.37

Los géneros de plantas con hébito arbdreo son
de distribucién principalmente neotropical y pan-
tropical (66.6%), al igual que los géneros de arbustos
(86.67%), hierbas (90.91%) y trepadoras (90.0%). Los
pteriddfitos son principalmente cosmopolitas (60%).

indices de diversidad

El indice de diversidad de Shannon — Wiener
(H) mostré en todos los levantamientos valores
superiores a 2. Segun Magurran (1989), indica alta
diversidad floristica en la comunidad. LPP3 y LPP5
poseen los valores més altos (Tabla 3).

El indice de dominancia de Berger — Parker mostré
valores bajos en todos los levantamientos (Tabla 3), lo
que significa baja dominancia en el bosque subandi-
no de la RFLPP, esto se debe a la abundancia mas o
menos homogénea de las especies, no obstante el le-
vantamiento LPPé presenta el valor mas alto, lo cual se
debe a una notable mayor abundancia de roble (Quer-
cus humbolditii) respecto a las demas especies de este
muestreo (Hernédndez y Rosales, 2010).

Andlisis de Similitud

Al comparar los muestreos realizados se observo
queengeneral, lasimilitudesbaja(17.47%),lo que signi-
fica que el bosque es diverso. Sin embargo, el dendro-
grama evidencia dos unidades de vegetacion (Fig. 3).

Una de las unidades esta conformada por los le-
vantamientos LPP6 y LPP4, que comparten la domi-
nancia de Q. humboldtii "roble”, méas marcada en el
levantamiento LPPé; por lo tanto, estas muestras de
bosque se consideran robledales. Ademas, estos le-
vantamientos comparten la ubicacién local sobre la
ladera del cerro El Rosario, entre los 2100 y los 2150
m de altitud, que corresponde a la parte mas alta del
area muestreada.

La otra unidad de vegetacién esté conformada
por los levantamientos LPP1, LPP2, LPP3 y LPP5
que tienen composicién floristica similar, caracte-
rizada por ser mixta y tener especies comunes de
la familia Lauraceae, y lo consideramos un bosque
mixto de laurdceas. Estos levantamientos se ubi-
can en la parte més baja del drea muestreada, en-
tre los 2000 y 2100 m de altitud.

En los levantamientos LPP5 y LPP3 también se
muestrearon robles (Q. humboldtii) pero en menor
frecuencia que en los levantamientos LPP6 y LPP4,
lo que indica que esta zona del bosque también
hace parte del robledal, pero que ha sufrido algin
tipo de dindmica sucesional particular, tal vez rela-
cionada con la presencia de derrumbes, tal como
se observé en otros sectores de bosque y que al pa-
recer, dada la alta pendiente de estas laderas, son
eventos que podrian estar afectando la estructura y
la composicién floristica en este tipo de vegetacion
(Hernéndez y Rosales, 2010).
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DISCUSION

Los estudios floristicos realizados en Colombia
se enfocan principalmente a bosques de tierras ba-
jas, bosques altoandinos y paramos. Los estudios
de la flora de bosques ubicados entre los 700 y los
2300 m de altitud son escasos, por lo que se co-
noce poco sobre su riqueza floristica y relaciones
fitogeogréficas (Giraldo-Canas, 2001). Sin embargo,
en términos generales se pueden realizar algunas
comparaciones.

La riqueza floristica del bosque de niebla suban-
dino de la RFLPP es mucho mayor a la reportada por
Ramirez et al. (2001) para el area forestal de la Reser-
va Parque Natural Chicaque (PNC); a pesar de que
el drea de muestreo fue de 0.50 ha, se registraron
188 especies, mientras que en 0.12 ha de muestreo
de la zona de estudio se obtuvo una riqueza de 204
especies. Esto confirma que la diversidad va dismi-
nuyendo cuando aumenta la altitud (Gentry, 2001).

La familia mejor representada en el bosque su-
bandino de RFLPP a nivel genérico es Orchidaceae,
mientras que Asteraceae es la mejor representada
a nivel especifico. Estos resultados coinciden con
Rangel et al. (2008), quienes registran la familia
Asteraceae como la més rica en el bosque suban-
dino de la region del Sumapaz, y con Ramirez et
al. (2001), quienes registran la familia Orchidaceae
como la segunda més rica en el PNC.

Orchidaceae es una de las familias mas vulne-
rables a las alteraciones de hébitat, y por su alta
riqueza posee un alto grado de prioridad para la
conservacion del bosque (Ordofez, 2009; com.
pers.). En la zona de estudio, el robledal (especi-
ficamente en LPP6) presenta el mayor nimero de
especies de esta familia con un total de seis.

Los pteridéfitos contribuyen con el 9.90% de la
flora del bosque, correspondiendo a 20 especies
de helechos. La familia mejor representada a nivel
especifico fue Dryopteridaceae, que también es la
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familia mas importante en el bosque subandino de
Nambi, Narifio (Franco et al.1997), y en un bosque
subandino en Albéan (Cundinamarca) se registran las
familias Dryopteridaceae y Polypodiaceae como las
de mayor riqueza (Triana y Murillo, 2004).

Debido a la escasez de los antecedentes de es-
tudios floristicos en este sector de la LPP, se pue-
de considerar que los registros aqui presentados
son la informacion més actualizada sobre la zona.
En cuanto a novedades floristicas, se presenta el
caso de la especie Cestrum penelli, la cual solo ha-
bia sido registrada en la Cordillera Central (Canal,
2009), siendo el presentado en este estudio el pri-
mer registro para la Cordillera Oriental. Otro hallaz-
go especial corresponde a una especie del género
Passiflora, al parecer desconocida para la ciencia.
Sin embargo hace falta realizar mas colectas del
ejemplar para establecer con certeza el estatus de
sp. nov. (Morales, 2010).

La localizacién altitudinal a la cual se encuentra
la RFLPP (2000 msnm), es de especial importancia
debido a que los pardmetros climéaticos que se es-
tablecen alli, admiten el establecimiento de ele-
mentos propios de bosque subandino y de bosque
andino, favoreciendo la diversificacién de nichos

1%
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4% K T f

O
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—> 40%

B Neotropical B Holartico
B Pantropical Austral-antartico
B Anfipacifico Cosmopolitas

B Malayo-Americano

Figura 2. Origen fitogeografico de la flora del bosque subandino de
la RFLPP.
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Figura 3. Dendrograma de similitud de los levantamientos muestrea-
dos en el bosque subandino de la RFLPP.

que son aprovechados por una amplia variedad
de especies. Lo anterior significa que este sector
puede constituir una zona de transicién entre re-
giones de vida adyacentes, lo cual se corrobora al
analizar la fitogeografia del bosque subandino que
demuestra el origen principalmente tropical de la
flora, especialmente de origen neotropical.

Los levantamientos LPP3 y LPP5 son los més
diversos en el drea muestreada (H'=3.20 y 3.13 res-
pectivamente), lo que posiblemente se debe a que
ambos levantamientos estéan influenciados por pro-
cesos de sucesion dentro de la dindmica del bosque
dando como resultado mezcla de elementos de bos-
que maduro y de bosque en sucesién, lo cual au-
menta la diversidad.

Los resultados del indice de dominancia de Berger
— Parker, que oscilan entre 0.135 y 0.37, demuestran
que no existe una especie fuertemente dominante
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en el bosque que reduzca la diversidad. Los levanta-
mientos LPP6 y LPP4 presentan un valor sobresaliente
del indice, lo que corresponde al aumento en abun-
dancia de Q. humboldtii (Hernandez y Rosales, 2010).

En el bosque subandino de la RFLPP se presentan
dos tipos de vegetacion: un bosque mixto de lauréa-
ceas en la parte baja del drea muestreada, represen-
tado caracteristicamente en los levantamientos LPP1
y LPP2 (Hernandez y Rosales, 2010), y un bosque de
roble o robledal maduro en los levantamientos LPP4
y LPP6 y en estados de sucesién mas tempranos en
los levantamientos LPP3 y LPP5, afectados en su
composicién actual por perturbaciones tipicas de la
dindmica de los bosques montanos como son los fe-
némenos de remocién en masa.

Los dos tipos de vegetacion definidos para el bos-
que subandino de la RFLPP como son bosque mixto de
lauraceas y bosque de roble, muestran baja similitud
entre las unidades muestreales y mayor entre las que
se relacionaron con bosques de Q. humboldtii que en
general se han catalogado como de mayor homoge-
neidad (Lozanoy Torres 1974; Pulido et al. 2006;) lo cual
incide en aumento en la dominancia y diminucién de la
diversidad de la comunidad, segun los indices aqui es-
timados. Sin embargo en Colombia los bosques de ro-
ble pueden albergar al menos 577 especies de plantas
vasculares (Pulido et al. 2006), lo cual demuestra que
aun nos falta mucho conocimiento bésico en cuanto a

la composicion de estos bosques.
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