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NOTAS EDITORIALES

En este nimero, CESPEDESIA continia entregando elementos
relacionados con el conocimiento de la composicion, estructura y
funcionamiento de los bosques neotropicales de Colombiay principalmente
de la region suroccidental del pais.

El articulo Estudio de la flora semiepifita trepadora en un bosque
hiimedo montano en el departamento del Quindio, Colombia, de Larri
Alvarez Rodas, licenciado en Biologia y Educacién Ambiental y Maria
del Pilar Sepulveda Nieto, magister en Biologia Vegetal del grupo CIBUQ
de la Universidad del Quindio, describe la flora de habito semiepifito de la
microcuenca de la quebrada La Sonadora, entre los municipios de Calarca
y Cordoba sobre el flanco occidental de la Cordillera Central de Colombia,
en el departamento del Quindio, categoriza los mecanismos de ascenso y
determina los hospederos de esas plantas.

Este trabajo demuestra entre otros, el papel fundamental de la flora
semiepifita en la composicion, estructura y funcién de los bosques, asi
como su interés desde el punto de vista econdmico.Tal como los autores
lo mencionan, los resultados constituyen un avance para el conocimiento
de la flora semiepifita de la region y el pais, y un referente importante para
adelantar estudios sobre la dinamica de los bosques alto andinos con el fin
de proponer estrategias de manejo, uso y conservacion.

El centro del Valle del Cauca se caracteriza por contar con dreas protegidas
relativamente cercanas entre si, que se configuran como un corredor de
conservacion con espacios propicios para el desarrollo de investigaciones
sobre la biodiversidad y la ecologia de los ecosistemas de la region.



Una de estas areas es la reserva forestal Bosque de Yotoco, que incluye
territorios de los municipios de Yotoco, Restrepo y Calima El Darién.
El articulo Composicion y estado de conservacion de los ensamblajes de
musgos y liquenes en relictos boscosos en el municipio de Yotoco, Valle
del Cauca, Colombia,de German Morales Z. bidlogo magister en Ecologia
y PhD Biologia de la Conservacion y otros profesionales y técnicos de la
Fundacion Econciencia y de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira,determina la composicion y el estado de conservacion y grado de
amenaza de un grupo de musgos y liquenes presentes en relictos boscosos
en la carretera Mediacanoa-Madrofial, alrededor del Bosque de Yotoco.

Otra area protegida de gran importancia para el Valle del Cauca, es el
humedal Laguna de Sonso ubicado al pi¢ del rio Cauca en jurisdiccion del
municipio de Buga. Este es el ecosistema lagunar més grande en la suela
plana del departamento del Valle del Cauca, el cual a pesar de contar con
una figura de proteccion, sigue impactado por diversas actividades antropicas
que han afectado su equilibrio ecoldgico. En el trabajo denominado Las
aguas subterraneas en la ecohidrologia del humedal Laguna de Sonso —
Valle del Cauca, Colombia,los ingenieros Juan Bernal P. y CésarVivas M.
de la Fundacion para el Saneamiento y Manejo de los Recursos Naturales
—Samarena— y el bidlogo Pablo Florez del Grupo de Biodiversidad de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca -CVC—,elaboraron
un modelo conceptual y de flujo en inmediaciones del humedal,en el
que se evidencia la relacion existente entre los descensos de nivel de la
laguna y los niveles freaticos de los acuiferos adyacentes, asi como entre
los gradientes de flujo y las zonas de recarga. Este trabajo incrementa el
conocimiento de la dinamica ecoldgica de estos humedales y contiene
elementos sobre los que las autoridades ambientales pueden basarse para
evaluar el impacto que ocasiona actualmente la presion de la agroindustria
azucarera sobre el recurso hidrico subterraneo.

El Parque Natural Regional El Vinculo en Buga, como el més grande
relicto de bosque seco tropical del Valle del Cauca y el suroccidente de
Colombia, es un laboratorio de investigacion abierto y permanente sobre
este ecosistema que tiene un alto grado de amenaza en todo el mundo.
Con el articulo Densidad y agrupamiento poblacional de la guacharaca
colombiana (Ortalis columbiana CRACIDAE) en el Parque Natural
Regional El Vinculo, Buga, Colombia, elaborado por los bidlogos Raul Rios
H. miembro del Grupo de Investigacion en Biodiversidad Neotropical del
INCIVAy Rodrigo Isaac Velosa, actualmente vinculado al Area Natural Unica



Los Estoraques de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia, se presentan elementos
desconocidos sobre la historia natural de la guacharaca colombiana con
énfasis en su densidad y agrupamiento dentro de un Bosque Seco Tropical.
Es de anotar que esta especie tiene una condicion de amenaza media
(S2S3) determinada por la CVC en el departamento del Valle del Cauca
y se considera indicadora bioldgica de la calidad ambiental, al igual que
una fuente significativa de proteinas para consumo humano y un elemento
importante para el aviturismo.

Por ultimo y sobre la misma area protegida, el articulo Macromicetes
de Importancia potencial del Bosque Seco Tropical- Parque Natural
Regional El Vinculo, Valle del Cauca, Colombia, de las bidlogas Adriana
Garcia Lemos y Ana Cristina Bolafios Rojas del Departamento de Biologia
de la Universidad del Valle y el suscrito como director del Grupo de
investigacion en Biodiversidad Neotropical del INCIVA, permite inferir el
papel que tienen los hongos macromicetes dentro del ecosistema de BsT,
ademas del reconocimiento de algunas especies con valor alimenticio,
medicinal, micorricico y de potencial en procesos de bioremediacion del
medio ambiente.

Estamos seguros de que esta entrega de Cespedesia serd de gran utilidad
para los estudiosos de los bosques neotropicales del suroccidente del pais.

German Parra Valencia
Editor



ESTUDIO DE LA FLORA SEMIEPIFITA TREPADORA EN
UN BOSQUE HUMEDO MONTANO EN
EL DEPARTAMENTO DEL QUINDiO, COLOMBIA

Larri Alvarez - Rodas', Maria del Pilar Sepulveda Nieto?

RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la flora de habito semiepifito trepador,
categorizar los mecanismos de ascenso que estas poseen y determinar
los hospederos, se realizo la presente investigacion en la microcuenca
de la quebrada La Sonadora, entre los municipios de Calarca y Coérdoba,
departamento del Quindio, flanco occidental de la Cordillera Central de
Colombia, el area cuenta con una extension de 2000 hectareas; los muestreos
se realizaron al azar por un periodo de 12 meses. Para la zona de estudio se
encontrd un total de 65 especies agrupadas en 43 géneros y 25 familias. La
clase Magnolipsida presentd lamayor riqueza con 20 familias, 38 géneros y
55 especies; la clase Liliopsida esta representada por 5 familias, 5 géneros
y 10 especies. A cada una de las semiepifitas trepadoras encontradas se le
realizaron observaciones referentes a los mecanismos de ascenso, apoyo
o adherencia, asi como los hospederos mas frecuentes en que se hallaron,

' Universidad del Quindio, Licenciatura en Biologia y Educacion Ambiental,
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estos resultados fueron contrastados con el estudio realizado para
Colombia por Linares (2001). Este estudio aport6 datos adicionales como
los tricomas, caracter no registrado en investigaciones anteriores como
mecanismo de ascenso. Los resultados de este trabajo constituyen un
avance para el conocimiento de la flora semiepifita de la region y el pais,
y un referente importante para adelantar estudios de la dindmica de los
bosques alto andinos con el fin de proponer estrategias de manejo, uso y
conservacion.

Palabras claves: Semiepifita, bosque humedo montano, mecanismos
prensil, Quindjo.

ABSTRACT

This study on the semi-epiphytic vine flora was conducted in a moist
montane forest of department of Quindio, which is located on the west side
of the central cordillera of Andes in Colombia. Monthly samplings were
carried out throughout an area of 2000 ha, from December 2008 through
November 2009. I found a total of (65) species encompassing 43 genera
and 25 families. The class Magnoliopsida exhibited the greatest wealth,
with 20 families, 38 genera and 55 species, while the class Liliopsida
included 5 families, 5 genera and 10 species. Observations were done to
each species regarding its mechanisms, of climbing, or sticking on trees,
as well as the most frequent host on which they were found. This study
also contributes with data concerning the trichomes used as climbing
mechanisms in some vine species. Overall, this study contributes with
knowledge on the Colombian semi — epiphyte flora, whose can be
used to advance further studies on dynamics of high-altitude Andean
forest, which in turn are essential to establishing their conservation and
management strategies.

Key words: Semi-epiphytic, moist montane forest, climbing mechanisms,
Quindio.



Estudio de la flora semiepifita trepadora en un bosque hiimedo

INTRODUCCION

Denominadas comtinmente en la literatura como bejucos, trepadoras,
lianas, enredaderas o escandentes, las semiepifita trepadoras son un grupo
de plantas inmersas dentro de la clasificacion de las epifitas, las cuales
Kress (1986) divide en: epifitas verdaderas u holoepifitas, hemiepifitas,
epifitas “accidentales o casuales” y semiepifitas; Pefialoza (1985), afirma
que esta tltimas se caracterizan por ser trepadoras las cuales se encuentran
ancladas al suelo, condicion que nunca pierden, y que desarrollan estructuras
y patrones de crecimiento que les facilitan encontrar soportes y ligarse a
ellos (Anexo 1).

Las semiepifitas trepadoras pueden ser herbaceas, con tallos fotosintéticos
y de consistencia blanda, lefiosa, con tallos no fotosintéticos y lignificados
(Boada & Suarez 1996), las primeras se conocen como bejucos o enredaderas
y las ultimas como lianas. Son plantas que utilizando mecanismos y
adaptaciones especiales, ascienden a los arboles del bosque con el fin de
alcanzar las zonas mas iluminadas en donde se desarrollan y reproducen,
no son parasitas, estan enraizadas en el suelo y producen su propio alimento
(Lahitte & Hurrel 2000). Los sistemas requeridos por estas plantas para
ascender, se denominan colectivamente mecanismos prensiles (Baillaud
1962), estos pueden abarcar desde espinas, tallos, ramas y peciolos rotatorios
que se “enroscan” al soporte, e incluyen también zarcillos derivados de
diversas estructuras, como hojas, peciolos y tallos (Pefalosa 1985).

Ferrucci et al. (2002) sostienen que, algunas trepadores presentan
ademas adaptaciones secundarias tales como, verrugas y tuberosidades,
pelos retrorsos amenudo rigidos, glandulares o estrellados, ramas flexuosas,
corteza suberosa, tallos alados, costados o estriados, nudos prominentes y
raices adventicias; tales adaptaciones no son en si mismas decisivas para
trepar, pero contribuyen a evitar el deslizamiento apoyando su sistema de
ascenso.

Dentro de este grupo de plantas, ademas de las que poseen los sistemas
anteriormente mencionados, existen otras plantas que se apoyan presentando
un periodo de transicion entre habito erecto y trepadora verdadera, estas
inclinan sus tallos sobre el hospedero y utilizan sus ramas laterales como
apoyo para ascender (Cremers 1973).
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Ensubusquedaporalcanzarla luz, las trepadoras utilizan como recurso la
ayuda de diferentes plantas que los hospedan, sosteniéndolas y brindandoles
apoyo en su ascenso, el fordfito u hospedero es aquella planta donde las
semiepifitas trepadoras se retuercen, apoyan u adhieren, ya sea sobre su
tronco, ramas u hojas, para facilitar la busqueda de luz. La presencia de
arboles hospederos influira significativamente en la composicion, riqueza
y abundancia de especies de trepadoras epifitas entre los diferentes tipos
de bosques (Ter Steege & Cornelissen 1989, Dejean et al. 1995), ya sea
por la interaccion de la semilla de la epifita con los multiples recursos que
hay en el arbol (sustrato), o por la relacion entre la manera de dispersién
y el tipo de corteza.

Es asi, como un elemento vegetal presente practicamente en todos los
ecosistemas terrestres son las semiepifitas trepadoras, estas representan
generalmente el 25% de las especies de plantas vasculares en los tropicos
(Gentry 1991). Ellas son diversas y comunes desde la selvas de climas
calidos, hasta los bosques alto andinos, desde su interior, hasta claros en
regeneracion, matorrales, sitios alterados, bordes de camino y carreteras.

No obstante, los estudios y, por tanto, el conocimiento sobre ladiversidad
y distribucion de plantas trepadoras en el pais es bastante escaso, debido a
que la mayoria de los estudios floristicos se enfocan, casi exclusivamente
hacia la vegetacion arborea dejando en muchos casos de lado la vegetacion
epifita (Linares 2001). Este tipo de plantas son tratadas en varios listados
nacionales entre los que se pueden mencionar el de Fernandez & Hernandez
(2007) que arrojo un catalogo de las plantas vasculares en la vertiente
occidental dela Cordillera Oriental, Linares (1999) diversidad y distribucion
de epifitas vasculares en un gradiente de concentracion en San Francisco
Cundinamarca, también en estudios regionales como el de Vargas (2002),
Vélez et al. (2006) siendo tratadas como arvenses y arbustos epifitos, no
estando clara su apreciacion de dependencia hacia el hospedero como su
habito semiepifito trepador lo indica. En Colombia solo se conoce hasta
el momento lo realizado por Linares (2001) quien proporciono un listado
preliminar de las familias y géneros mas representativos de este grupo de
plantas.

Por otra, parte algunas de las lianas y bejucos son considerados como
un producto forestal no maderable importante para las comunidades locales
que las emplean en diversos usos (Garcia etal. 2007). Particularmente para
el departamento del Quindio se han hecho avances al respecto en estudios
principalmente etnobotanicos, estos han registrado algunas especies sin
aclarar su habito semiepifito, Lopez et al. (2006) presentaron el listado de
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las plantas de uso artesanal cominmente empleadas por los artesanos y
cesteros de la region, los resultados de este trabajo arrojaron 52 especies
de habito semiepifito de las 115 utilizadas, asi mismo, Lopez et al. (2008)
realizo el tratamiento taxondmico de especies vegetales que se utilizan con
fines artesanales describiendo 40 especies de un total de las 92 descritas.

También el IAvH (2007 ined) disefid el Plan de manejo de bejucos
para el municipio de Filandia departamento del Quindio, mencionando
algunas especies de semiepifitas las cuales son utilizadas como recursos
no maderables por las comunidades de artesanos. Barrera & Torres (1993).
consideran a la flora trepadora, como una de la mas amenazadas entre las
plantas, ya que estan sujetas a la erradicacion deliberada por parte de las
practicas forestales que las consideran “malezas™ que compiten con los
arboles y causan dafios e inconvenientes durante el corte y transporte.

Apesar de esto, son muchos los bosques por estudiar y posiblemente aun
faltan especies por describir. Especificamente en el Quindio, no se contaba
con la suficiente informacion sobre las especies de semiepifitas trepadoras,
por lo que se hizo necesario emprender exploraciones encaminadas a
conocer cudles son las especies presentes para la zona de estudio, para de
este modo proponer estrategias de conservacion, manejo y uso sostenible
de las mismas.

La presente investigacion se realizo en un bosque montano hiimedo
del departamento del Quindio, particularmente en la microcuenca de la
Quebrada La Sonadora, ubicada entre los municipios de Calarcay Cordoba,
este ecosistema se encuentra en buen estado de conservacion, presentando
relictos de vegetacion pristina (poco explorada) siendo un habitat propicio
para la proliferacion de flora semiepifita trepadora. Por lo que el estudio se
llevo a cabo con el interés de conocer cuantas y cudles familias, géneros
y especies se encontraban presentes en la zona de estudio, también para
determinar los mecanismos de ascenso y hospederos que comunmente las
albergaban.

Los resultados del trabajo constituyen un aporte significativo para los
estudios de flora de la region del Quindio y contribuyen a completar los
listados nacionales respecto a este grupo de plantas, ya que como lo anota
Yepes et al. (2005), son una herramienta fundamental para el conocimiento
de la biodiversidad, asi como la base fundamental para su proteccion.

11
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El bosque humedo estudiado se encuentra situado entre la vereda de
Planadasy Las Auras, localizadas entre los municipios de Calarca y Cérdoba,
departamento del Quindio (Figura. 1, anexo 2), en el flanco occidental de
la Cordillera Central de Colombia. El area de estudio comprende alrededor
de 2000 hectareas, distribuidas en cinco predios con altitudes entre los
2700 y 3500 m, se ubica geograficamente entre el 04° 26’ de latitud Norte
y los 075° 37" de longitud Oeste (Figura. 1). Segun Espinal-T. (1990) la
zona de vida en la que se encuentra el area corresponde al Bosque Himedo
Montano (Bh-m). Segun el IGAC (1996), climaticamente la region esta
influenciada por temperaturas que oscilan entre los 9 y 18 °C, la humedad
es marcada y condiciona la zona a constante presencia de neblina, los
vientos son comunes y las precipitaciones pueden variar entre 2000 y
4000 mm por afio.

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se llevo a cabo entre los afios 2008 y 2009. El
muestreo se efectud en altitudes entre 2700 y 3500 metros, en interior de
bosque natural, parches de bosque intervenidos, plantaciones forestales
de Alnus acuminata Kunth (Betulaceae) y Freziera canescens Bonpl
(Theaceae), ladera de rio y bordes de camino. Las recolectas se realizaron
en doce salidas de campo en diferentes meses del periodo mencionado, esto
con el objetivo de encontrar la mayor cantidad de especies en estado fértil.
Para el muestreo se utilizaron las herramientas propias de las exploraciones
botanicas tales como bajaramas, tijeras podadoras, bolsas de coleccion,
altimetro, camara fotografica y binoculares para avistar las especies mas
altas en el dosel del bosque. Las plantas recolectadas correspondieron solo
asemiepifitas trepadoras (lianas y bejucos), haciendo especial énfasis enlos
hospederos mas frecuentes, a los cuales se les tomaron datos de sus cortezas
y follajes, estos individuos fueron determinados para estudios posteriores.

De cada muestra se tomaron datos referentes tanto al habito como a su
sistema de adherencia (“mecanismo prensil”), también se tuvieron en cuenta
los hospederos en los cuales se encontraban las especies de semiepifitas
trepadoras. El material recolectado fue procesado segun técnicas de Lot
& Chiang (1986) hasta obtener especimenes de herbario, este material
fue ingresado a la coleccion de referencia del Herbario Universidad del
Quindio-HUQ.

12



Estudio de la flora semiepifita trepadora en un bosque himedo

La determinacion de material se realizo con la revision de la coleccion
del HUQ, catalogos regionales de plantas como los de Vargas (2002), Lopez
etal. (2006) Vélez et al. (2007), Lopez et al. (2008 y 2009) y consulta con
especialistas para cada familia botanica como Alzate, Salinas, Clark, Clavijo,
Callejas, Botina y Vélez; los resultados obtenidos fueron contrastados con
las investigaciones de: Linares (1999 y 2001), el cual produjo un listado
de plantas de habito semiepifito para Colombia, Madison (1977), Gentry
(1991), Salinas & Betancur (2005), Fernandez & Hernandez (2007), entre
otros. El sistema de clasificacion que se sigui6 fue el del Grupo de Filogenia
de Angiospermas (APG 2003).

Para la categorizacion de los mecanismos prensiles se sigui6 a Linares
(2001), el cual emplea siglas para diferenciar los tipos de ascenso de las
semiepifitas trepadoras de la siguiente manera: EN= plantas con tallos,
ramas y peciolos rotatorios que se enrollan al soporte, Z= plantas con
zarcillos, ES= plantas con espinas, A= plantas con tallos débiles con los
que se inclinan sobre el resto de la vegetacion y ascienden mediante ramas
laterales. Las categoria incorporada en el presente estudio fue TR= plantas
que utilizan los tricomas para adherirse o apoyarse al hospedero.

SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS.

A cada una de las especies se les realizé el registro fotografico, este
material grafico se utilizo para el disefio y elaboracion de una guia de campo
que permitiera el reconocimiento de los taxones mencionados, esta guia es
una herramienta pedagogica encaminada a concientizar a los pobladores
de la zona de estudio, asi como las instituciones educativas del sector para
la conservacion de estos ecosistemas y las especies que albergan, ademas
se convierte en material de apoyo util para los interesados en la botanica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad. Las semiepifitas trepadoras encontradas en la zona de
estudio, corresponden a Angiospermas, sumando un total de 65 especies,
agrupadas en 43 géneros y 25 familias. De la clase Magnoliopsida se listan
20 familias, 38 géneros y 55 especies presentado la mayor diversidad. En
contraste, la clase Liliopsida registré cinco familias, cinco géneros y diez
especies (Tabla 1, anexo 2). La relacion de familias, géneros, especies,
mecanismos de ascenso, apoyo u adherencia, asi como los hospederos en
que se encontro a las semiepifitas trepadoras para la zona de estudio, se
presentan en el anexo 3.
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Las familias con mas géneros fueron Asteraceae (7) equivalente al 16.2%,
Gesneriaceae (5) 11.7%, Ericaceae (5) 11.7%, Campanulaceae (3) 7% y
Solanaceae (2) 7%, las familias con mayor numero de especies son Asteraceae
(8) 12.4%, Ericaceae (8) 12.4%, Gesneriaceae (7) 10.8%, Campanulaceae
(6)9.3%, Alstroemeriaceae (4) 6.2%, Passifloraceae (4) 6.2%, Rosaceae (3)
4.7%, Solanaceae (3) 4.7%, Onagraceae, Orchidaceae y Smilacaceae (2)
3%. Asi mismo, los géneros con mas especies correspondieron a Bomarea
(4), Passiflora (4), Cavendishia (4), Centropogon (3), Rubus (3), Smilax,
Chromolaena, Kohleria, Fuchsia, Oxalis y Salprichroa(2) respectivamente.

Frente a lo anteriormente expuesto, Linares (2001) en su inventario
preliminar para flora semiepifita trepadora de Colombia, encuentra que la
clase Magnoliopsida con 60 familias 294 génerosy 1706 especies presenta
lamayordiversidad de especies, mientras que las Liliopsidas reunen menos
especies, corroborando que la clase Magnoliopsida es la mas diversa para
este tipo de habito. Esta gran riqueza en las dicotiledoneas podria estar
relacionada con lo ancestral del grupo, caracteristica que le ha permitido una
mayor adaptacion a todo tipo de ecosistemas y por ende una gran variedad
de mecanismos que le permiten ascender por los arboles buscando la luz.

Fernandez & Hernandez (2007) en un estudio realizado para vertiente
occidental de la cordillera oriental en un rango de 2400-3500 m, lista un
total de 615 especies de angiospermas de las cuales 72 corresponden a
semiepifitas trepadoras, lo que representa un 11% del total de especies, de
este estudio Bomarea multiflora (L.f.) Mirb., Dioscorea coriacea Humb.
& Bonpl. ex Willd., Barnadesia spinosa L.f., Jungia ferruginea L. f.,
Munnoziasenecionidis Benth., Begonia foliosa Kunth, Arenaria lanuginosa
(Michx) Rohrb., Kohleria tigridia (Ohlend.) Roalson & Boggan, Columnea
strigosa (Hanst) J.L Clark, Heppiella ulmifolia Kunth, Fuchsia petiolaris
Kunth, Passiflora cumbalensis (H.Karst) Harms, Rubus bogotensis Kunth,
Rubus glaucus_Benth, Galium hypocarpium (L) Endl. ex Griseb., Viola
stipularis Sw. también fueron encontradas en la zona de estudio.

En un inventario preliminar realizado por Lopez et al. (2009) de la
flora del bosque montano objeto de estudio, se nombraron un total de 335
especies, de las cuales 65 son semiepifitas lo que corresponde al 19%, cabe
destacar que Cuatrecasas (1958) afirma que considerando la altitud y el
grado de conservacion ecosistemica el nimero de especies de semiepifitas
trepadoras varia de un 6% al 20%. Estos resultados dejan en evidencia que
el bosque montano humedo del presente estudio es diverso, lo que puede
deberse al estado de conservacion en que se encuentra.
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Vargas (2002) en su estudio de la flora del Quindio registr6 57 familias
con los tres tipos de habitos (trepadoras, epifitas y hemiepifitas), sin embargo
de estas, 50 tienen por lo menos un representante (género o especie) de
habito semiepifito trepador, los resultados de este trabajo y del presente
coinciden en 14 especies.

Esimportante destacar que aunque los estudios de semiepifitas trepadoras
son escasos, los registros realizados para el Quindio han considerado estas
plantas como bejucos de uso artesanal, es asi como Lopez et al. (2006)
registro 115 especies de bejucos para el departamento del Quindio, de
las cuales 52 corresponden a semiepifitas trepadoras, destacandose los
géneros Pentacalia, Tournefortia, Cayaponia, Psammisia, Passiflora,
Chusquea, Dioscorea'y Smilax también encontrados en la zona de estudio.
Posteriormente Lopez et al (2008) describid un total de 92 especies, de las
cuales 40 son semiepifitas trepadoras y en el cual también se destacan los
géneros mencionados en el anterior estudio. Para la presente investigacion
solo las especies Dioscorea coriacea Humb. & Bonpl. ex Willd., Smilax
dominguensis Willd. y S. eucalytifolia Kunth coinciden con los anteriores
trabajos para la zona de estudio.

Conrelacion a las familias con mayor numero de géneros Luteyn (1989)
plantea que es en los bosques alto andinos donde las familias Asteraceae
y Ericaceae son un componente constante, y es frecuente encontrarlas en
los bordes de bosque y cerca a los paramos, ademas Salinas & Betancur
(2005) consideran que estas constituyen un importante elemento ecologico
yfloristico. Porotra parte, las plantas de 1a familia Gesneriaceae representan
a menudo un elemento conspicuo de los bosques neotropicales montanos
lluviososy de niebla, siendo el género Glossoloma caracteristico al presentar
individuos de vastagos trepadores (Skog 1979; Wiehler 1983).

Adicionalmente los resultados de esta investigacion arrojan datos
interesantes que amplian el rango de distribucion de las especies, asi
como la aparicion de nuevos grupos taxondmicos con este tipo de habito,
de este modo, las familias Caryophylaceae, Gesneriaceae, Ericaceae
y Orchidaceae y los géneros Barnadesia (Asteraceae), Centropogon,
Lobeliay Siphocampylus (Campanulaceae), Phytolacca (Phytolaccaceae),
Jaltomata (Solanaceae), Pilea (Urticaceae) y Viola (Violaceae) aparecen
como nuevos registros de plantas de habito semiepifito para Colombia. Es
importante mencionar que algunos géneros como Juanulloa (Solanaceae),
Mutisia (Asteraceae) y Cynanchum_(Asclepiadaceae) son escasos por lo
que pueden pasar desapercibidos por los colectores.
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Mecanismos de apoyo o adherencia. El bosque humedo montano
del presente estudio exhibe una amplia diversidad de plantas cuyas
especies se destacan por la busqueda de luz a través de una considerable
variedad de mecanismos de ascenso al dosel de los arboles. Algunas
plantas presentan mecanismos de apoyo exclusivos de la familia, del
género o la especie, solamente en algunas familias como Passifloraceae,
Smilacaceae, Cucurbitaceae o Dioscoreaceae, sus especies son trepadoras
por el “mecanismo prensil” de los zarcillos (Linares 2001). Por ejemplo,
algunos representantes de la familia Asteraceae utilizan como apoyo sus
ramas laterales, presentando una sola especie que utiliza los zarcillos como
mecanismo de ascenso (Mutisia grandiflora Humb. & Bonpl.) Ver anexo
3. Mecanismo prensil.

La familia Asteraceae, presenta alta plasticidad en sus mecanismos
de apoyo como Chromolaena laeviegata (Lam.) R.M. King & H, C.
tequandamensis (Hieron.) R. M. King & H. Rob, Munnozia senecionidis
Benth, Pentacalia barcleyana_(Cuatrec.) Cuatrec. Las cuales ascienden
apoyadas en otras plantas, Barnadesia spinosa L.f., se vale de espinas
en sus ramas laterales para ascender, por ultimo, Jungia ferruginea L. f.,
asciende enrollando su tallo al hospedero ayudada por tricomas villosos y
velutinos en sus tallos y 1aminas foliares, aspecto que no se ha registrado
para muchas especies de semiepifitas.

Ferrucci et al. (2002) anotan que las plantas trepadoras pueden valerse
de distintas estrategias para ascender, ademas de los mecanismos prensiles
ya antes mencionados, tales adaptaciones pueden incluir tricomas en forma
de pelos retrorsos y a menudo rigidos que no son en si decisivos para trepar,
pero contribuyen en el sostén de la planta evitando que esta se deslice.

Posiblemente la familia Asteraceae presenta plasticidad debido a
que siendo un grupo relativamente reciente en la historia de las plantas
vasculares, ha tenido la posibilidad de adaptarse a diferentes ambientes
siendo esta cosmopolita y de amplia distribucion, cualidad que le permite
exhibir diferentes mecanismos de ascenso y variacion en sus habitos.

En cuanto a la familia Ericaceae la mayoria de sus especies se observan
como arbustos que se apoyan empleando sus ramas laterales, solamente
una especie (Thibaudia floribunda Kunth) presenta retorsion de tallos y
peciolos; respecto a la familia Gesneriaceae se encontré que Glossoloma
Ichthyoderma (Hanst.) J.L. Clark, Cf. G. cf. peruvianus C. V. Morton,
Kohleria tigridia Cav. Kunth y Columnea strigosa (Hanst) J.L Clark, con
frecuencia crecen apoyadas o enrollan los tallos en su hospedero, Heppiella
ulmifolia Kunth.

16



Estudio de la flora semiepifita trepadora en un bosque humedo

Se encontré adherida como consecuencia de tricomas glandulares y
estrellados; Kohleria affinis Fritschademas de presentar tallo voluble utiliza
pelos villosos y velutinos para fijarse sobre el hospedero; finalmente, cf.
Codonanthe sp. es una rastrera con tallos volubles que pende de barrancos
y corteza de los arboles.

La familia Campanulaceae con cinco especies mostro lo siguiente:
Centropogon ferrugineus (L.f.) Gleason, se apoyay en ocasiones aprovecha
sus tricomas para adherirse; C. colombiensis E. Wimm y C. solanifolius
Benth. son plantas que se apoyan, las especies restantes tales como Lobelia
rupestris Kunth, Siphocampylus lasiandrus. Planchy S. pyriformis Zahlbr
son semirastreras o con tallos volubles

La familia Orchidaceae grupo que habitualmente es encontrado creciendo
como epifitas verdaderas u holoepifitas presentd para la zona de estudio
dos especies de semiepifitas trepadoras Cyrtochylum annulare (Rchb.f.)
Kraenzl., C. funis (F. Lehm. & Kraenzl.) Kraenzl., especies halladas ancladas
al suelo cuyos pedunculos volubles alcanzan longitudes de hasta 2 metros.
Otras especies como Begonia foliosa Kunth y B. cf. guaduensis Kunth
(Begoniaceae), Cynanchum microphyllum Kunth (Asclepiadacea), Arenaria
lanuginosa (Michx.) Rohrb. (Caryophyllaceae), Galium hipocarpyum (L.)
Endl. ex Griseb. (Rubiaceae), Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry,
(Solanaceae) y Viola stipularis Sw. (Violaceae), se ayudan de sus tallos
volubles; adicionalmente Bomarea carderi Mast., B. difracta Baker, B.
multiflora (L.f.) Mirb. y B. patinii Baker (Alstroemeriaceae) se ayudan de
peciolos resupinados.

Los miembros del genero Oxalis (Oxalidaceae) como O. phaeotricha
Diels y O. subintegra R. Knuth, se presentaron como especies rastreras
y trepadoras de borde de camino, asi mismo, Rubus floribundus Weihe,
R. bogotensis Kunth, R. glaucus Benth (Rosaceae) emplean sus espinas
como mecanismo de sostén, caracteristica que se presenta en un reducido
namero de géneros (Linares 2001).

Finalmente Chusquea sp. (Poaceae), Tournefortia fuliginosa
Kunth (Boraginaceae), Coriaria thymifolia Humb. & Bonpl. ex Willd.
(Coriariaceae), Fuchsia venusta Kunth, F. petiolaris Kunth (Onagraceae),
Phytolacca rugosa A. Braun y C.D Bouche (Phytolaccaceae), Juanulloa
speciosa (Miers) Dunal, Salprichroa tristis Miers (Solanaceae) y Pilea
salentana Killip (Urticaceae) se apoyan con sus ramas laterales y no son
en ocasiones reconocidas en la literatura como semiepifitas.
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Frente a lo anterior se puede deducir que las semiepifitas trepadoras son
plantas que en su afan por captar la luz desarrollan mecanismos especiales
que les permiten utilizar ya sea las cortezas de los arboles hospederos o el
follaje para encontrar condiciones de humedad propicias, que finalmente
las llevaran a desarrollasen y reproducirse.

Algunas de las familias de semiepifitas forman colonias densas
y numerosas, visibles durante todo el afio. Otras por el contrario son
menos conspicuas, en el caso de J. speciosa (Miers) Dunal, Cynanchum
microphyllum Kunth, cf. Codonanthe sp, M. grandiflora Humb. & Bonpl.,
sus individuos sondificilmente observables como se menciond anteriormente
0 se restringen a una zona en particular.

Hospederos. Fueron en total 29 los hospederos registrados para las
plantas objeto de la presente investigacion. Los hospederos en los cuales
se observo una mayor variedad de semiepifitas para la zona de estudio
correspondieron a Tibouchina paleacea (Triana) Cogn. (Melastomataceae)
con 30 individuos, Clusia alata Planchon & Triana (Clusiaceae) con 12
y Drymis granadensis L. f. (Winteraceae) con 11 respectivamente. Los
hospederos menos frecuentes fueron Chusquea sp. (Poaceae), Freziera
reticulata (Bonpl.), F. canescens Bonpl (Theaceae) y Alnus acuminata
Kunth (Betulaceae) con dos individuos. Es de anotar que frecuentemente,
las ultimas tres familias de hospederos eran ocupadas por miembros
semiepifitas de la familia Passifloraceae.

Baquero & Duque (2009) encuentran que dentro de la composicion,
estructura y diversidad de los diferentes estratos boscosos que presenta la
zona de estudio, un grupo botdnico representativo e importante es la familia
Melastomataceae, incluyendo dentro de esta un gran numero de especies
de T paleacea (Triana) Cogn., por otro lado, Drymis granadensis L. F.
se registra como la especie de mayor importancia presente para la zona,
resultado que también concuerda con lo dicho por Hueck (1978) donde se
tratan estas especies como plantas emergentes, dominantes y codominantes
que muestran la dinamica natural de los bosques de alta montafia.

Benzing (1990) también plantea que es posible que en un area
geografica delimitada, una epifita o un grupo de epifitas muestren una
marcada preferencia por un grupo particular de arboles, pues son los que
se encuentran en mayor nimero y a su vez benefician su establecimiento y
posterior desarrollo. Cabe destacar que la zona de estudio presenta parches
debosque muy densos, condicion que podria estar facilitando el gran nimero
de trepadoras, ya que estas no logran establecerse con facilidad en zonas
donde los arboles hospederos estan espaciadamente alejados.
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Por otra parte la frecuencia de semiepifitas trepadoras sobre los
hospederos en los cuales se observo una mayor presencia de especies,
se podria estar dando debido a que 7. paleacea (Triana) Cogn., C. alata
Planchon & Triana, D. granadensis L. F., Chusquea sp., F. reticulata
(Bonpl.), F. canescens Bonpl y A. acuminata Kunth, presentan cortezas
agrietadas, 4speras o lisas, conritidomas, o son plantas que presentan follaje
perennifolio. Estdampliamente documentada, la preferencia de los diferentes
grupos de epifitas vasculares por hospederos con cortezas agrietadas y con
ritidomas, debido a que acumulan mayor cantidad de nutrientes, materia
organica o brindan mayor adherencia (Barthlott et al. 2001; Hernandez-
Rosas 2001; Nadkarni et al. 2001; Hernandez-Rosas 2004).

En el caso de los hospederos con corteza lisa, la frecuencia estaria mas
ligada con el tipo de follaje, el que al ser poco translucido preserva mejor
la humedad ambiental y regula la entrada de luz directa (Benzing 1989),
segun otros autores (Boom & Mori, 1982; Putz 1984) las especies de tallo
liso como en C. alata Planchon & Triana, son un obstaculo a la infestacion
de lianas, siendo preferida en la zona por especies con zarcillos, espinas o
que simplemente la utilizan como apoyo.

CONCLUSIONES

- Laclase Magnoliopsida fue lamas representativa, exhibiendo un nimero
de 20 familias, 38 géneros y 55 especies, presentado la mayor riqueza
de especies, asi como la mas diversa en mecanismos para trepar, apoyo
y adherencia. La clase Liliopsida registrd 5 familias, 5 géneros y 10
especies.

- Los resultados de esta investigacion amplian el numero de familias y
géneros pertenecientes a la categoria de habito semiepifito tales como
Caryophyllaceae, Gesneriaceae, Ericaceae y Orchidaceae y los géneros
Barnadesia (Asteraceae), Centropogon, Lobelia y Siphocampylus
(Campanulaceae), Phytolacca(Phytolaccaceae), Jaltomata(Solanaceae),
Pilea (Urticaceae) y Viola (Violaceae) aparecen como nuevos registros
de plantas de habito semiepifito para Colombia

- Las familias Asteraceae, Ericaceae y Gesneriaceae se presentan en
la zona de estudio como los grupos con mayor niimero de géneros y
especies, siendo Asteraceae la mas variable en cuanto al numero de
mecanismos prensiles utilizados.
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- El bosque hiimedo montano ubicado entre Calarca y Coérdoba
departamento del Quindio es un ecosistema conservado e importante,
la presencia de flora semiepifita (19%) asi lo indica, siendo un 4rea de
conservacion y un refugio para la vida silvestre.

- Tibouchina paleacea (Triana) Cogn. (Melastomataceae), Clusia alata
Planchon & Trianay Drymis granadensis L. f.(Winteraceae) resultan ser
especies importantes para el bosque himedo montano objeto de estudio,
estas albergan frecuentemente gran variedad de semiepifitas trepadoras,
brindéndoles por consiguiente las condiciones para su desarrollo.

- Los resultados de la presente investigacion arrojaron datos adicionales
no registrados en estudios de flora semiepifita, tales como los tricomas,
este caracter resulto ser una estrategia de apoyo o sostén en algunos
grupos, esta informacion es importante en la medida en que aporta
nuevos caracteres para ser tenidos en cuenta en el estudio de la flora
semiepifita, plantas de las cuales se conoce atin muy poco.

- Los datos arrojados indican que los bosques himedos montanos son
ecosistemas que albergan una gran variedad de especies trepadoras,
algunas abundantes formando colonias densas, tipicas de alta montafia,
en tanto que otros grupos vegetales son escasos solo visibles en algunos
periodos del afio o se restringen a una zona en particular.
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ANEXO 1
Ilustraciones esquematicas tipos de epifitas y sistemas prensiles
comunes en semiepifitas trepadoras

EPIFITAS

Hemiepifita secundaria

Hemiepifita primaria
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SEMIEPIFITAS TREPADORAS

Tallos volubles Planta que se apoya
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ANEXO 2
Mapa zona de estudio y tabla de nimero familias, géneros y especies

Figura 1. Mapas zona de estudio

Mapade las veredas de Planadasy Las Auras

Gobernacion del Quindio
Departamento del Quindio

Tabla 1. Nimero de familias, géneros y especies de
semiepifitas trepadoras

DIVISION AMILIAS m ESPECIES
ANGIOSPERMAS
~ Liliopsida

Magnoliopsida
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ANEXO 3

Tabla 2. Familias, nimero de géneros, nimero de especies y mecanismo
prensil de apoyo o adherencia (A= plantas escandentes; EN= tallos,
ramas, peciolos y pedinculos que se enroscan; ES= espinas; Z= zarcillos;
TR= tricomas que se adhieren o evitan el deslizamiento; HOSPEDERO=

planta en que se observo a la semiepifita.

MECA -
CLASE/:AMILIA GENERO ESPECIE PI\#E&IIS(I)L HOSPEDEROS
LILIOPSIDAS 5 10
ALSTROEMERIACEAE 1 4
Bomarea B. carderi Mast. EN Freziera reticulata Bonpl.
Bomarea B .difracta Baker EN Freziera reticulata Bonpl.
Bomarea B. multiflora (L.f.) Mirb. EN Freziera canescens Bonpl.
Bomarea B .patinii Baker EN Freziera reticulata Bonpl.
DIOSCOREACEAE 1 1
Dioscorea D. coriacea Humb. & Bonpl. EN Chusquea sp
ex Willd.
ORQUIDACEAE 1 2
Cyrtochilum | C. annulare (Rchb.f.) EN Clusia alata Planch. & Triana
Kraenzl.
Cyrtochilum | C. funis (F.Lehm. & Kraenzl.) EN Clusia alata Planch. & Triana
Kraenzl.
POACEAE 1 1
Chusquea sp A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
SMILACACEAE 1 2
Smilax S. dominguensis Willd. y 4 Chusquea sp.
Smilax S. eucalyptifolia Kunth z Brunellia goudotii Tul.
MAGNOLIOPSIDAS 38 55
ASCLEPIADACEAE 1 1
Cynanchum | C. microphyllum Kunth EN Clusia alata Planch. & Triana
ASTERACEAE 7 8 .
Barnadesia | B. spinosa L.f. A-ES Drimys granadensis L. f.
Chromolaena| C. Laevigata (Lam.) R.M. A Tibouchina paleacea (Triana)
King & H. Rob. Cogn.
Chromolaena| C. tequandamensis (Hieron.) A Tibouchina paleacea (Triana)
R. M. King. & H. Rob. Cogn.
Jungia J. ferruginea L. f. EN-TR Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Mutisia M. grandiflora Humb. & EN-Z Chusgq sp, Drimys gr
Bonpl.
Munnozia M. senecionidis Benth. A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Pentacalia P. barkleyana (Cuatrec.) A Macleania rupestris (Kunth)
Cuatrec. A.C.Sm.
asteracea sp. A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
BEGONIACEAE 1 2
Begonia B. foliosa Kunth EN Clusia alata Planch. & Triana
Begonia B. guaduensis Kunth EN-TR Aphelandra acanthus Nees
BORAGINACEAE 1 1
Tournefortia | T. fuliginosa Kunth A Solanum ovalifolium Dunal
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MECA -
CLASE " eamiua | GENERO ESPECIE Nismo HOSPEDEROS
CAMPANULACEAE 3 6
Centropogon | C. colombiensis E. Wimm A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Centropogon | C. ferrugineus (L.f.) Gleason A-TR Solanum ovalifolium Dunal
Centr C. solanifolius Benth A Drimys granadensis L. f.
Lobelia L. rupestris Kunth EN Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Siphocampylus| S. lasiandrus Planch. EN Quercus humboldtii Bonpl.,
Clusia alata Planch. & Triana,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Siphocampylus| S. pyriformis Zahlbr. EN Quercus humboldtii Bonpl.,
Clusia alata Planch. & Triana,
Juanulloa especiosa(Miers) Dunal
CARYOPHYLACEAE 1 1
Arenaria A. lanuginosa (Michx) EN Tibouchina paleacea (Triana)
Rohrb. Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Freziera canescens Bonpl.
CORARIACEAE 1 1
Coriaria C. thymifolia Humb. & A Kohleria trianae (Regel) Hanst.,
Bonpl. ex Willd Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Munnozia senecionidis
Benth
CUCURBITACEAE 1 1
Cayaponia C. triangularis (Cogn.) Cogn. | Z Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
ERICACEAE 5 8
Cavendishia | C. bracteata (Ruiz & Pav. ex A Tibouchina paleacea (Triana)
J. St.-Hil.) Hoerold Cogn.
Cavendishia | C. macrocephala A.C.Sm. A-EN Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Cavendishia | C. nitida (Kunth) A.C.Sm. A-EN Drimys granadensis L. f.
Cavendishia | Sp. A-EN Clusia alata Planch. & Triana
Macleania M. rupestris (Kunth) A.C.Sm. A-EN Clethra fimbriata Kunth
Psammisia | P. aberrans A.C.5Sm A-EN Clusia alata Planch. & Triana
Satyria S. arborea A.C.Sm. A-EN Clusia alata Planch. & Triana
Thibaudi T. floribunda Kunth A-EN Chusquea sp.
GESNERIACEAE 5 7
Glossoloma | G .Ichthyoderma (Hanst.) A-EN Oreopanax floribundus,
J.L. Clark Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Cyathea sp, Drimys
granadensis L. f., Clusia alata
Planch. & Triana, Hedyosmum
racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don
I I G. per: C. V. Morton A-EN Hedyosmum racemosum (Ruiz &
Pav.) G. Don, Tibouchina
paleacea (Triana) Cogn.,
Oreopanax discolor
cf. Sp. A-EN Drimys granadensis L. f., Cyathea
Codonanthe sp.
Columnea C. strigosa (Hanst) J.L Clark EN-TR Alnus acuminata Kunth, Freziera
canescens Bonpl.
Heppiella H. ulmifolia Kunth A-TR Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Kohleria K. affinis Fritsch EN-TR Clusia alata Planch. & Triana
Kohleria K. tigridia (Ohlend.) Roalson A-TR Siparuna echinata, Tibouchina
& Boggan paleacea (Triana) Cogn.
MYRSINACEAE : ) 1
Cybianthus C. pastensis (Mez) G. A Siparuna echinata (Kunth) A. DC.
Agostini.
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CLASE " eamiuA | GENERO ESPECIE PRENOL HOSPEDEROS
ONAGRACEAE 1 2
Fuchsia F. petiolaris Kunth A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Miconia pustulata Naudin
Fuchsia F. venusta Kunth A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Munnozia senecionidis
Benth, Miconia pustulata
OXALIDACEAE 1 2
Oxalis 0. phaeotricha Diels A-EN Eucaliptus grandis Hill ex
Maiden, Tibouchina paleacea
(Triana) Cogn., Coriaria
thymifolia Humb. & Bonpl. ex
Willd
Oxalis O. subintegra R. Knuth A-EN Eucaliptus grandis Hill ex
Maiden, Tibouchina paleacea
(Triana) Cogn., Coriaria
thymifolia Humb. & Bonpl. ex
Willd
PASSIFLORACEAE 1 4
Passiflora P. apoda Harms 4 Miconia pustulata Naudin
Passiflora P. cumbalensis (H.Karst) z Chusquea sp., Alnus acuminata
Harms Kunth
Passiflora P. flexipes Triana & 4 Tibouchina paleacea (Triana)
Planchén Cogn., Weinmannia pubescens
Kunth
Passiflora P. trinervia (Juss.) Poir. z Miconia pustulata Naudin,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Oreopanax discolor
(Kunth) Decne. & Planch.
PHYTOLACCACEAE 1 1.
Phytolacca P. rugosa A. Braun Y C.D A Tibouchina lepidota Cogn.,
Bouche Drimys granadensis L. f.
ROSACEAE 1 3
Rubus R. bogotensis Kunth ES Munnozia senecionidis Benth.,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Solanum asperolatum Ruiz & Pav.
Rubus R. floribundus Weihe ES-TR Munnozia senecionidis Benth.,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Solanum asperolanatum Ruiz &
Pav.
Rubus R. glaucus Benth ES Munnozia senecionidis Benth,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Solanum asperolanatum Ruiz &
Pav.
RUBIACEAE 1 1
Galium G. hypocarpium (L) Endl. ex EN Centropogon ferrugineus (L.f.)
Griseb. Gleason, Clusia alata Planch. &
Triana
SOLANACEAE 3 3
Jaltomata J. procumbens (Cav) J.I. EN Tibouchina paleacea (Triana)
Gentry Cogn.
Juanulloa J. speciosa (Miers) Dunal A Drimys granadensis L. f.
Salpichroa S. tristis Miers A-EN Piper peltatum L.
URTICACEAE 1 1
Pilea P. salentana Killip A Drimys granadensis L. f.,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
VIOLACEAE 1 1
Viola V. stipularis Sw. EN Tibouchina paleacea (Triana)

Cogn., Solanum asperolanatum
Ruiz & Pav.
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COMPOSICION Y ESTADO DE CONSERVACION DE LOS

ENSAMBLAJES DE MUSGOS Y LIQUENES EN RELICTOS

BOSCOSOSENELMUNICIPIODEYOTOCO,VALLEDELCAUCA,
COLOMBIA

German Morales Z'., Carmen L. Herrera V2., Héctor Fabio Torres D*.,
Carlos Gutiérrez A*,&, Edwin Duarte C°.

RESUMEN

Elobjetivo de esta investigacion fue determinar lacomposiciony el estado
de conservacion del ensamblaje de musgos y liquenes presentes en relictos
boscosos y zonas intervenidas en la carretera Medicanoa-Madrofial, ubicada
entre las coordenadas 76°27°26.8”W y 3°53°49.79”N entre los 953.28 y
1.700 m de altura con una extension de 15 Km. Se definieron 13 unidades
muestréales, utilizando el método de bisqueda intensiva para la recoleccion
del material vegetal. Una vez se identificaron las especies se les determin6
el nivel de amenaza. Posteriormente, se realizo un analisis de agrupamiento
o de cluster, a partir de una matriz binaria de ausencia (0) y presencia (1).
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Finalmente, se realiz0 un andlisis de correspondencia multivariado. Se
encontraron 16 especies de musgos, pertenecientes a 15 familias y 23 especies
de liquenes pertenecientes a 13 familias. La familia de liquenes con mayor
numero de géneros fue Parmeliaceae (6 géneros), seguida por Lobariaceae (4
géneros), mientras que la familia de musgo con mayor niimero de género fue
Meteoriaceae (2 Géneros). Por su parte, el estado de conservacion de estos
grupos muestra que para la zona de estudio se encontrd que, 2 especies de
musgos se encuentran criticamente amenazadas (Bryum sp y Entodos sp.)y 2
especies se encuentran en estadio vulnerable (Macromitrium sp. y Thuidium
sp.). Por su parte, en el grupo de los liquenes 13 especies se encuentran
Criticamente amenazadas. Lo anterior, nos muestra que aproximadamente
el 70% de las especies de musgos y liquenes presentes en la zona de estudio
estan amenazadas. Finalmente, la composicion del ensamblaje de especies
de musgos y liquenes esta conformado por especies tipicas de habitats con
cierto grado de perturbacion dadas las condiciones de los sitios muestreados.

Palabras claves: Musgos, liquenes, diversidad, relictos boscosos, estado
de conservacion.

ABSTRACT

We evaluated the composition and conservation of the assemblage of
mosses and lichens present in relict forest and disturbed areas in Madrofal
Medicanoa-road, located between 76 © 27°26 8 “W and 3 ° 53 ‘49.79 “N
at an altitude between 1,700 and 953.28 m. with an area of 15 Km. We
defined 13 sampling units using the method of intensive search for the
collection of plant material. Once the species was determined we identified
the threat level. Subsequently, we made a cluster analysis, with a binary
matrix absence (0) and presence (1). Finally, a multivariate analysis was
performed correspondence. 16 moss species belonging to 15 familiesand 23
species of lichens belonging to 13 families were found. The family oflichens
with most genera was Parmeliaceae (6 genera), followed by Lobariaceae
(4 genera), while Moss Family with gender was more Meteoriaceae (2
Genres). Moreover, the conservation status of these groups shows that for
the study area was found: 2 moss species are critically endangered (Bryum
sp. and Entodos sp.) And 2 species are vulnerable stage (Macromitrium
sp. and Thuidium sp.). Meanwhile, in the group of 13 lichen species are
Critically Endangered. This shows us that approximately 70% of the species
of mosses and lichens present in the study area are threatened. Finally,
the composition of the assemblage of species of mosses and lichens is
composed of species typical of habitats with some degree of disturbance
in the conditions of the sampled sites.
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INTRODUCCION

Los briofitos y liquenes son especies vegetales pequefias que juegan un
papel fundamental en los procesos ecolégicos de los ecosistemas boscosos
pues participanactivamente en larecirculacion de materiay energiaenel suelo,
asi como en el mantenimiento de lahumedad de estos ecosistemas (Delgadillo
& Cardenas 1990; Parra et al. 1999, Aguirre & Rangel 2007, Diaz 2008).

En el caso especifico de los musgos y liquenes estos se comportan como
especies que pueden llegar a determinar caracteristicas locales que deberan
tenerse en cuenta para procesos de restauracion ecologica. De esta manera,
en Colombia, se encuentran registradas 927 especies de musgos, de las cuales
se encuentran 160 especies, agrupadas en 88 géneros y 31 familias en la
cordillera occidental en un rango altitudinal de 1.000-2.350 comprendiendo
el Valle del Cauca (Aguirre et al. 2008). Ademas, los briofitos de esta zona
en su mayoria se caracterizan por ser epifito-corticicola y terrestres, y en
menor medida por crecer sobre materia organica en descomposicion y de
forma epilitica, lo que representa especificamente que su abundancia y
frecuencia depende de la presencia de arboles y arbustos. Seguin Aguirre
et al. (2008), para la region de vida Sub-andina (>1.000-2.350) reporta
la presencia de 632 especies de liquenes, agrupadas en 163 géneros y
57 familias, de las cuales, se encuentran 56 especies registradas hasta el
momento para el Valle del Cauca.

Lamentablemente, las comunidades de briofitos y liquenes de Colombia
hoy se encuentran amenazadas como consecuencia de la fragmentacion y
pérdida de ecosistemas asi como de sus diversos servicios ambientales, por
los severos y dramaticos problemas de deforestacion que estan ocasionando
la pérdida del habitat, la recolonizacion de muchos hébitat por parte de
especies exdticas o invasoras, sobreexplotacion de los recursos naturales,
degradacion de los ecosistemas como consecuencia de la ganaderia y
agricultura extensiva, contaminacion, desequilibrio ecolégico y el cambio
climatico regional y mundial (CATIE 2003, Rojas-Araya et al. 2003,
Murgueitio 2003, Morales 2007).

Por lo anterior, es importante la realizacion de estudios de especies que
se comportan como bioindicadoras, claves, banderas, sombrillas o paraguas
(Harvey et al 2000), pues a partir de estas especies se logra encontrar
elementos de la biodiversidad local y regional que puedan llegar a ser
importantes en las propuesta de sostenibilidad ambiental que involucre
comunidades del sector, de tal manera, que la misma entienda el valor de
esta diversidad local a través de grupos de fauna y flora que se vuelvan
representativos para los sitios a conservar en el marco de 4reas protegidas.
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Por lo tanto, esta propuesta de investigacion se realizé con el fin de
determinar la riqueza de especies de musgos y liquenes presentes en
fragmentos de boque a lo largo de la via Buga-Mediacanoa-Madroiial
en el municipio de Yotoco, ampliando el grado de conocimiento de estos
grupos para la region de la Reserva del Pacifico en el departamento del
Valle del Cauca. Razén por la cual, este trabajo se convierte en uno de los
primeros que permite obtener informacion importante sobre la composicion
especifica y algunos aspectos ecoldogicos de las mismas.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Los muestreos se realizaron en el municipio de Yotoco, en los
corregimientos de Mediacanoa, Jiguales y Puente Tierra, ubicados en la
vertiente oriental de la cordillera occidental, del departamento del Valle
del Cauca, donde se encuentran algunos remanentes de ecosistemas de
tipo de Se/va Andina, con mayor presencia de zonas intervenidas (erosion,
ganaderia y algunos cultivos), también relictos de bosques secundarios,
matorrales bajos y altos. La zona de estudio tuvo como eje central del
muestreo los relictos boscosos que se encuentran a lo largo de la carretera
Media Canoa- Madrofial que se ubica entre las coordenadas 76°27°26.8”W
y 3°53°49.79”N entre los 900 y 1.500 m de altura. Esta zona comprende
una extension aproximada de 15 Km (Figura 1).

Muestreo

Se realizaron salidas de campo de cinco dias cada una durante los
meses de Marzo a Mayo de 2009. El 4rea de estudio, fue dividida en cuatro
cotas altitudinales, las cuales correspondieron a alturas que oscilaron
entre 953.28m y >1600m, Cota 1: Con un tamaio de aproximado de 3.01
Km esta comprendida entre los 953.28-1200m, Cota 2: Con un tamafio
aproximado de 2.84 Km esta comprendida entre los1201-1400m, Cota 3:
Esta cota tiene dos unidades de muestreo la 3a que se ubica en cercanias
a la Reserva Bosque de Yotoco con un tamafio aproximado de 3.678 Km
y la cota 3b que tiene un tamafio aproximado de 2.662Km ubicada en la
zona de puente Tierra, esta cota esta comprendida entre los 1401-1600m,
y Cota 4: Con un tamafio aproximado de 2.64Km esta comprendida
entre los sitios >1600m. De la misma manera, en cada una de las cotas se
ubicaron relictos boscosos y zonas intervenidas, de pastizal o rastrojo que
fueron muestreadas de la siguiente manera: Cota 1: Dos relictos boscosos,
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Cota 2: Un relicto Boscoso, Cota 3: Dos relictos boscosos y cuatro zonas
intervenidas, Cota 4: Dos relictos boscosos y dos zonas intervenidas. Es
importante mencionar que la reserva Bosque de Yotoco fue muestreada
solamente en sus bordes y relictos boscoso cercanos para evitar que la
mayor parte de los resultados de estudio se enfocaran en la reserva. Se
espera a futuro hacer el estudio de este grupo solo para la reserva bosque
de Yotoco para comparar resultados.

Por su parte los relictos boscosos y las zonas intervenidas poseian
las siguientes caracteristicas: Relicto 1: Pequefio bosque secundario al
interior de un potrero con un alto grado de humedad. Relicto 2: Pequefio
bosque secundario al interior de un potrero con un buen nivel de humedad.
Relicto 3: Bosque pequefio en cercanias a una platanera y un cultivo de
café. Relicto 4: Es la zona conocida como Loma Larga, comprende una
zona de bosque primario rodeada de potrero. Relicto 5: es una franja de
bosques de Borde de carretera, en zona seca, donde predominan Leucaena
leucocephala “Leucaena” y Pitecelobium dulce”Chiminango”. Relicto 6:
Es una zona seca con predominancia de Leucaena leucocephala. Relicto
7: Es una zona seca con poca vegetacion boscosa, predomina Leucaena
leucocephala y hay abundancia de rocas.

De la misma manera las zonas intervenidas muestreadas fueron las
siguientes: Zona 1: Pequeflo Cultivo de Café con algunos arboles de
sombrio. Zona 2: Se encuentra en la zona de la Mejorana y es un bosque
con algunos pinos, plantas sembradas, y algunas especies nativas. Zona 3:
Zona de potrero, bordeado por una cafiada, con poca vegetacion. Zona 4:
Zona de potrero, poca vegetacion muy cerca de la carretera. Zona 5: Zona
de potrero con pinos y guayabos que sirven de sombrio. Zona 6: Zona de
potreo con guayabos de sombrio y un guadual, cerca de una pequefia cafiada
que abastece de agua al ganado que se encuentran en ese lugar.

Por otra parte, una vez se hizo larespectiva division del drea de muestreo
se procedio a la busqueda de los musgos y liquenes siguiendo el método de
busqueda intensiva. Dicho muestreo consistio en separar los integrantes del
grupo en dos subgrupos, un grupo hacia recorrido por los bordes del relicto
0 zona a muestrear y el otro hacia recorrido al interior de la misma; de esta
manera se lograba el barrido en su totalidad del area de cada fragmento
y colectas representativas de todas las especies de los diferentes grupos.
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Las observaciones fueron registradas en libretas campo, los
ejemplares fueron colectados, fotografiados, referenciados y numerados
consecutivamente en formatos disefiados para tal fin, distinguiendo campos
de datos como cota, relicto o zona intervenida. Los liquenes y musgos
fueron colectados en su totalidad con sustrato, depositados en sobres de
papel y referenciados con un numero de colecta.

Analisis de Datos

Una vez obtenidos todos los datos anteriormente expuestos, se procedid
a hacer el anélisis estadistico. Se inici6 con estadistica descriptiva a través
del procesamiento de tablas para la realizacion de graficas porcentuales que
mostraran lacomposicion especifica de los cuatro grupos. Para el andlisis de
la frecuencia de aparicion de cada especie se determing la siguiente forma
de clasificacion: 1. Las especies que aparecieron en menos del 10% de las
13 Unidades Muestreales se clasificaron como Raras, aquellas especies que
se encontraron entre el 11% y 30% de los sitios muestreados se clasificaron
como Escasas, de igual manera las especies que se encontraron entre el
31% y el 50% se clasificaron como Ocasionales y aquellas especies que
estaban en mas del 51% de las muestras se clasificaron como Comunes.
Finalmente, a cada una de las especies se les determiné su nivel de amenaza
segun las listas de los libros rojos de Colombia y de la UICN. De igual
manera, se considero a Rangel (2000), Aguirre & Rangel (2007), Diaz
(2008) y Aguirre et al. (2008), considerando las siguientes categorias:
EN: En peligro, CR: Criticamente Amenazada, NT: Sin Amenaza, y VU:
Vulnerable.

Por otra parte, se realizaron analisis estadisticos de agrupamiento o de
cluster para los grupos, a partir de una matriz binaria de ausencia (0) y
presencia (1) utilizando como sistema de similitud y disimilitud las distancias
Euclidianas y como medida de ligamiento la de la minima varianza o Ward,
lo cual arrojé como resultado un dendrograma que mostraba el nivel de
similitud entre las diferentes localidades muestreadas (para este analisis
R: Relicto y D: Zona Intervenida).

Finalmente, se utilizd6 como complemento de lo anterior un andlisis
de correspondencia multivariado a partir de una matriz binaria en dos
dimensiones, determinando el grado de similitud de las localidades
muestreadas a partir de las dimensiones y la variabilidad espacial de los
datos en un ploteo de los puntos en un plano cartesiano (para este analisis
R: Relicto y D: Zona Intervenida).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Especifica del Ensamblaje de Musgos y Liquenes

Para la zona de estudio se encontrd un total de 15 especies de musgos,
pertenecientes a 15 géneros. Por su parte, en el grupo de liquenes se
encontraron un total de 24 especies pertenecientes a 24 géneros (Tabla 1,
Ver Anexo 1y 2). La familia con mayor niimero de géneros en el grupo
de los musgos fueron Parmeliaceae (6 géneros), seguida por Lobariaceae
(4 géneros) y Physciaceae (3 géneros) (Figura 2). Se encontré en la zona
de estudio que no hubo un género dominante, las especies se hallaron
ampliamente distribuidas. Por su parte y con relacion a los musgos este
grupo se reportd en un numero muy reducido de especies debido en gran
medida a las condiciones secas de la mayor parte del area.

Distribucion altitudinal por cotas

Los valores de riqueza especifica mas altos se presentaron en la cota
3 entre los 1401 y los 1600 m de altura. Por su parte la cota 1 mostr6
homogeneidad en la distribucion de las especies sin mostrar dominancia
alguna y la cota 2 refleja la tendencia general de todo el sector, al verse
representada principalmente por las familias Parmeliaceae y Lobariaceae.

De estamanera la cota 1 reportd 7 géneros pertenecientes a 7 familias. No
se presento ninguna dominancia con respecto a género o familia. La cota 2,
evidenciala dominancia de las dos familias con mayorriqueza especificaen
todo el sector, reportando tres especies para la familia Lobariaceae seguida
de Parmeliaceae con 2 especies. La cota 3, presentd de igual manera los
mayores valores de riqueza para estos dos grupos. El relicto tres contiene
el mayor numero de géneros, esto gracias a que las caracteristicas bidticas
como la presencia de arboles y cafetales abandonados en este relicto
favorecieron la abundancia y diversidad de musgos y liquenes. Esta cota
presenta 30 especies agrupadas en 23 géneros, pertenecientes a 17 familias.
La familia con mayor nimero de géneros fue Parmeliaceae (16 especies),
seguida por Teloschistaceae (3 especies) y por ultimo Lobariaceae (2
especies). Finalmente, la cota 4, con respecto a estos grupos presento su
mayor riqueza en las familias Lobariaceae y Parmeliaceae. El inventario
para la cota cuatro con respecto a musgos y liquenes reportd 19 especies
pertenecientes a 17 géneros y 14 familias.
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De acuerdo a lo anterior, es evidente que los sitios muestreaos se
encuentran en sucesion ecoldgica primaria o secundaria y en muchos
casos en proceso iniciales de restauracion. Segun Campos et al. (2008) la
presencia de liquenes de la familia Coenogoniaceae y musgos de la familia
Meteoriaceae representa un proceso inicial de sucesion vegetal, ellos se
encargan de colonizar lugares alterados por condiciones antropicas y pueden
encontrarse en bosques himedos tropicales hasta bosques subandinos. Estas
caracteristicas en la zona de estudio estan determinadas principalmente a
que hay varios relictos boscosos y zonas intervenidas que se encuentran
en procesos sucesionales vegetales, en cercania con la Reserva Bosque
de Yotoco, los cuales conservan caracteristicas de humedad, conexion
y conectividad que permiten su permanencia y conservacion, haciendo
a estos relictos muy importantes para la supervivencia de estos géneros.

Frecuencia Relativa

Los grupos de Musgos y Liquenes para la zona de estudio mantienen
una tendencia a las especies raras y escasas pues en general la mayoria de
las especies se encuentran entre una y tres unidades muestreales. En este
sentido, llama notablemente la atencion la ausencia de las clasificaciones
Ocasional y Comun para el grupo de los musgos, lo cual indica que ninguna
de sus especies logro superar el 30% de las uniades de muestreo (Figura 3).

Eneste grupo las especies denominadas como raras por presentarse en tan
solo una unidad de muestreo fueron: Bacidia sp., Callicostellasp., Collema
sp., Cryptothecia sanguinea, Cryptothecia sp., Entodon sp., Heterodermia
sp., Hyophila sp., Hypopterigiumsp., Leptogiumsp., Lobariasp., Lobariella
sp., Macromitrium sp., Physcia sp., Pilotrichella sp., Plagiochila sp.,
Pyrrhobryum sp., Syrrhopodon sp., y Thuidium sp. Por otra parte, las
especies denominadas como escasas y que se presentaron entre dos y tres
unidades de muestreo fueron: Bryum sp., Caloplaca sp., Candelariela
sp., Cladonia sp., Coenogonium sp., Frullania sp., Hypotrachyna sp.,
Pertusaria sp., Philonotis sp., Pseudocyphellaria sp., Sematophyllum sp.,
Squamidium sp., y Usnea sp. Finalmente, las especies determinadas como
ocasionales por encontrarse en 4 unidades muestreales fueron: Everniastrum
sp., Ramalina sp., Rimelia sp., Sticta sp., y Telochistes sp. Y solamente una
especie de Liquen en toda la zona Parmotrema sp. fue determinada como
comun por encontrarse en siete de las unidades muestreadas.

38



Composicion y estado de conservacion de musgos y liquenes

Similitud y Correspondencia entre los sitios muestreados

El analisis de agrupamiento cluster, dio como resultado que existen dos
grupos principales que contiene los sitios de muestreo con base a la riqueza
de especies dado su grado de perturbacion o conservacion (figura 4).

De esta manera, el grupo 1, estuvo conformado por el sitio de muestreo
C2R5 (Cota 2 Relicto 5) que se caracteriza por ser un bosque seco de gran
tamafio, que en su interior mantiene unas condiciones dptimas de humedad
con una buena cantidad de arboles que sirven de sustrato para las especies
de este grupo, y que ademas se separa rapidamente del resto de los sitios
de muestreo tal vez como consecuencia de su riqueza de especies, pues
fue uno de los sitios que presentd mayor nimero de especies para estos
grupos (13 especies.).

De la misma manera, para el Grupo 2 aparecen tres subgrupos de los
cuales se destaca el subgrupo uno conformado por el sitio C3R3 (Cota
3 Relicto 3), que se caracteriza por ser un bosque pequefio en la zona
amortiguadora y de influencia de la Reserva Bosque de Yotoco y que
ademas se separa de los demas subgrupos rdpidamente por poseer la mayor
riqueza de especies de Musgos y Liquenes (15 especies), en este sentido
se podria decir, que tal vez como consecuencia de las caracteristicas de
microclima ideales para estos grupos que se encuentran en relicto C3R3
por la humedad permanente. Igualmente, este sitio posee varios tipos de
ecosistemas y agrosistemas como los cultivos de platano, el cultivo de café
con abundantes arboles de sombrio y el bosque sucesional que de alguna
manera transfieren una posibilidad de heterogeneidad espacial que fomenta
la diversidad de los mismos en numero de especies.

Por otra parte, el subgrupo dos esta conformado por sitios de muestreo
que se encuentran en la misma zona de influencia de la Reserva Bosque de
Yotocoy que tienden a mantener unas condiciones ambientales y de grado de
conservacion similares, pues son bosques pequefios muy bien conservados
inmersos en zonas degradas de potrero y que todavia conservan un buen
nivel de humedad que es un aspecto fundamental para este tipo de grupos
(C4R2: que se caracteriza por ser lo que en la zona se conoce como la finca
Loma Larga, y C3D2: que es una zona de bosque intervenido ubicado en la
zonade laMejorana). Finalmente, el subgrupo tres se encuentra conformado
por los sitios donde se encuentran principalmente las zonas intervenidas y
los sitios de pequefios relictos de bosque seco en la parte baja de orilla de
carretera y de zonas de potero con baja presencia de vegetacion.
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Lo anterior, indica que en el grupo de los musgos y liquenes existe
una tendencia a agrupar los sitios con base a su grado de conservacion, lo
cual establece las condiciones de humedad y sustratos para este tipo de
grupos, por lo cual el grafico muestra que hay una tendencia a ir uniendo
poco a poco todos los sitios de acuerdo a su grado de conservacion y de
riqueza de especies, y que solo algunos sitios intervenidos en la cota cuatro
por ser zonas de potrero y los relictos de bosque seco en la parte baja en
la cota uno por poseer unas caracteristicas de menor humedad tienden a
presentar menor cantidad de especies y por ende a unirse hacia el final en
el dendrograma.

Lo anterior, fue claramente evidenciado a través del analisis multivariado
de correspondencia, donde se muestra que en general los sitios de muestreo
se unieron entre si formando una nube de puntos donde se destacan en las
orillas de la nube sitios como C2RS y C3R3 por ser los de mayor riqueza
de especies entre los sitios muestreados; pero igualmente en la grafica
se pueden observar sitios como C4D4 que es una zona intervenida en
un potero muy cerca a la carretera y que se encuentra aislado en la parte
inferior izquierda de la grafica, el sitio C4R 1 que es un relicto pequefio con
buenas condiciones de humedad y de conservacion, pero que presentd poca
riqueza de especies, encontrandose dominada por especies como Bryum
sp., Caloplaca sp, y Pyrrhobryum sp., este sitio se encuentra ubicado en la
parte central en direccion hacia la derecha del plano cartesiano de la grafica
y C1R6 que es una zona seca con poca vegetacion boscosa y dominada
principalmente por la especie Leucaena leucocephala L., 1o que no permite
la posibilidad de sustrato para las especies de musgos y liquenes, este sitio
se observa en el plano cartesiano en la parte inferior derecha (figura 5).

Estatus de Conservacion del Ensamblaje de Musgos y Liquenes en
la zona estudiada

Con base a la informacion recopilada que muestran el grado de
conservacion de los musgos y liquenes para Colombia (Rangel 2008,
Aguirre & Rangel 2007, Diaz 2008 y Aguirre et al. 2008), se puede decir
que para la zona de estudio se encontrd que para los musgos, 2 especies se
encuentran criticamente amenazadas (Bryum sp y Entodos sp.)y 2 especies
se encuentran en estadio vulnerable (Macromitrium sp. y Thuidium sp.). Por
su parte en el grupo de los liquenes 13 especies se encuentran Criticamente
amenazadas (Figura 6).
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Lo anterior, nos muestra que en conjunto contemplando las especies
que poseen algtn grado de amenaza en la zona de estudio se encuentra que
aproximadamente el 70% de las especies de musgos y liquenes presentes
en la zona de estudio estan amenazadas. Esto indudablemente nos indica
el grado de perturbacion que hoy posee la zona y que sumado a los nuevos
desarrollos en la implementacion de la doble calzada Buga-Buenaventura
particularmente en el tramo tres que corresponde al municipio de Yotoco
podriamos estar ante una extincion local de estos grupos, razoén por la
cual, es necesario desarrollar acciones para la conservacion de los relictos
boscosos que alin se mantienen en la zona pero ademas para lograr no solo
su conectividad espacial y poblacional, sino su aumento en extension como
medidade mitigacionde laacelerada fragmentacion quees evidente enlazona.

De igual manera, esta investigacion ha permitido determinar que los
grupos de musgos y liquenes en la zona de estudio son bastantes escasos
actualmente principalmente como consecuencia de las condiciones de
sequedad y calor que predominan en la zona, pero de igula manera, esta
escases podria estar siendo mayor como consecuencia de los altos impactos
antropogenicos que ha recibido historicamente esta zona. Un tema que vale
la pena resaltar es que la zona en cercania ala reserva Bosque de Yotoco
contiene la mayor diversidad de especies tal vez como consecuencia
del microclima favorable que se evidencia en la zona con condiciones
ideales para los grupos de musgos y liquenes, esto indudablemente nos va
demostrando la gran importancia regional de la Resrva Bosque de Yotoco
como reservorio y como fuente de este tipo de vegetacion.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en el
municipio de Yotoco. En el mapa ampliado, 1. Puente Tierra.
2. La Mejorana. 3. Reserva Bosque de Yotoco, 4. El Plan de las
Vacas. Los puntos negros entre 1 y 2 son las zonas intervenidas
muestreadas.
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Tabla 1. Composicion taxonémica del ensamblaje de musgos y liquenes
en el area de estudio.

Familia Especie Grupo EiNcAsion:an .el et e
estudio
Bryaceae Bryum sp. Musgos C4R1, C4R2
Philotricaceae Callicostella sp. Musgos C3R3
Entodontaceae Entodon sp. Musgos C1R7
Pottiaceae Hyophila sp. Musgos C2R5
Hypopterygiaceae Hypopterigium sp. Musgos C3R3
Orthotricaceae Macromitrium sp. Musgos C3R3
Hypnaceae Morfoespecie 1 Musgos C3R3
Meteoriaceae Pilotrichella sp. Musgos C3R3
Rhizogoniaceae Pyrrhobryum sp. Musgos C4R1
Calymperaceae Syrrhopodon sp. Musgos C1R6
Thuidiaceae Thuidium sp. Musgos C4z3
Sematophyllaceae Sematophyllum sp. Musgos C1R7, C4Z3
Bartramiaceae Philonotis sp. Musgos C2R5, C371
Meteoriaceae Squamidium sp. Musgos C2R5, 372, C4R2
Pilotrichella sp. Musgos C3R3
Plagiochilaceae Plagiochila sp. Musgos C3R4
Bacidiaceae Bacidia sp. Liquen C2R5
Teloschistaceae Caloplaca sp. Liquen C1R6, C2R5
Teloschistes sp. Liquen C3R3, C3R4, €326, C4R1, C4R2
Candelariaceae Candelariella sp. Liquen C3z5, C3R3, C376
Cladoniaceae Cladonia sp. Liquen (€325, C326, C4R2
Coenogoniaceae Coenogonium sp. Liquen C2R5, €322, C4R2
Collemataceae Collema sp. Liquen C4z4
Leptogium sp. Liquen C3R4
Arthoniaceae Cryptothecia sanguinea Liquen C2RS, C474
Lobariaceae Lobariella sp. Liquen C2R5
Pseudocyphellaria sp. Liquen C4R2, C4Z3
Lobaria sp. Liquen C2R5
Sticta sp. Liquen C1R7, C3Z1, C3R3, C4Z3
Parmeliaceae Morfoespecie 1 Liquen C3R3
s C1R7, C3Z1, C3Z2, C3R3, C3R4,
Parmotrema sp. Liquen 0326, CAR?
Everniastrum sp. Liquen C2R5, €322, C3R3, C4R2
Hypotrachyna sp. Liquen €322, C3R4, C3R3
Rimelia sp. Liquen C2R5, €321, C3Z5, C3Z6
Usnea sp. Liquen C3R3, C326, C424
Pertusariaceae Pertusaria sp. Liquen C3R3, C375
Physciaceae Physcia sp. Liquen C1R6
Physciaceae Heterodermia sp. Liquen C2R5
Ramalinaceae Ramalina sp. Liquen C2R5, C3R4, C326, C4R2
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Figura 6. Estado de conservacion para los musgos y liquenes en el area
de estudio.
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Anexo 1. Base fotografica de los principales Géneros de Musgos encontrados en el area
de estudio.

Bryum sp Hypopterigium sp Macromitrium sp

W # s

Pyrrobryum sp Sematophyllum sp

Thuidium sp.
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Anexo 2. Base fotogréfica de los principales Géneros de Liquenes encontrados en el
area de estudio.

Candelariella sp

Bacidia sp

Coenogonium sp Usnea sp Evemiastrum sp
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Continuacion... Anexo 2. Base fotografica de los principales Géneros de Liquenes
encontrados en el area de estudio.
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA ECOHIDROLOGIA
DEL HUMEDAL LAGUNA DE SONSO —
VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

Bernal P. Juan*; Vivas M. César*; Florez Pablo**.

RESUMEN

La importancia de los humedales, entre los ecosistemas del nuevo
milenio para el planeta ha sido ampliamente reconocida por la convencién
Ramsar desde 1970. Este reconocimiento se fundamenta en la forma
como los cambios en estos pueden afectar a las personas en las proximas
décadas y las respuestas que pueden adoptarse a escala local, nacional
o global para mejorar su manejo y contribuir asi a la disminucion de la
pobreza. Recientemente se ha incorporado la necesidad de evaluar la
relacion existente entre las aguas subterraneas y las aguas superficiales,
sobre todo porque existen gran cantidad de ecosistemas que dependen de
los aportes subterraneos para su sostenibilidad. El humedal Laguna de
Sonso es un ecosistema ubicado en el Sur-Occidente de Colombia el cual
ha sido impactado por diversas actividades antropicas que han afectado su
equilibrio ecoldgico. En la actualidad la presion sobre el recurso hidrico
subterrdneo por parte de la agroindustria azucarera ha motivado a que las

*  Fundacion para el Saneamiento y Manejo de los Recursos Naturales — Samarena.
** Grupo de Biodiversidad Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC.
fundasamarena@yahoo.com; pablo-emilio.florez@cve.gov.co
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autoridades ambientales evalten Ia dinamica del humedal con respecto
al aporte del acuifero adyacente. En ese orden de ideas se han llevado a
cabo diversas actividades con el fin de validar un modelo conceptual y
de flujo en inmediaciones del humedal. Hasta el momento se ha logrado
evidenciar la relacion existente en los descensos de nivel de la Lagunay los
niveles freaticos, también con base a analisis hidroquimicos y de isotopos
estables se ha observado los gradientes de flujo y las zonas de recarga.
Una red de baterias piezOmetricas instaladas alrededor de la Laguna han
permitido evaluar a través de la expresion de Darcy para flujos no lineales
los volumenes aproximados de recarga y descarga desde el Acuifero hacia
la Laguna.

Palabras claves: Ecohidrologia, intercambio acuifero-humedal, piezometria.

ABSTRACT

Wetlands importance has been recognized by Ramsar convention
(1970) like new millenium ecosystems. This recognizing is based by the
possible impacts may affect people at next decades. Wetlands conservation
can reduce poverty conditions, for that reason governments must make
better its protection. Many investigations have been realized to assess the
relationship between groundwater and surface water, particularly since
there are many ecosystems that depend on groundwater contributions to
sustainability. The Sonso Lagoon wetland located in the South-West of
Colombia which has been impacted by various human activities that have
affected their ecological balance. At present, the pressure on groundwater
resources by the sugar industry has caused environmental authorities to
assess the dynamics of the wetland with respect to the contribution of
the adjacent aquifer. In that order of ideas have been carried out various
activities in order to validate a conceptual model and flow in the vicinity of
the wetland. So far evidence has been achieved in the relationship decreases
level of the lagoon and ground water levels, also based on analysis of hydro
chemical and stable isotopes was observed gradients of flow and recharge
areas. A network of piezometric batteries installed around the lake has
enabled the assessment through the expression of nonlinear Darcy flows
for the approximate volumes of recharge and discharge from the Aquifer
to the Lagoon.

Work keys: Ecohydrology, exchange aquifer-wetland, piezometry.
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1. INTRODUCCION

El incremento de los efectos causados por el cambio climatico, ha
despertado el interés por evaluar los posibles impactos sobre los acuiferos
(Scibek et Al 2005). En especial porque muchos ecosistemas dependen
fuertemente de las aguas subterraneas. Esto ha conducido a que muchos
investigadores desarrollen el concepto de ecosistemas dependientes de flujos
subterraneos — GDEs . La integridad ecoldgica entre las aguas subterraneas
y las aguas superficiales es a menudo impactada por las actividades
humanas, las cuales pueden reducir su conexion, alterar sus procesos de
intercambio y crear fuentes de contaminacion (Sophocleus 2000). Estos
aspectos han motivado a que se evaluen los flujos base o flujos locales en
relacién con humedales y demas cuerpos de agua que dependen de ello para
mantenerse, con el fin de regular las actividades antropicas y/o extractivas
en sus proximidades (Carrillo 2009).

El humedal Laguna de Sonso se encuentra ubicado en el Departamento
del Valle del Cauca (ver figura 1) al Sur Occidente de Colombia. Esta
region se caracteriza por cultivos intensivos de cafia de azicar; lo cual
ha ocasionado un fuerte impacto en los ecosistemas que tradicionalmente
ocupaban el Valle geogréfico del Rio Cauca; las obras de drenaje, los diques
y el bombeo para el riego de la cafia de azlicar han hecho que humedales
enteros sean desecados para dar paso al monocultivo de la agroindustria
azucarera. Este humedal es el cuerpo lagunar mas grande del sur occidente
colombiano (745 Ha de espejo); Cuenta con 162 especies de aves nativas y
ademas sirve de refugio para miles de aves migratorias que buscan zonas
mas calidas para sureproduccion (Hernandez2007). Cuenta con 18 especies
de peces (PMALI 2005) que son la base primordial para el mantenimiento
sociocultural y econdmico de muchas familias que viven de la pesca
artesanal. Si bien es cierto que el proceso de eutrofizacion debido al arrastre
de madurantes y nutrientes usados en la cafia, y el taponamiento de sus
conexiones naturales con otros cuerpos de agua han disminuido la salud de
la Laguna, se ha observado que este ecosistema tiene una fuerte relacion
con las aguas subterrdneas pues ni las obras anteriormente mencionadas,
ni la incidencia del fendmeno Enzo (oscilacion del sur) han producido un
efecto negativo en los niveles de la misma.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El valle del Rio Cauca delimitado por las cordilleras Occidental
y Central, se constituye en una gran unidad morfoldgica regional de
planicie aluvial desarrollada por la dindmica del rio Cauca durante el
periodo cuaternario. La gran Fosa del Cauca se rellen6 con los sedimentos
provenientes de erosion de las cordilleras Central y Occidental los cuales
fueron transportados principalmente por el Rio Cauca y sus afluentes.
En esta gran fosa del cauca de 3.400 km” de 4rea y de 1.000 metros en su
zona mas profunda, se ha identificado un depésito aluvial denominado
acuifero del Cauca con dos niveles acuiferos claramente localizados y de
caracteristicas bien definidas. El nivel superior o unidad A, de 120 ms de
profundidad constituido por cantos de gravas, cantos rodados y arenas
con intercalaciones de arcillas El nivel inferior o unidad C, ubicado por
debajo de 180 ms de profundidad constituido por capas de arenas, gravas
y algunas veces cantos rodados (CVC,2000). Las perforaciones realizadas
hasta el momento en inmediaciones del humedal han permitido constatar
el material acuifero con presencia de tampones arcillosos discontinuos. No
obstante existe cierta incertidumbre en algunas zonas del humedal y en
el lecho de la Laguna en donde atn esta por investigarse el material que
constituye esa formacion, (ver figura 2).
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Figura 1. Localizacién del humedal Laguna de Sonso.
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Figura 2. Formacion Geoldgica de la cuenca de drenaje de la Laguna de Sonso.

VIS3dddsdad

110T — €6 - T6 SOISWNN €€ [OA



Las aguas subterraneas en la ecohidrologia del humedal Laguna de Sonso

3. METODOLOGIA Y RESULTADOS
3.1. MODELO HIDROQUIMICO

La hidroquimica tiene como proposito principal, trazar el origen y la
historia del agua. Para llevar a cabo esta interpretacion se requieren datos
de parametros fisicoquimicos como la Temperatura, pH, la CE, ademas de
la concentracion de los iones mayoritarios: Na+, K+, Ca2+, Mg2+, HCO3-,
SO4-, Cl- y NO3-. Segiin Cheboratev (1955) la concentracion de ciertos
iones en los distintos cuerpos de agua (superficiales y subterraneos) indica
una linea evolutiva o un gradiente de flujo el cual sirve para identificar la
procedencia de las aguas que constituyen un cuerpo de agua determinado.
En ese orden de ideas, se planted en el afio 2009 una campafia de monitoreo
mensual en los distintos cuerpos de agua involucrados en el modelo
conceptual preliminar. Los puntos de muestreo se aprecian en la figura 3.

3.2. MODELO ISOTOPICO.

Cuando se evapora agua del mar, gran parte del vapor marino se mueve
haciamayores latitudes y altitudes, donde se enfria, desciende y se condensa,
para posteriormente precipitarse en los océanos. Otra parte del vapor se
dirige alos continentes donde precipita formando diferentes formas de agua
superficial y subterranea. En este recorrido atraviesa diversos procesos que
involucran cambios de presion y temperatura, sufre cambios de estado que
modifican la composicion isotdpica de sus elementos constitutivos, y es
por esta razén que dichos elementos son utilizados para estudiar la historia
y la trayectoria del agua. Los nucleidos mas utilizados para estos fines son
los isotopos estables que conforman la molécula de agua, el Oxigeno-18
(180) y el Deuterio (2H). (Rhenals 2009). La utilizacion combinada de
la quimica tradicional con analisis isotopicos en las aguas subterraneas ha
mostrado ser de mucha utilidad para el entendimiento de la dindmica de
sistemas hidrogeoldgicos. Para el estudio de isotopos estables se procedid
a muestrear en los mismos puntos y fechas en que se realiz6 el muestreo
para analisis hidroquimico.
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Figura 3. Puntos de monitoreo hidroquimico.

3.3. PIEZOMETRIA

Para verificar el comportamiento hidraulico e identificar la trayectoria
de las lineas de flujo hacia o desde la Laguna, se disefio y se construyeron
dos lineas de baterias piezométricas en paralelo al borde del espejo lagunar,
alrededor de la Laguna. Cada bateria cuenta con dos piezometros de 10 y
6 metros respectivamente; esto con el fin de observar las oscilaciones del
nivel freatico en cercanias de la superficie y en posiciones mas profundas.
En total son 35 piezometros de dos pulgadas para monitoreo de niveles
y cinco piezdmetros de cuatro pulgadas para muestreo de calidad. Las
cuarenta unidades estan siendo monitoreadas desde Junio de 2009.

1.4. MODELO DE FLUJO NETO

El método de analisis de flujo neto, a menudo llamado “aproximacion
de Darcy” es probablemente el método mas usado para cuantificar el flujo
entre aguas superficiales y aguas subterraneas. Especialmente en grandes
sistemas lagunares o a escala de cuenca (Rosenberry 2008), Ver figura 5.
La expresion de Darcy para flujos no lineales esta dada por:
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(hi-rd)

N
Q=) Km+b) i

Donde h, y h, representan las cabezas hidraulicas entre el piezometro
y el cuerpo de agua, A representa la seccion transversal de flujo entre cada
cuerpo de agua, K es la conductividad hidraulica y L la longitud entre cada
piezometro y el cuerpo de agua. La longitud del borde de segmento m,
es multiplicada por el espesor efectivo del acuifero b, para determinar el
area A, de un plano al que la linea de borde atraviesa cuando el agua pasa
o sale del cuerpo de agua.

Lo Raal e - =
=~ Y Passes benath ake and is outside of ocal-flow domain _

Figura 4. Espaciamiento y distancia de piezometros a un cuerpo de
agua (modificado de Rosemberry, 2008).
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3. Resultados

Se presentan algunos resultados parciales de lainvestigacion. Es necesario
aclarar que se continda con un proceso de calibracién y validacion de los
resultados y que los mismos son hasta ahora el insumo inicial para precisar
a través de un modelo de flujo (Visual Transin) el comportamiento del
sistema hidrolégico.

4.1 MODELO HIDROQUIMICO

Los resultados obtenidos para los muestreos de Agosto a Noviembre de
2009, de acuerdo al Diagrama de Piper, muestran que en general, el agua
es de tipo Bicarbonatada Calcico Magnésica, con excepcion del pozo de
monitoreo localizado en la Hda. E1 Guabito, clasificada como Bicarbonatada
Magnésica. Aunque la composicion de las aguas muestreadas son del
mismo tipo, se presentan variaciones notorias en cuanto al mayor o menor
contenido de cationes, como el Calcio, Magnesio y Sodio. (Ver figura
5). El diagrama de Piper muestra que existe una clara diferencia entre la
composicion del agua muestreada en el rio Cauca con respecto a la laguna,
pozos de monitoreo y rios tributarios, que es identificada por la localizacion
de los puntos en el diagrama, notoriamente desplazados unos de otros. De
acuerdo al diagrama y los datos obtenidos en el muestreo, la composicion
del agua en los rios Sonso y Guadalajara, pueden ser el resultado de una
mezcla producida por lainteraccion de los rios con el acuifero, considerando
la posible conexién hidraulica entre ellos. Lo anterior indica la posibilidad
de una mezcla de las aguas provenientes del acuifero, que a su paso por la
laguna disminuyen la concentracion de estos parametros. De igual forma se
observa en los diagramas de barras que la concentracion de bicarbonatos
que son iones indicadores de aguas recientes, describe un gradiente que va
desde la zona oriental de la Laguna y que culmina en la zona del acuifero
comprendida entre el Rio Cauca y la Laguna.

4.2 MODELO ISOTOPICO

En términos generales, los registros isotopicos permitieron constatar
varias tendencias. Por ejemplo, el Rio Cauca no evidencia ser un aportante
ni al acuifero ni a la Laguna al menos para este periodo. Cada sector del
acuifero muestreado, registra un origen o por lo menos una edad del agua
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que lo hace diferente para cada punto. Por otra parte se tiene una similitud
en la marcacion isotopica en las aguas del Rio Guadalajara y el punto del
acuifero muestreado en la hacienda Bello Horizonte, esto se evidencia dado
que en esta zona se observa una estratigrafia compuesta por abundante
arena y grava que permite un intercambio rapido entre cuerpos de agua.

Si bien es cierto que una diferencia de una unidad entre marcaciones
isotopicas puede indicar aguas con una proveniencia altitudinal distinta,
se tiene que el agua retenida en medios porosos y/o rocas también puede
alterar la marcacion isotopica que registre un cuerpo de agua en particular.
Para el caso del Rio Sonso que se encuentra en el sector sur de la cuenca de
drenaje y que inicialmente se estim6 como una posible zona de recarga de
los flujos locales hacia la Laguna, se tiene una amplia diferencia respecto a
la zona de registro en el costado oriental de la Laguna. Es decir los flujos
locales no provienen de ese sector.

4.3 PIEZOMETRIA

Losregistros de los niveles freaticos monitoreados desde Junio de 2009,
han permitido entender el comportamiento de las lineas de flujo hacia la
Laguna. En particular porque se ha logrado identificar zonas de recarga
que son compatibles con la topografia del terreno; es decir el trazado de
las isopiezas constituyen una réplica de las curvas de nivel. Ello se hace
importante en tanto que se pueden delimitar esas dreas como zonas de
amortiguamiento y proteccion. Ver figura 6.

4.1 MODELO DE FLUJO NETO

La implementacion de este procedimiento ha servido para constatar los
aportes desde y/o hacia la Laguna. Las diferencias en cabezas hidraulicas
permiten evidenciar direcciones de flujo. Hasta el momento se conoce de
manera aproximada la geometria de los primeros diez metros del acuifero
adyacente al humedal, con algunos vacios de informacion. De igual forma
solo se tiene un solo dato de conductividad hidraulica horizontal el cual
se generalizd para toda el area de estudio. Los espesores del acuifero para
cada segmento se asignaron de acuerdo al material permeable encontrado
en las perforaciones. En la tabla 2 se observa un calculo preliminar de los
caudales subterraneos de entrada y salida en la Laguna.

63



CESPEDESIA Vol. 33 Nimeros 92 - 93 — 2011

“l
. R U
et wocnan
w—
L
- l BICARBONATOS |
-
. . T
s g :
FE R TP I
H ] P4 i . 7
it Bl LRt g
H g £ H X [ i 3 $ £
. ; k] ‘ z $ < g &
ARRN Y
s CLORUROS

=
¥

R ——

—— m

-1 i 3
t H I |
i o g
A H

© om0 sowse owss

P s ,

v
o e
ol SULFATOS |

¥ A¥AY
L inceg 7 it i rmn v ATATATA
ORI 100 RFFNFF TN

m...,...u‘
e
e 1

o s s E
PO &
e

Ao 1A Guoms
PR —

Figura 5. Diagrama de Piper y Concentracion de los principales
aniones.
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Tabla 1. Registros isotopicos de Deuterio y Oxigeno 18.

Agosto Septiembre Octubre
ESTACION A180% 862H% A180% 82H% A180% 82H%
(VSMOW)+-0,3 | (VSMOW)+0,1 | (VSMOW)+03 | (VSMOW)+0,1 | (VSMOW)+0,3 | (VSMOW)+0,1
RIO CAUCA - AGUAS ARRIBA -10,2 -70 -9,8 -67 -9,6 -67
RIO CAUCA - MEDIACANOA -10 -70 -9,7 -67 -9,6 -66
RIO SONSO -10 -67 -9,7 -67 -9,9 -67
RIO GUADALAJARA -10 -70 -10,3 -70
LAGUNA DE SONSO - SUR -6,4 -53 -3,6 -39 -4,1 -41
LAGUNA DE SONSO - CENTRO -59 -51 -3,7 -40 -4 -40
LAGUNA DE SONSO - NORTE -5,7 -50 -3,9 -41 -3,9 -40
ACUIFERO - BELLO HORIZONTE -10,1 -70 -10 -71 -10,3 -72
ACUIFERO - LA GLORIA -9,9 -70 -8,8 -65 -8,5 -63
ACUIFERO - EL GUABITO -9,7 -71 -9,4 -70 -9,8 -71
Tabla 2. Caudales de intercambio Acuifero — Laguna (afio 2009).
Caudal Balance Mensual 2009-II
(m?/dia) Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Descarga 2301.6 2182.4 2182.4 2165.1 2179.1 2131.8
Descarga -1761.8 -1761.8 -1981.9 -2052.5 -2324.3 -2426.1
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Figura 6. Comportamiento de niveles piezométricos.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Esta es la primera etapa de una investigacion que pretende involucrar
cadauno de los componentes del sistema que intervienen en lasostenibilidad
eco hidrolégica del humedal Laguna de Sonso. En particular se busca
determinar la influencia del descenso de los niveles freaticos en relacion
con los niveles ecoldgicos en la Laguna. Los registros y mediciones hasta
ahora analizados han permitido identificar zonas de recarga, lineas de flujo
y las variaciones estacionales de los niveles freéticos.

El balance hidrico planteado ha permitido establecer que la Laguna de
Sonso recibe una descarga promedio desde el acuifero adyacente cercana
a 1.5 m%/seg proveniente principalmente desde el costado Oriental y Sur
de la Laguna, lo cual representa un 36% de los aportes en caudal hacia la

- Laguna, la precipitacion representa un 49% y el aporte por los tributarios
un 13%; estos datos fueron estimados para un periodo seco en donde los
aportes del Rio Cauca no fueron significativos debido a los bajos niveles
registrados.

Los analisis hidroquimicos para las cuatro campaifias de muestreo en
el mismo periodo seco permitieron identificar dos frentes de descarga
desde el acuifero a saber: la primera corresponde a la direccion de flujo
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Sur-Norte que corresponde a la trayectoria natural del Acuifero regional
del Valle del Cauca y la segunda desde la zona Oriente-Occidente que
corresponde a la recarga de flujos locales provenientes de las estribaciones
de la Cordillera Central.

El modelo isotdpico preliminar muestra que los cuerpos de agua que
intervienen en el hidrosistema corresponden a una misma edad, no obstante
se pueden evidenciar similitudes en las marcaciones isotopicas para los
meses de septiembre y octubre entre el Rio Guadalajara y el costado Norte
del acuifero adyacente a la Laguna. Este resultado identifica una zona de
recarga hacia el acuifero hasta ahora desconocida dado que siempre se
planteaba la posibilidad que la recarga de los flujos locales provenia desde
la cuenca del Rio Sonso al sur de la Laguna.
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DENSIDAD Y AGRUPAMIENTO POBLACIONAL DE
LA GUACHARACA COLOMBIANA (Ortalis columbiana,
CRACIDAE) EN EL PARQUE NATURAL REGIONAL
EL VINCULO, BUGA, VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

Raul Rios-H.' y Rodrigo Isaac Velosa®
Resumen

La estrecha relacion de dependencia entre las especies faunisticas y sus
habitats muchas veces no es evidente, como es el caso de las guacharacas
en los bosques tropicales, por lo que son necesarios estudios que aclaren
esa compleja dindmica. Presentamos informacion basica sobre la historia
natural de la pava colombiana (Ortalis columbiana) en un bosque seco
tropical en la Cordillera Central de Colombia. La densidad ecoldgica total
promedia fue de 22,54 ind./km? (DE 24,85) y el tamafio promedio (+ SD)
de los grupos fue de 2.55 +1,15 (n=40), con las parejas como el grupo mas
comun y participando en todos los horarios y las actividades observadas.
El lugar del estudio fue un bosque seco primario protegido, el PNR El
Vinculo-Buga, y las aves usaron los estratos medio y superior en los cuales
la dieta fue la frugivora. Se observo el complejo comportamiento social
que involucra cantos y evidencio el comienzo de la época reproductiva.

' Bio6logo Grupo de Investigacion en Biodiversidad Neotropical. INCIVA-Museo de Ciencias
Naturales F.C. Lehmann V. Av. Roosevelt # 24-80 Cali, Colombia. raul@inciva.gov.co.

2 Bidlogo PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA-Area Natural
Unica Los Estoraques, La Playa de Belén, Norte de Santander, Colombia.
rodrigovelosa@yahoo.com
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Esta informacion se discutié en comparacion con la de otras especies del
género Ortalis segun la literatura.

Palabras claves: Cracidae, Guacharaca colombiana, Ortalis columbiana,
densidad, agrupamiento, Valle del Cauca, Colombia.

ABSTRACT

The close dependence relationship between animal species and their
habitats is often not obvious, as the case of tropical forest guacharacas. Studies
are needed to clarify this complex dynamic. We present basic information
on the natural history of the Colombian guan (Ortalis columbiana) in a
tropical dry forest in the Central mountain range of Colombia. The average
total ecological density was 22.54 ind. / Km 2 (SD 24.85) and the average
size (£ SD) of the groups was 2.55 + 1.15 (n = 40), with couples as the
most common and participating in all times and observed activities. The
study site was a primary dry forest and birds used the middle and upper
strata in which the fruit diet was proved. We observed the social behavior
involving complex songs and detected the beginning of the breeding season.
This information is discussed in comparison with the other species of the
genus Ortalis according to literature.

Key words: Cracidae, Guacharaca colombiana, Ortalis columbiana, density,
clustering, Valle del Cauca, Colombia.

INTRODUCCION

En el Neotrdpico el Bosque seco Tropical (Zonobioma Alternohigrico
Tropical) es uno los ecosistemas mas amenazados (Janzen 1988). En
Colombia originalmente el Bosque seco Tropical se distribuia en las regiones
de la llanura Caribe y valles interandinos de los rios Magdalena y Cauca
entre los 0 y 1000 m de altitud, con pequefios enclaves en otras zonas.
Para la cuenca media del rio Cauca, ubicada en el departamento del Valle
del Cauca, se estim6 que 63.000 hectareas estaban cubiertas inicialmente
por bosques secos (CVC 1990) pero hoy han sido reducidas a unas pocas
en fragmentos remanentes, como el Parque Natural Regional (PNR) El
Vinculo en Guadalajara de Buga. Entre las causas de su degradacion se
encuentran principalmente la sobreexplotacion como zonas productivas
agricolas y ganaderas (CVC 2002), pero también el gran desconocimiento
de sus caracteristicas y componentes, como el faunistico del cual hacen
parte los Crécidos.
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Lapreservacionde los Cracidos esta intimamente ligada ala conservacion
de muchas otras especies y aun mas importante al mantenimiento de los
bosques tropicales y areas protegidas (Strahl & Brooks 1997). Por su dieta
probablemente juegan un papel complejo e importante en laregeneracion de
los bosques al dispersar las semillas de sus plantas alimenticias preferidas
(Brooks & Fuller 2006). Para los bosques secos tropicales esta funcion
quedaria dentro del grupo de las chachalacas o guacharacas que parecen
prosperar en bosques secundarios y matorrales (Delacour & Amadon 1973).

Desde 1966 el area de estudio, ha continuado con su proceso de
regeneracion sucesional hacia un bosque seco maduro que alberga una
importante diversidad aproximada de 150 especies de fauna (Arias1986,
1999). Si bien es cierto que tiene limitaciones en su tamafio como 4rea para
ofrecer recursos alimenticios permanentes a grandes poblaciones de fauna
(Parra y Adarve, 2000), si tiene mucho valor para las especies pequefias y
comorefugio enel establecimiento de corredores que promuevan la exogamia
entre las poblaciones faunisticas y su heterogeneidad genética. Se espera
que sus programas de investigacion, manejo y conservaciéon beneficien
sus especies de flora y fauna, entre las que se encuentra la guacharaca
colombiana (Ortaliscolumbiana) (Donegan, etal2010, Rensem, etal. 2011).

Tal vez el primer registro de la guacharaca colombiana para una zona
cercana al PNR El Vinculo, sea el de Chapman (1917) quien colecto
especimenes en la zona de La Manuelita, al norte de Palmira, pero
también en La Maria (Dagua) y en el bosque de San Antonio (Cali). En la
actualidad su distribucion conocida es entre los 100 y los 2500 msnm en
los piedemontes de los valles de los rios Cauca y Magdalena, por lo que
es endémica de Colombia (Hilty & Brown, 1986, Velasco-Abad 1997).
Segan TUCN (2001) se considera una especie de preocupacion menor y
clasificada en bajo riesgo de extincion al ser relativamente abundante, sin
embargo en el departamento del Valle del Caucala CVC (Bolivaretal2004)
la cataloga en una condicion de amenaza media (S2S3). Por la escasez de
informacion, se ha recomendado realizar estudios y mayor investigacion
de la historia natural para su conservacion, por ser indicadora biologica de
la calidad ambiental, una fuente significativa de proteinas para consumo
humano y un elemento importante para el ecoturismo (Brooks & Strahl
2000, Brooks & Fuller 2006).

El objetivo de este estudio fue el de obtener informacion preliminar
sobre la historia natural de la guacharaca colombiana (O. columbiana) con
énfasis en su densidad y agrupamiento dentro de un Bosque Seco Tropical.
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AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo entre enero y octubre del 2010, en el PNR El Vinculo
a 3 km al sur de la ciudad de Buga en el municipio del mismo nombre,
Valle del Cauca, Colombia (Figura 1). El Parque posee una superficie de 75
hectéreas y se encuentra ubicado en el pie de monte de la Cordillera Central
en el flanco occidental, con alturas entre 977 y 1150 msnm y pertenece
a la formacion Bosque seco Tropical (Bs-T). Presenta una temperatura
promedio anual es de 25 °C y una precipitacion promedia anual de 1380
mm. (Parra & Adarve 2000).

Presenta un sector dedicado a labores de educacion ambiental y otro
para conservacion, este ultimo con espacios en estado de sucesion que
ofrecen condiciones para que existan tres diferentes unidades de vegetacion:
Bosque primario, secundario y matorral (Tabla 1, Figura 2), conformadas
por 112 especies arboreas, arbustivas, herbaceas y epifitas de 48 familias
(Parra & Adarve 2000).

El sector dedicado a la conservacion presenta un sistema de senderos,
conformado por uno principal que bordea el parque por las tres diferentes
unidades de vegetacion mencionadas y varios subsenderos que se conectan
con el principal. El drea de estudio se localizo en el sector norte del parque
en el relicto de bosque primario con alturas entre 15-30 m y 4 estratos,
siendo el superior el que mayor superficie de cobertura presento. Las
especies mas importantes de esta unidad son Brosimum utile, Eugenia
biflora, Licaria sp., Cordia alliodora, Machaerium capotey Platymiscium
pinnatum (Cadelo & Parra 2007).

METODOLOGIA

Las observaciones para los censos se realizaron entre las 5:30 y las 18:30
h., sobre un tramo del sendero principal que recorre el PNR de occidente
a oriente en una longitud de 1,5 km. El transecto en el tramo de estudio
fue recorrido 2 veces diariamente (submuestreo), en la misma direccion,
con un promedio de 2 visitas por mes. Se registr6 en cada deteccion visual
hecha durante el censo, el nimero de individuos y la distancia perpendicular
estimada al transecto. En el caso de deteccion auditiva se calcul6 su angulo
conrespecto al transecto desde dos puntos diferentes y se estimé la distancia
de deteccion como la distancia perpendicular desde la posicion estimada
hasta el transecto de censo.
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Luego se aplicd como estimador simple para la densidad de la poblacion:
D=n/2*X* L, donde D = densidad estimada de la poblacion, n el promedio
del nimero de individuos detectados visual o auditivamente en el transecto
durante cada submuestreo, X el valor de las distancias perpendiculares
de las guacharacas detectadas en relacion al transecto y L la longitud del
transecto (Strahl & Silva 1997).

Para la densidad visual se utilizé la distancia maxima de 12 m, mientras
que paralos calculos de densidad auditiva, usamos la distancia criticade 100
m que corresponde al punto en la distribucion de frecuencias de distancias
de deteccion donde la probabilidad de deteccion decae rapidamente (Strahl
& Silva 1997). La densidad estimada fue la ecologica, que es la resultante
delas detecciones en las areas del Parque donde, debido a las observaciones
del premuestreo, fueron mas comunes las especies elegidas. La densidad
ecoldgicatotal resulto del promedio de las densidades ecologicas calculadas
para cada submuestreo.

Durante los censos también se realizaron observaciones ad libitum
a diferentes horas del dia, dentro del sistema de senderos que recorre el
Parque. Estas observaciones se hicieron con el fin de obtener informacion
adicional sobre el habitat ocupado por la guacharaca colombiana en el area.
En todos los casos los puntos de observacion se ubicaron aproximadamente
en un mapa, mientras en la ubicacidn exacta en el terreno se realizd con
un GPS GARMIN modelo Etrex.

RESULTADOS

Densidad. Durante el periodo del estudio todas las veces que se
recorrié el transecto para realizar observaciones se obtuvieron registros de
guacharacas (n=40), correspondiendo la mitad (20) a registros auditivos
y la otra mitad (20) a registros visuales (auditivos o silenciosos). Las
detecciones efectuadas sobre el mismo transecto y observador hasta un
registro auditivo calculado de 60 m., permitieron establecer que el sector
norte de la reserva y en los estratos medio y alto, incluso en parte por
fuera de los limites del Parque, es sin duda el territorio que presenta las
condiciones mas apropiadas para que la guacharaca colombiana realice sus
labores vitales y cotidianas sin disturbios. De los 40 registros realizados
en los ocho (8) submuestreos llevados a cabo en el Parque se obtuvo una
densidad ecologica total promedia de 22,54 ind./km? (DE 24,85), con una
variacion en las densidades entre 3,32 y 71,43 ind./km?.
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Las guacharacas se mostraron igualmente activas a diferentes horas del
dia, no hallandose diferencias significativas entre la mafiana y la tarde (F
= 2,60, p = 0,22). También se observaron en periodos de lluvia e incluso
temprano en las horas de la mafiana (Figura 3).

Agrupamiento. Un total de 40 encuentros evidencié la presencia de
individuos en tres diferentes tipos de asociaciones: solitarios (15%),
en parejas (42,5%) y grupos (42,5%), estos tltimos compuestos por un
nimero variable de entre 3 y 6 aves (Figura 4). Sin embargo, no se pudo
confirmar siempre la composicion de los grupos por sexos ni edades. Para
las diferentes actividades como descanso, alimentacion, cantos, reproduccion
o movimientos se detectd que fueron realizadas por individuos solos o
acompaiiados, excepto para los cantos donde no se detectaron participando
ejemplares solitarios.

El promedio del tamafio (= SD) de los grupos fue 2,55 £1,15 (n=40),
de hecho la asociacion mas comun registrada fue de pareja de aves, pues
tuvieron participacion en todos los horarios y las actividades observadas.

DISCUSION

Densidad. Nuestro valor estimado para la densidad ecologica total
de 22,54 ind./km? fue mayor que el reportado por Ochoa et al (2006) de
14,22 ind./km? en un bosque hiimedo tropical en el Cafion del rio Alicante,
Antioquia. De acuerdo con Strahl & Silva (1997) tal vez la diferencia
sea causada por factores ecoldgicos y de perturbacion humana, pues este
ultimo sitio se halla a menor altura (400-600 msnm) y con mayor presion
antropica que El Vinculo. Ademas esta presente nuestra consideracion
sobre la conveniencia de utilizar la densidad ecologica vs la total (Rios
et al 2005).

La densidad dentro del género Ortalis muestra las condiciones que
estan presentes en el momento del estudio. Para la chachalaca del Chaco
(O. canicollis) Brooks (1997) estim¢é una densidad promedio de 25,3 ind./
km? (12,9-33,5) en habitats poco transformados y baja densidad humana,
mientras Mamani-F (2001) para lamisma especie pero en habitats diferentes
estimo valores promedios entre 8,7- 172,1 ind./km2dependiendo de la altura
de la vegetacion y la caceria humana. Para la guacharaca (O. ruficauda)
Schmitz-Ornés (1999) en el parque nacional Henry Pittier cerca de Maracay,
Venezuela, estimo una densidad entre 17-22 ind./km? en areas urbanizadas
rodeadas de bosques continuos y una mayor densidad (48—67 ind./km?) en
zonas agricolas adyacentes a bosques. En el caso de la chachalaca nortefia
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(O. vetula) con habitats transformados por la presion agricola y residencial
en Texas, E.U.A, Marion (1974 en Gonzalez-Garcia et a/2001) estim6 0,25
ind/ km?. Para la chachalaca pechigris (O. poliocephala), una especie con
caceria deportiva y de subsistencia permitida, en zonas de matorrales y
bosques secundarios poco intervenidos en Jalisco, México, Ornelas et al
(1993 en Gonzalez-Garcia et al 2001) estimé 0,07 ind/km? mientras para
la misma especie en diferentes habitas en Michoacén, Parra (2010) estimé
una maxima de 8,36 ind/km? en una serie de tres afios. Para la chachalaca
moteada (O. guttata) en los bosques secundarios y de borde en Manu,
Perti, Torres (1997) estim6 2,4 ind/km? y para la chachalaca (O. vetula
deschauenseei) que habita sabanas himedas en la isla Utila, Honduras,
Van Zanten (2009) estim¢ 6,7 ind/km?.

En general, la gran variacion de valores reportados dentro del género bien
podrian ser explicados debido a las diferentes metodologias y escalas de
muestreo utilizadas, como es comun en el estudio de los Cracidos, al igual
que por los diversos requerimientos ecoldgicos, aspectos conductuales, uso
del espacio y respuestas a presiones humanas (Rios et a/ 2005, Schmitz-
Ornés 1999).

Porloanteriory en el caso de la guacharaca colombiana, se puede esperar
densidades estimadas variadas y dependientes de aspectos relacionados con
su distribucion en los valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena
entre los 100 y 2500 msnm, de la zona climatica de caliente a fria y de los
ambientes secos hasta himedos con bosques densos, de galeria o crecimiento
secundario y arboles escasos, como también de las areas intervenidas y
zonas de cultivo que ocupe (Delacour & Amadon 1973, Hilty & Brown
1986). Incluso por la influencia de otros factores propios de cada area en
donde se encuentren como presion antropica, la oferta alimenticia y el
tamafio del area en los sitios que busquen proteccion.

En el PNR El Vinculo, ademas de la baja alteracion del habitat, la
perturbacion humana es minima sobre la guacharaca colombiana, de
manera que se pueden visualizar mejor los factores naturales que regulan
supresencia. Los registros mostraron su preferencia por el sector norte en el
habitat de bosque alto entre los estratos medio y alto, aunque ocasionalmente
ocuparon otras zonas como la de crecimiento secundario, de rastrojos e
incluso cerca de las habitaciones humanas. Esto es consecuente con otros
reportes donde la presencia de esta especie se da en esta clase de lugares en
Colombia (Kattan & Valderrama 2005, Leon et al 2000, Verhelster al2001).
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En el drea de estudio la guacharaca colombiana mostr6 que es
principalmente arboricola y su movilidad la ejecuto trasladandose a corta
distancia por las ramas, mientras los movimientos largos los realizé en
vuelo sobre el dosel. Brooks (1997) anoté para la chachalaca del Chaco (O.
canicollis) un aumento en su abundancia relacionada con el incremento y
continuidad del dosel del bosque. Comportamiento arbéreo similar se ha
reportado para las chachalacas cabecigris (O. cinereiceps) y ventriblanca
(O. leucogastra) y diferente de las chachalacas que pasan gran parte del
tiempo en el suelo como la pechigris (O. poliocephala) (Gonzélez-Garcia
et al 2001) y la de cabeza rufa (O. erythroptera) en el norte del Peru
(Barrio & Begazo 1998). Sin embargo, en una oportunidad (11 de enero de
2010) por fuera del transecto de estudio se vio una pareja de guacharacas
colombianas con tres polluelos huir por el suelo de las areas de potrero
vecinas hacia un parche de vegetacion boscosa en el Parque.

Enel PNR El Vinculo la presencia continua de la guacharaca colombiana
pudiera estar relacionada también con la produccion de frutos en los
estratos elevados de especies como el higueron (Ficus glabrata), el bejuco
(Paullinia sp.) y el arrayan (Eugenia biflora), siendo este ultimo el mas
abundante y junto al bejuco, disponibles todo el afio (J. Adarve com.
per.). Para el area de estudio Cadelo & Parra (2007) reportan al menos 13
especies vegetales algunas de las cuales, ademas de las anteriores, producen
frutos comestibles como el aguacatillo (Licaria sp.), el guanabano (4nona
muricata), la jagua (Genipa americana) y el guayabo (Psidium guajava),
pero son necesarias mas observaciones para verificar su consumo o de otras
partes de las plantas, al igual que las épocas. El comportamiento frugivoro
de la guacharaca colombiana ha sido observado en la mayoria de las aves
del género, incluso en especies no tan arboricolas (Delacour & Amadon
1973, Gonzalez-Garcia et al 2001).

Agrupamiento. De lo observado en el area de estudio se puede confirmar
que una importante caracteristica de la guacharaca colombiana, como todas
las aves del género Ortalis es que son muy sociales (Hilty & Brown 1986),
por un lado debido a que es mas comin encontrar aves acompaiiadas y
por otro por la variedad en intensidad y duracion de sus vocalizaciones.
Precisamente fue el analisis del canto de la guacharaca colombiana lo que
permitio su estatus como especie separada de la guacharaca variable Ortalis
motmot (Donegan et al 2010, Rensem et al. 2011).

Segiin Baptista (1993), los ornitdlogos distinguen dos clases de
vocalizaciones en aves: llamadas y cantos. Menciona el autor, que las
llamadas se caracterizan por ser de corta duracion y simples en estructura,
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y parecen funcionar como sefiales sea para alarmar, necesidad de contacto,
0 promover cohesion, como en el caso de las migratorias. Los cantos son
mas complejos en estructuray amenudo funcionan en contextos territoriales
y sexuales.

En el estudio y en el silencio del bosque se pudieron escuchar con
claridad las vocalizaciones emitidas por la guacharaca colombiana. De
acuerdo con lo observado en las diferentes situaciones que se presentaron
se puede sugerir que utilizan al menos tres clases de vocalizaciones del
tipo llamada y una del tipo canto. Las llamadas se escucharon en aves
agrupadas en pareja y trios en movimiento o alimentacion, como sefiales
de contacto o de alarma posiblemente entre aves adultas o con subadultos
y juveniles. J. V. Remsen en Hilty & Brown (1986), hace mencion tal vez
a estos sonidos o similares en estas aves. El canto, por el contrario, fue la
vocalizacion mas frecuente, ruidosa y de mayor duracion emitida por aves
de ambos sexos y adultas en grupos de dos o mas individuos de manera
alterna o al tiempo y respondido por otras parejas o agrupaciones a manera
de “coros”. Estos cantos antifonales son de duracion variable entre 15 y
45 minutos, presentando en los cantos mas largos intervalos de silencio
de hasta 15 minutos entre ellos. Las parejas o grupos participantes se
colocan en las partes elevadas de los arboles o guaduales y es posible que
se tengan a la vista. Existen ademas movimientos de aves entre los grupos,
posiblemente s6lo de hembras y ocurren tanto mientras hay cantos o en
los intervalos de silencio. Los movimientos se realizan hacia los machos
en silencio, mientras los otros cantan.

El estudio también permiti6 obtener informacion sobre la cantidad de
machos en edad reproductiva que se hallan en el area. Cuando se realiza
el comportamiento de coros, las aves se mueven poco y se hacen visibles,
siendo los machos y hembras adultos los protagonistas principales de tal
comportamiento. Se calculd para el Parque un maximo de 10 machos y
15 hembras adultos, de los cuales aproximadamente la mitad se hallaron
en parejas.

Apesardelacomtnocurrenciay variedad de vocalizaciones escuchadas,
ain queda por determinar de manera clara y definida el uso especifico,
especialmente de los “coros” en relacion con aspectos de caracter sexual,
por territorio, ambos u otra motivacion (cortejo, construccion de nidos),
pues segin Delacour & Amadon (1973), todos los miembros del género
se consideran territoriales, incluida la guacharaca colombiana.
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Conrelacion al canto dentro del género Ortalis parece que lamayoria de
las especies lo realizan, excepto la chachalaca cabecigris (O. cinereiceps),
siendo similares pero no idénticos (Delacour & Amadon 1973) como al
reportado (Simas 1979 en Gonzalez-Garcia ef al 2001) para la chachalaca
ventriblanca (O. leucogastra) que posee seis vocalizaciones a diferencia
de las cuatro detectadas hasta ahora para la guacharaca colombiana.

Otro aspecto relacionado con el estudio de la guacharaca colombiana
en el PNR EL Vinculo fue el hallazgo de dos cascaras de huevos cerca del
transecto de estudio en el mes de Octubre. Aunque no se pudo visualizar
el nido ni polluelos por lo alto y tupido de la vegetacion, estas cascaras
son el indicador de las buenas condiciones del area para la reproduccion
de la especie y de la época en que se realiza, pues este evento sumado a
la observacion de polluelos en enero anteriormente mencionada sugiere
que es a finales del afio. Segin Delacour & Amadon (1973) reporta una
condicion de reproduccion en febrero para esta especie. Las cascaras de
los huevos son blancas con algunas manchas pequefias redondeadas o
puntos cafés en diferentes capas (Foto 1). La comparacion de las medidas
aproximadas tomadas a las cascaras con las de huevos reportados en la
literatura se muestra en la Tabla No. 2 y muestra los huevos entre los mas
alargados del grupo.

El presente trabajo es parte del desarrollo de la propuesta de continuar
con las observaciones de la guacharaca colombiana, puesto que aun
quedan amplios vacios que llenar en el conocimiento de sus requerimientos
ecologicos, aspectos conductuales, poblacionales y sobre los usos del espacio
que son posibles de estudiar bajo las condiciones del PNR El Vinculo.

Dada la presion de caceria sobre esta especie en inmediaciones del
PNR El Vinculo, la conservacion de este ntcleo poblacional al interior
del parque debe ir acompafiada de estimativos poblacionales en otros
fragmentos de vegetacion vecinos, junto con una propuesta de mantenimiento
de conectividades, con el objeto de evitar, en el largo plazo, problemas
asociados a endogamia en la subpoblacion existente en el area protegida
del Vinculo.
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Figura 1. Mapa del PNR El Vinculo y su ubicacion en Colombia.

Tabla 1. Zonas y su superficie dentro del PNR El Vinculo.

1 | Bosque primario intervenido | 23 | 30,0
2 | Bosque secundario 15 20,0
3 | Matorral 15 20,0
4 | Humedales 1 1,0
5 | Cultivos y zonas verdes 21 29,0
TOTALES 74 100,0
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Figura 2. Mapa con el tramo del sendero (en color rojo) seleccionado para
la realizacion de los censos en el PNR El Vinculo.
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Figura 3. Horario de actividad registrada para la guacharaca colombiana
en el PNR El Vinculo.
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Foto 1. Evidencia de las dos cascaras de huevos de guacharaca
colombiana (Ortalis columbiana) encontrados en el suelo del PNR
El Vinculo.

Tabla No. 2. Medidas aproximadas de las dos cascaras de huevos
de guacharaca colombiana halladas en el PNR El Vinculo y su
comparacion con las medidas de huevos reportados en literatura.

Largo Ancho 3
Especie promedio | promedio Relacién Literatura
(mm) (mm) Largo/Ancho
Ortalis columbiana
PNR El Vinculo.Colombia 58,1 343 1,69 Este estudio
Ortalis ruficauda |
| Tobago 66.2 43.6 | 1,51 Delacour & Amadon 1973
|
Ortalis canicollis [
Bolivia y Paraguay 59,7 41,0 1,45 Delacour & Amadon 1973
Ortalis canicollis il
Paraguay 64,3 41,6 1,54 Delacour & Amadon 1973
Ortalis motmot S 1
Surinam [ 54,7 37,7 1,45 Haverschmidt 1956.
Ortalis vetula 1]
Mesoamérica 64.9 443 1,46 Marion & Fleetwood 1978 en
Gonzélez-Garcia et al 2001.
Ortalis superciliaris
Brasil 53.0 36,1 1,46 Oren 2006.
Ortalis poliocephala |
México 66.7 448 1,48 Rowley 1984 en Gonzalez-
Garcia et al 2001.
Ortalis leucogastra
Guatemala y El Salvador 57.5 43.0 1,33 Simas 1979 en Gonzalez-

Garcia et al 2001.
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MACROHONGOS Y POTENCIAL DE ALGUNAS ESPECIES DEL
BOSQUE SECO TROPICAL- PARQUE NATURAL REGIONAL
EL VINCULO, BUGA, VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

Adriana Garcia Lemos !'; Ana Cristina Bolafios Rojas';
German Parra Valencia®

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo contribuir al conocimiento
de la diversidad de hongos Basidiomycetes y su importancia dentro del
Parque Natural Regional El Vinculo, 4rea protegida del INCIVA, en el
municipio de Guadalajara de Buga en el departamento del Valle del Cauca.
Se instalaron parcelas de 100m?, en las cuales se realizaron un total de 8
muestreos. Los especimenes colectados fueron identificados de acuerdo a
caracteristicas macro y microscopicas y se ubicaron en una categoria de
uso conocida de acuerdo a la literatura. Se identificaron 199 especimenes
distribuidos entre 14 familias, 28 géneros, 78 morfoespecies y 39 especies.
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Del total encontrado, 49% pertenece Agaricales, 42% Aphyllophorales, 8%
Auriculariales y 1% Schizophyllales. El 92% de los hongos registrados
crecen en sustrato lignicola/muerto, indicando que la mayoria de hongos
presentes son saprotrofos, hecho que demuestra un rol importante dentro
del ecosistema ya que intervienen en los procesos de reciclaje de nutrientes
dentro del bosque. Dentro de los Agaricales encontrados, algunas especies
son conocidas por su valor alimenticio, medicinal, y micorricico, los
Aphyllophorales encontrados son de gran valor por su potencial en
procesos de biorremediacion del medio ambiente. De esta manera considera
que el PRN El Vinculo, resulta ser un reservorio de especies de hongos
Basidiomycetes.

Palabras clave: Hongos, Basidiomycetes, Bosque seco Tropical, Valle
del Cauca, Colombia.

ABSTRACT

The aim of this study was to contribute to the knowledge of the diversity
of Basidiomycets Fungi with medicine, industrial, food and ecological
potential, in the Regional Natural Park El Vinculo, protected area of the
INCIVA in the municipality of Guadalajara de Buga in the department
of Valle del Cauca. 100m? plots were installed and there were collected
macrofungi. The specimens were identified according to macroscopic and
microscopic characteristics. 199 samples were identified and are distributed
among 14 families, 28 genera, 78 species and 39 morphospecies. 92% of
fungi were found in substrate lignicolous / dead, indicating that most fungi
there are saprotrophs and participate in processes involved in recycling
of nutrients within the forest. About the orders found, 51% belong to
the order of Agaricals, 42% at Aphyllophoral, 8% auricularials and just
1% Schizophyllals . Some of the Agaricales found have been reported as
species with potential medicinal, industrial and ecological and some of the
Aphyllophorales found are reported for their potential in bioremediation
processes and environmental applications in industry and in this way
the PNR El Vinculo, may be considered a rich reservoir of species of
Basidiomycetes fungi.

Key words: Fungi, Basidiomycets, tropical dry forest, Valle del Cauca,
Colombia.
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INTRODUCCION

El Bosque seco Tropical y los ecosistemas tropicales en general, son
ricos en recursos bioticos; aqui estas especies realizan diversos roles para
lograr un equilibrio dentro del ecosistema. Asi mismo son focos relevantes
para investigacion (IAVH, 1998). En la actualidad el Bosque seco Tropical
Bs-T es uno de los ecosistemas mas amenazados en el Neotropico (Parra
& Adarve, 2001). Debido a la fertilidad de sus suelos ha sido punto de
desarrollo de poblaciones humanas y objeto de una intensa transformacion,
por procesos agricolas y ganaderos. En Colombia el Bs-T es considerado
entre los tres ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocidos.

Los hongos son los organismos mas abundantes, después de los insectos.
Gracias a recientes estudios moleculares, se estima que existen alrededor
de 5.1 millones de especies de hongos (Blackwell, 2011), de ese total
apenas se conocen el 5% de especies a nivel mundial (Guzman, 1999). La
importancia del estudio de los hongos radica en que poseen propiedades
sin iguales para los ecosistemas en general y para el ser humano; a nivel
agricola los hongos son buenos acondicionadores del suelo y poseen
propiedades fertilizantes en los cultivos como es el caso de las Micorrizas;
en otros casos son usados para la elaboracion de compostaje y por esto
han sido aprovechados para la bioconversion de desechos orgénicos en
proteinas comestibles, muchos hongos tienen propiedades nutraceuticas y
medicinales recomendadas en dietas alimenticias (Miles & Chang, 1998).

En Colombia, de acuerdo con la literatura, los estudios sobre estos
organismos han sido escasos y esporadicos. Los agaricales son los hongos
mas conocidos y estudiados con aproximadamente 270 especies registradas.
Este grupo es de gran importancia ya que contiene especies funcionalmente
diversas: unas establecen relaciones mutualistas con las plantas como las
ectomicorrizas y/o con las algas para formar basidio-liquenes, otras son
conocidas como alimento desde la época de los emperadores romanos
quienes los apreciaban como especias y los llamaban “alimento de los
dioses”. Los chinos los incluian en sus menuts desde mucho tiempo atras
y los consideraban fuente de salud o elixir de vida (Miles & Chang, 1998).

Algunas especies de hongos presentan metabolitos con propiedades
medicinales, debido a la presencia de sustancias hipotensoras, poder de
reduccion de los niveles de colesterol de la sangre, actividad antiviral,
antitumoral (Bobek ef al., 1994). Dentro de los Basidiomycetes también
se encuentran algunas especies venenosas y alucindgenas utilizadas en
ceremonias y ritos religiosos en México, Guatemala y Norteamérica (Lowy
1977; Wasson 1980; Blanchette ez al., 1992). Por otro lado contiene especies
patogenas a las plantas cultivadas (Franco & Uribe, 2000).
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Del orden Aphyllophorales, en Colombia, se han inventariado 262
especies. Este grupo es importante ya que la mayoria de ellas poseen
complejos enzimaticos que incluyen lignina peroxidasa (LiP), manganeso
peroxidasa(MnP)y lacasas, enzimas que les permiten degradar compuestos
quimicos recalcitrantes como la lignina y los polifenoles de plantas
(Eriksson ef al., 1990). Por esta caracteristica en la época actual resultan
excelentes candidatos para limpieza de desechos toxicos y contaminantes
industriales basados en hidrocarburos ya que sus enzimas reducen moléculas
recalcitrantes y otras toxinas fabricadas por el hombre (Stamets, 1993).

El conocimiento de los principales grupos de Basidiomycetes existentes
en Colombia, se harealizado en Bosque humedo Tropical, Bosque montano
Humedo y de niebla, Bosque humedo Premontano y Bosque humedo
Montano bajo. Se destacan los trabajos de Chardén & Toro (1930), Dennis
(1970), Guzman & Varela (1978), Henao (1989, 1997), Welden (1996),
Hjortstam & Ryvarden (1997,2000, 2001), Franco & Uribe (2000), Franco
etal., 2005; en el Valle del Cauca el trabajo de Bolafios & Cadavid (2010),
ha generado informacion acerca de los Macrohongos de Bosque humedo
Tropical.

El objetivo de este estudio fue identificar y valorar los Macrohongos
Basidiomycetes presentes dentro del Bosque seco Tropical en el Parque
Natural Regional El Vinculo, observando el tipo de sustrato en el que estén
presentes los Macrohongos.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Natural Regional (PNR) El Vinculo, se encuentra ubicado
en el corregimiento de El Vinculo, a 3 kilometros de la ciudad de Buga, al
borde de la carretera central que conduce a Cali; sus coordenadas geograficas
son: 3°50°2” de Latitud Norte y 76°18°07” Longitud Oeste, posee una
temperatura promedio de 25°C y una humedad relativa del 70-85%. Se
realizaron un total de 8 muestreos, durante 6 meses comprendidos entre
Noviembre - Diciembre del 2009, Enero y Abril del 2010, la colecta se
realizo mediante en empleo de parcelas de 100 m?, Los macrohongos se
colectaron revisando ramas, arbustos, troncos caidos, hojarasca y suelo.
Cada espécimen colectado se depositd en una bolsa de papel parafinado
debidamente marcado con su numero de coleccion respectivo, zona de
muestreoy la fechade colecta. Serealizo registro fotograficoy observaciones
de campo de caracteristicas perecederas como tamaio, color, forma,
y sustrato, llenando fichas de campo, el procesamiento en laboratorio
de las muestras se siguieron las técnicas de (Fidalgo & Bononi 1989).
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Se ejecutaron observaciones de estructuras morfolégicas por medio de
un estereoscopio, para la identificacion de estructuras microscopicas
se utilizaron colorantes y reactivos como el reactivo del Melzer, Rojo
Congo, Azul de Metileno y KOH y se us6 un microscopio marca Olympus
BX40, realizando observaciones a 10x, 40x, y 100x, se tomaron medidas
micrométricas con el objetivoa 100x. La identificacion de los especimenes
se llevd a cabo con claves taxonomicas para familias, géneros y especies
de Hongos Basidiomycetes, se emplearon claves taxonémicas de Lowy
(1952); Guzman (1987); Furtado (1981); Singer (1986); Calonge (1990);
Rivarden (1991); Ruiz & Boyer (1998); Velasquez et al (1998); Franco et al
(2000); Largent & Boroni, (2000). Y algunas claves taxonomicas de paginas
Web reconocidas como las de Miller y Kuo (2010). Una vez determinado
cada espécimen, se colocaron en bolsas plasticas de polipropileno y se
almacenaron en cajas de carton, la cuales fueron etiquetadas con niimero
de coleccion y datos de colecta para ingreso al Herbario CUVC de la
Universidad del Valle.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron 199 muestras. Respecto a la composicion general
de los hongos del Parque Natural Regional El Vinculo; 50% de los
especimenes colectados corresponden al grupo de los Agaricales, 42% a
los Aphyllophorales, el 8% Auriculariales. Respecto a la preferencia de
sustrato mostrada en la Figura 1, el 92% de los Individuos observados en
campo fueron encontrados en sustrato lignicola/ muerto, sobre troncos
caidos y material vegetal en descomposicion. El 6% fueron encontrados
en sustrato terricola, 1% en sustratos lignicola/vivo sobre arboles en pie,
y 1% en sustrato coprdfilo sobre bofiiga de vaca.

1% 1% 6%

B Terricola 7

@ Lignicola/muerto
H Lignicola/vivo

O Coprofilo

92%

Figura 1. Preferencia de sustrato por los Hongos Basidiomycetes del
PNR El Vinculo.
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Dentro del PNR El Vinculo, existe una gran oferta de material vegetal
como arboles en descomposicion, hojarasca, trocos caidos, los cuales ofrecen
sustancias que los hongos toman para obtener nutrientes. Los hongos son
esencialmente recicladores y deallisu valor como agentes de biodegradacion
en ecosistemas naturales y manejados. Su actividad descomponedora es
mas importante aun cuando se sabe que la produccion de biomasa en la
tierra es de 100 X 10° toneladas, de la cual 20x 10° toneladas, pertenecen
a lignina, que por su alto contenido de carbono es uno de los mayores
reservorios de energia atrapada anualmente sobre la tierra via fotosintesis
(Bassham, 1975).

Con respecto a la gran oferta de material vegetal presente dentro de
este bosque, se encontré que el 92% de los hongos presentes preferian
sustrato lignicola, evidenciando que la saprotrofia, es uno de los mayores
roles en el ecosistema. Parungao et al., 2002, encontr6 que en un bosque,
los Basidiomycetes conforman el 98% de todos los hongos que habitan y
degradan la madera. Por otro lado, la proporcion de hongos presentes en el
sustrato terricola es baja, puede ser explicada en parte, a que dentro de las
zonas muestreadas el material vegetal como la hojarasca cubre la mayor
porcién del suelo, dejando poco suelo al descubierto, efectos de muestreo
pudieron influenciar también en este hecho, ya que existen otras formas de
hongos Basidiomycetes los cuales permanecen en estado hifal o en esporas
dentro del suelo esperando condiciones favorables para poder fructificar
(Zak & Willig, 2004). Saber el tipo de sustrato en el que fue encontrado
el hongo colectado es de gran importancia a la hora de analizar la relacion
ecologica que este hongo este desarrollando en la zona estudiada.

Respecto a la frecuencia de las especies dentro del bosque a lo largo
del tiempo de muestreo, se evidencia que Auricularia mesenterica es la
especie mas frecuente, especies como Polyporus tricholoma, Coprinus
sp, Marasmius atrorubens, Oudemansiella canarii, Pycnoporus
sanguineus, Amaurodermasp, Ganoderma sp., también fueron encontradas
frecuentemente a lo largo del tiempo de muestreo (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencia absoluta de las especies de hongos Basidiomycetes
con potencial del PNR El Vinculo.

Dada la frecuencia de las especies colectadas durante el periodo de
muestreo, se podrian considerar a las especies mas frecuentes como las mas
opcionadas para ser aprovechadas en iniciativas aplicadas en ambientes
tropicales, ya que pueden soportar condiciones de altas temperaturas, baja
humedad y periodos largos de sequia.

Respecto a la abundancia de las especies dentro del parque la tabla 1
muestra las especies mas abundantes durante el tiempo de muestreo.

Tabla 1. Especies de macrohongos mas abundantes dentro del PNR

Especie Abundancia/

No. de individuos
Amauroderma sp. 147
Auricularia mesenterica 90
Hexagonia tenuis 90
Coprinus sp 4 80
Oudemansiella canarii 66
Trametes versicolor 28

91



CESPEDESIA Vol. 33 Numeros 92 - 93 — 2011

Dentro de las especies mas abundantes y frecuentes existen algunas que
han sido reportadas en la literatura con diferente potencial de aplicacion.
Como es el caso de la especie comestible Auricularia mesentérica la cual
ha sido una de las especies mas estudiadas en la familia Auriculariaceae
por ser comestible y se ha incrementado su produccion en paises como
Chinaa lo largo de cien afios (Lou, 1980). En México es consumido por los
indigenas Mazatinglas en donde es comunmente llamado “oreja de viejita”
(Franco et al., 2005). A lo largo del tiempo de muestreo se evidencio
un buen crecimiento de esta especie, lo cual demuestra que la oferta de
material vegetal presente en la zona, asi como las condiciones climaticas
favorecen la colonizacion de este hongo, por lo cual es viable realizar un
estudio posterior sobre las aplicaciones que se le pueden conferir a nivel
comestible y posiblemente medicinal.

Laespecie Oudemansiella canarii, caracterizada por presentar una buena
abundancia durante el muestreo, ha sido reportada como especie comestible
usada por los indigenas Inganos del Putumayo, asi como medicinal, ya que
posee sustancias antibidticas y oncostaticas (Franco et al., 2000), es una
especie que posee cualidades aptas para su buena produccion, como lo es la
obtencion de una buena cosecha al cabo de 60 dias de cultivo, generalmente
en aserrin de eucalipto y cafia de azticar, presenta buen sabor, buen tamafio
de hasta 10cm de didmetro los basidiomas, posee una consistencia blanda 'y
conserva una buena apariencia alrededor de 7 dias (Ruegger et al., 2001).

Trametes versicolor, es otra especie abundante en el estudio, su es
relevante ya que con ella se han adelantado muchos estudios recientes en
la degradacion de sustancias toxicas y procesos de biorremediacion para
degradacion de polimeros complejos, hidrocarburos halogenados, dioxinas,
clorofenoles y clorobencenos, debido a su rapida colonizacion del sustrato
gracias a la enzima Lacasa. También ha sido empleado en medicina, por
sus propiedades antitumorales, ya que produce un polisacérido conocido
comercialmente como Krestin ® (Gadd, 2001).

Pycnoporus sanguineus una especie muy frecuente en la zona de
muestreo (Figura 2), ha sido estudiada por su interés en la industria
para la produccion de pigmentos naturales y en biorremediaciéon de
contaminantes como el azul de bromo fenol (Pointing & Vrijmoed, 2000).
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En lamedicina tradicional de los indigenas del sur de Colombia'y de México
P. sanguineus es usado como agente coagulador de la sangre ya que posee
propiedades hemostaticas, es usado también para eliminar verrugas de la
piel y para eliminar parasitos intestinales, es empleado para tratamientos
del reumatismo y de la gota (Pérez ef al.,1998).

Dentro de los requerimientos de crecimiento de lamayoria de las especies
de Macrohongos, se encuentra una temperatura de 24°C y una humedad del
90-100% (Stamets, 1993), el bosque seco estudiado presenta condiciones
de temperatura cercanas a las referenciadas humedad relativa mas baja
no obstante, la vegetacion presente en la zona, y la buena conservacion
de la hojarasca crea un microclima con buena retenciéon de humedad en
periodos de sequia, que permite la fructificacion de estos hongos. Esta
vegetacion presente en bosque contiene los requerimientos de carbono,
nitrégeno y un microclima necesarios para el desarrollo de las especies
fungicas encontradas. Segun Chang & Quicio (1982), toda la biomasa
vegetal dentro del bosque constituye la principal fuente de alimento de
los hongos presentes en un bosque.

Dentro del PNR El Vinculo, existen otras especies que aunque no
presentaron alta frecuencia o abundancia, son de valor como Pleurotus
ostreatus, una especie atractiva para las zonas tropicales ya que presenta
una tecnologia de cultivo relativamente sencilla y de menos exigencia,
que otras especies comestibles. Es capaz de crecer en temperaturas altas y
en una diversidad de desechos lignoceluldsicos, los cuales pueden usarse
crudos, sin la necesidad de fermentacion. Su comercio a nivel mundial
ha aumentado notablemente en los Ultimos afios llegando a estar dentro
de las seis especies de hongos comestibles mas consumidas en el mundo
(Miles & Chang, 1998).

Otro género encontrado en el estudio; pero no muy frecuente y abundante,
fue Russula, importante por contener especies ectomicorrizas. Russula
emética probablemente es una especie venenosa. (Alexopoulos et al.,
1996) (Anexo 1).
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CONCLUSIONES

El Bosque seco Tropical estudiado, alberga recursos fungicos de
gran potencialidad y que pueden dar inicio a colecciones de cultivo,
aprovechando la ventaja de que los hongos pueden ser conservados in
Vitro. La domesticacion de las especies de hongos comestibles que crecen
en los ecosistemas Colombianos y particularmente en los bosques secos,
permitiria un acercamiento mayor a la técnica de cultivo ya que todas
las cepas de hongos comestibles que hay en el pais han sido introducidas
y corresponden a condiciones ambientales completamente diferentes a
las nuestras. Poder conservar este patrimonio regional puede ayudar a
enriquecer los herbarios del pais e impulsar diversas lineas de investigacion
en hongos que permanecen desiertos en el pais, como Ecologia, Morfologia,
Sistematica, Etnomicologia y Biotecnologia.

Lapresencia de especies de Macrohongos sobre sustrato de tipo coprofilo
en el bosque, muestra una intervencion antropica que puede ser explicada
dada la cercania del bosque con sistemas de produccion agrondmica,
sirviendo este bosque como Unico reservorio de especies en la zona, es
necesario fomentar estrategias que permitan su conservacion al tratarse de
uno de los pocosrelictos de Bosque seco Tropical actualmente en Colombia.
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Anexo 1. Especies descritas con usos potenciales y distribucion geografica

Especie Sustrato Referencia
Comestible, medicinal con propiedades antibioticas y
Oudemansiella canarii oncostaticas, descomponedor de madera, Especie
_-__-——*—(JLH'I gh.) H6hn Lignicola Pantropical, subtropical y en la selva Neotropical, €N | Franco et al, 2000
= = Colombia: Amazonas, Antioquia, Caqueta, Choco,
Cundinamarca, Magdalena, Valle.
Comestible, medicinal, usado en biorremediacion
Pleurotus ostreatus porque es capaz de degradar largas cadenas de
(Jacq.) P. Kumm., Fihr. Lignicola polimeros, asi como pesticidas y compuestos Bononi & Trufen, 1986
Pilzk. (Zwickau) halogenados contaminantes del medio ambiente.
Especie Neotropical.
Terricola/ Se ha reportado como comestible el mismo dia de
Leucocoprinus cepistipes R colecta, especie cosmopolita de praderas y jardines Wright & Albert6, 2002
=eucocoprinus cepistipes. lignicola i
con permanencia fugaz.
Lepiota quintanaroensis Terricola/ Comestible con riesgo de confusién con otras
Lepiota guintanaroensis ) .
(Guz.-Dav. & Guzman lignicola especies mortales, descomponedor de madera, Guzman & Valera, 1978
2 3 nan) 9 distribuido en América del Norte, Centro y Sur.
Russula emetica Lignicola/ Posiblemente medicinal, especie micorritica que ;
W viso establece relacion mutualista con las plantas, se Calonge, 1990
(Schaeff). encuentra en zonas subtropicales y tropicales.
Utilizado en medicina Oriental, posibles efectos
Ganoderma applanatum Terricola/ Vigorizantes y empleago o tratanyentos conta .el Guzman & Varela, 1978;
Pers lignicola cancer. Es una especie cosmopolita en Colombia se Staments. 2000
(Pers) encuentra en Cundinamarca, Valle, Amazonas y : :
Caqueta.
. Usado en medicina tradicional de México.
[o] papy! " : .
Hexagonia papyracea Lignicola Descomponedor de la madera, en Colombia Guzman & Valera, 1978

(Berk).

encontrado en Caldas, Valle, Caqueta.

vISaddadsdd
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Especie Sustrato Referencia
Uso industrial produccion de pigmentos vegetales y
en biorremediacion al degradar largas cadenas de
. limeros contaminantes, sobre madera en
Pycnoporus sanguineus * o % % gl Ea
{Lv] M:rrill S Sangul Lignicola descomposicion localizacion en América de Norte, Nunez & Ryvarden, 1995.
. = Central, del Sur, Africa, islas del Caribe. Argentina,
Bolivia, Brasil, Cuba, Ecuador, Guayana Francesa,
Paraguay, Peru, Trinidad y Venezuela.
Descomponedor de la madera, medicinal con
Polyporus menziesii i propiedades antibacteriales, estudiado en
§ i e il S 2.
(Berk). Higignia biorremediacién por posibles componentes Cabraract &, 200
bioactivos, comestible.
: ; Especie comestible encontrada en todo el pais.
Polyporus guianensis_ Lignicola Pantropical. Nufez y Ryvarden, 1995.
(Mont)
Trametes versicolor Uit Posibles usos en medicina e industria, procesos de Ryvarden. 2002
(L.Lloyd) 9 biorremediacion. Distribucion tropical, cosmopolita. w ;
Comestible y posiblemente medicinal, usado en Calonge, 1990
Auricularia mesenterica Lignicola laboratorios para investigaciones. Esta ampliamente | Chang,
(Dicks). distribuido en todo el mundo.
Ha sido empleada como organismo experimental en
estudios de sexualidad y genética. Las tecnologias
e o o o
Fr.FR., Syst. Mycol. 1:330 | Lignicola anSee e - e ; Miles & Chang,1998.

(1821).

genética y cultivo de otros hongos, esta especie
produce un polisacérido schizophyllan que le
confiere propiedades medicinales en tratamientos de
cancer (con el cancer cervical).
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Anexo 3. Especies de Basidiomycetes presentes dentro del PNR El Vinculo:
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Anexo 3. Algunas especies de Basidiomycetes presentes en el
PNR El Vinculo: A. Ganoderma applanatum, B. Ganoderma sp.,
C. Clorophyllum sp., D. Hexagonia papyracea, E. Pycnoporus
sanguineus, F. Trametes versicolor, G. Auricularia mesenterica,
H. Phellinus pomaceus, I. Hexagonia tenuis, J. Lepiota sp., K.
Coprinus niveus, L. Polyporus tricholoma, M. Favolus tenuiculus,
N. Psylosibe sp., N. Russula emética, O. Russula sp., P. Marasmius
sp., Q. Lepiota sp., R. Marasmius haematocephalus. S. Coprinus’
plicatilis, T. Pleurotus higrophanus.
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NOTAS EDITORIALES

En este nimero, CESPEDESIA continia entregando elementos
relacionados con el conocimiento de la composicion, estructura y
funcionamiento de los bosques neotropicales de Colombiay principalmente
de la region suroccidental del pais.

El articulo Estudio de la flora semiepifita trepadora en un bosque
hiimedo montano en el departamento del Quindio, Colombia, de Larri
Alvarez Rodas, licenciado en Biologia y Educacién Ambiental y Maria
del Pilar Sepulveda Nieto, magister en Biologia Vegetal del grupo CIBUQ
de la Universidad del Quindio, describe la flora de habito semiepifito de la
microcuenca de la quebrada La Sonadora, entre los municipios de Calarca
y Cordoba sobre el flanco occidental de la Cordillera Central de Colombia,
en el departamento del Quindio, categoriza los mecanismos de ascenso y
determina los hospederos de esas plantas.

Este trabajo demuestra entre otros, el papel fundamental de la flora
semiepifita en la composicion, estructura y funcién de los bosques, asi
como su interés desde el punto de vista econdmico.Tal como los autores
lo mencionan, los resultados constituyen un avance para el conocimiento
de la flora semiepifita de la region y el pais, y un referente importante para
adelantar estudios sobre la dinamica de los bosques alto andinos con el fin
de proponer estrategias de manejo, uso y conservacion.

El centro del Valle del Cauca se caracteriza por contar con dreas protegidas
relativamente cercanas entre si, que se configuran como un corredor de
conservacion con espacios propicios para el desarrollo de investigaciones
sobre la biodiversidad y la ecologia de los ecosistemas de la region.



Una de estas areas es la reserva forestal Bosque de Yotoco, que incluye
territorios de los municipios de Yotoco, Restrepo y Calima El Darién.
El articulo Composicion y estado de conservacion de los ensamblajes de
musgos y liquenes en relictos boscosos en el municipio de Yotoco, Valle
del Cauca, Colombia,de German Morales Z. bidlogo magister en Ecologia
y PhD Biologia de la Conservacion y otros profesionales y técnicos de la
Fundacion Econciencia y de la Universidad Nacional de Colombia sede
Palmira,determina la composicion y el estado de conservacion y grado de
amenaza de un grupo de musgos y liquenes presentes en relictos boscosos
en la carretera Mediacanoa-Madrofial, alrededor del Bosque de Yotoco.

Otra area protegida de gran importancia para el Valle del Cauca, es el
humedal Laguna de Sonso ubicado al pi¢ del rio Cauca en jurisdiccion del
municipio de Buga. Este es el ecosistema lagunar més grande en la suela
plana del departamento del Valle del Cauca, el cual a pesar de contar con
una figura de proteccion, sigue impactado por diversas actividades antropicas
que han afectado su equilibrio ecoldgico. En el trabajo denominado Las
aguas subterraneas en la ecohidrologia del humedal Laguna de Sonso —
Valle del Cauca, Colombia,los ingenieros Juan Bernal P. y CésarVivas M.
de la Fundacion para el Saneamiento y Manejo de los Recursos Naturales
—Samarena— y el bidlogo Pablo Florez del Grupo de Biodiversidad de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca -CVC—,elaboraron
un modelo conceptual y de flujo en inmediaciones del humedal,en el
que se evidencia la relacion existente entre los descensos de nivel de la
laguna y los niveles freaticos de los acuiferos adyacentes, asi como entre
los gradientes de flujo y las zonas de recarga. Este trabajo incrementa el
conocimiento de la dinamica ecoldgica de estos humedales y contiene
elementos sobre los que las autoridades ambientales pueden basarse para
evaluar el impacto que ocasiona actualmente la presion de la agroindustria
azucarera sobre el recurso hidrico subterraneo.

El Parque Natural Regional El Vinculo en Buga, como el més grande
relicto de bosque seco tropical del Valle del Cauca y el suroccidente de
Colombia, es un laboratorio de investigacion abierto y permanente sobre
este ecosistema que tiene un alto grado de amenaza en todo el mundo.
Con el articulo Densidad y agrupamiento poblacional de la guacharaca
colombiana (Ortalis columbiana CRACIDAE) en el Parque Natural
Regional El Vinculo, Buga, Colombia, elaborado por los bidlogos Raul Rios
H. miembro del Grupo de Investigacion en Biodiversidad Neotropical del
INCIVAy Rodrigo Isaac Velosa, actualmente vinculado al Area Natural Unica



Los Estoraques de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia, se presentan elementos
desconocidos sobre la historia natural de la guacharaca colombiana con
énfasis en su densidad y agrupamiento dentro de un Bosque Seco Tropical.
Es de anotar que esta especie tiene una condicion de amenaza media
(S2S3) determinada por la CVC en el departamento del Valle del Cauca
y se considera indicadora bioldgica de la calidad ambiental, al igual que
una fuente significativa de proteinas para consumo humano y un elemento
importante para el aviturismo.

Por ultimo y sobre la misma area protegida, el articulo Macromicetes
de Importancia potencial del Bosque Seco Tropical- Parque Natural
Regional El Vinculo, Valle del Cauca, Colombia, de las bidlogas Adriana
Garcia Lemos y Ana Cristina Bolafios Rojas del Departamento de Biologia
de la Universidad del Valle y el suscrito como director del Grupo de
investigacion en Biodiversidad Neotropical del INCIVA, permite inferir el
papel que tienen los hongos macromicetes dentro del ecosistema de BsT,
ademas del reconocimiento de algunas especies con valor alimenticio,
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ESTUDIO DE LA FLORA SEMIEPIFITA TREPADORA EN
UN BOSQUE HUMEDO MONTANO EN
EL DEPARTAMENTO DEL QUINDiO, COLOMBIA

Larri Alvarez - Rodas', Maria del Pilar Sepulveda Nieto?

RESUMEN

Con el objetivo de estudiar la flora de habito semiepifito trepador,
categorizar los mecanismos de ascenso que estas poseen y determinar
los hospederos, se realizo la presente investigacion en la microcuenca
de la quebrada La Sonadora, entre los municipios de Calarca y Coérdoba,
departamento del Quindio, flanco occidental de la Cordillera Central de
Colombia, el area cuenta con una extension de 2000 hectareas; los muestreos
se realizaron al azar por un periodo de 12 meses. Para la zona de estudio se
encontrd un total de 65 especies agrupadas en 43 géneros y 25 familias. La
clase Magnolipsida presentd lamayor riqueza con 20 familias, 38 géneros y
55 especies; la clase Liliopsida esta representada por 5 familias, 5 géneros
y 10 especies. A cada una de las semiepifitas trepadoras encontradas se le
realizaron observaciones referentes a los mecanismos de ascenso, apoyo
o adherencia, asi como los hospederos mas frecuentes en que se hallaron,
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estos resultados fueron contrastados con el estudio realizado para
Colombia por Linares (2001). Este estudio aport6 datos adicionales como
los tricomas, caracter no registrado en investigaciones anteriores como
mecanismo de ascenso. Los resultados de este trabajo constituyen un
avance para el conocimiento de la flora semiepifita de la region y el pais,
y un referente importante para adelantar estudios de la dindmica de los
bosques alto andinos con el fin de proponer estrategias de manejo, uso y
conservacion.

Palabras claves: Semiepifita, bosque humedo montano, mecanismos
prensil, Quindjo.

ABSTRACT

This study on the semi-epiphytic vine flora was conducted in a moist
montane forest of department of Quindio, which is located on the west side
of the central cordillera of Andes in Colombia. Monthly samplings were
carried out throughout an area of 2000 ha, from December 2008 through
November 2009. I found a total of (65) species encompassing 43 genera
and 25 families. The class Magnoliopsida exhibited the greatest wealth,
with 20 families, 38 genera and 55 species, while the class Liliopsida
included 5 families, 5 genera and 10 species. Observations were done to
each species regarding its mechanisms, of climbing, or sticking on trees,
as well as the most frequent host on which they were found. This study
also contributes with data concerning the trichomes used as climbing
mechanisms in some vine species. Overall, this study contributes with
knowledge on the Colombian semi — epiphyte flora, whose can be
used to advance further studies on dynamics of high-altitude Andean
forest, which in turn are essential to establishing their conservation and
management strategies.

Key words: Semi-epiphytic, moist montane forest, climbing mechanisms,
Quindio.
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INTRODUCCION

Denominadas comtinmente en la literatura como bejucos, trepadoras,
lianas, enredaderas o escandentes, las semiepifita trepadoras son un grupo
de plantas inmersas dentro de la clasificacion de las epifitas, las cuales
Kress (1986) divide en: epifitas verdaderas u holoepifitas, hemiepifitas,
epifitas “accidentales o casuales” y semiepifitas; Pefialoza (1985), afirma
que esta tltimas se caracterizan por ser trepadoras las cuales se encuentran
ancladas al suelo, condicion que nunca pierden, y que desarrollan estructuras
y patrones de crecimiento que les facilitan encontrar soportes y ligarse a
ellos (Anexo 1).

Las semiepifitas trepadoras pueden ser herbaceas, con tallos fotosintéticos
y de consistencia blanda, lefiosa, con tallos no fotosintéticos y lignificados
(Boada & Suarez 1996), las primeras se conocen como bejucos o enredaderas
y las ultimas como lianas. Son plantas que utilizando mecanismos y
adaptaciones especiales, ascienden a los arboles del bosque con el fin de
alcanzar las zonas mas iluminadas en donde se desarrollan y reproducen,
no son parasitas, estan enraizadas en el suelo y producen su propio alimento
(Lahitte & Hurrel 2000). Los sistemas requeridos por estas plantas para
ascender, se denominan colectivamente mecanismos prensiles (Baillaud
1962), estos pueden abarcar desde espinas, tallos, ramas y peciolos rotatorios
que se “enroscan” al soporte, e incluyen también zarcillos derivados de
diversas estructuras, como hojas, peciolos y tallos (Pefalosa 1985).

Ferrucci et al. (2002) sostienen que, algunas trepadores presentan
ademas adaptaciones secundarias tales como, verrugas y tuberosidades,
pelos retrorsos amenudo rigidos, glandulares o estrellados, ramas flexuosas,
corteza suberosa, tallos alados, costados o estriados, nudos prominentes y
raices adventicias; tales adaptaciones no son en si mismas decisivas para
trepar, pero contribuyen a evitar el deslizamiento apoyando su sistema de
ascenso.

Dentro de este grupo de plantas, ademas de las que poseen los sistemas
anteriormente mencionados, existen otras plantas que se apoyan presentando
un periodo de transicion entre habito erecto y trepadora verdadera, estas
inclinan sus tallos sobre el hospedero y utilizan sus ramas laterales como
apoyo para ascender (Cremers 1973).
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Ensubusquedaporalcanzarla luz, las trepadoras utilizan como recurso la
ayuda de diferentes plantas que los hospedan, sosteniéndolas y brindandoles
apoyo en su ascenso, el fordfito u hospedero es aquella planta donde las
semiepifitas trepadoras se retuercen, apoyan u adhieren, ya sea sobre su
tronco, ramas u hojas, para facilitar la busqueda de luz. La presencia de
arboles hospederos influira significativamente en la composicion, riqueza
y abundancia de especies de trepadoras epifitas entre los diferentes tipos
de bosques (Ter Steege & Cornelissen 1989, Dejean et al. 1995), ya sea
por la interaccion de la semilla de la epifita con los multiples recursos que
hay en el arbol (sustrato), o por la relacion entre la manera de dispersién
y el tipo de corteza.

Es asi, como un elemento vegetal presente practicamente en todos los
ecosistemas terrestres son las semiepifitas trepadoras, estas representan
generalmente el 25% de las especies de plantas vasculares en los tropicos
(Gentry 1991). Ellas son diversas y comunes desde la selvas de climas
calidos, hasta los bosques alto andinos, desde su interior, hasta claros en
regeneracion, matorrales, sitios alterados, bordes de camino y carreteras.

No obstante, los estudios y, por tanto, el conocimiento sobre ladiversidad
y distribucion de plantas trepadoras en el pais es bastante escaso, debido a
que la mayoria de los estudios floristicos se enfocan, casi exclusivamente
hacia la vegetacion arborea dejando en muchos casos de lado la vegetacion
epifita (Linares 2001). Este tipo de plantas son tratadas en varios listados
nacionales entre los que se pueden mencionar el de Fernandez & Hernandez
(2007) que arrojo un catalogo de las plantas vasculares en la vertiente
occidental dela Cordillera Oriental, Linares (1999) diversidad y distribucion
de epifitas vasculares en un gradiente de concentracion en San Francisco
Cundinamarca, también en estudios regionales como el de Vargas (2002),
Vélez et al. (2006) siendo tratadas como arvenses y arbustos epifitos, no
estando clara su apreciacion de dependencia hacia el hospedero como su
habito semiepifito trepador lo indica. En Colombia solo se conoce hasta
el momento lo realizado por Linares (2001) quien proporciono un listado
preliminar de las familias y géneros mas representativos de este grupo de
plantas.

Por otra, parte algunas de las lianas y bejucos son considerados como
un producto forestal no maderable importante para las comunidades locales
que las emplean en diversos usos (Garcia etal. 2007). Particularmente para
el departamento del Quindio se han hecho avances al respecto en estudios
principalmente etnobotanicos, estos han registrado algunas especies sin
aclarar su habito semiepifito, Lopez et al. (2006) presentaron el listado de
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las plantas de uso artesanal cominmente empleadas por los artesanos y
cesteros de la region, los resultados de este trabajo arrojaron 52 especies
de habito semiepifito de las 115 utilizadas, asi mismo, Lopez et al. (2008)
realizo el tratamiento taxondmico de especies vegetales que se utilizan con
fines artesanales describiendo 40 especies de un total de las 92 descritas.

También el IAvH (2007 ined) disefid el Plan de manejo de bejucos
para el municipio de Filandia departamento del Quindio, mencionando
algunas especies de semiepifitas las cuales son utilizadas como recursos
no maderables por las comunidades de artesanos. Barrera & Torres (1993).
consideran a la flora trepadora, como una de la mas amenazadas entre las
plantas, ya que estan sujetas a la erradicacion deliberada por parte de las
practicas forestales que las consideran “malezas™ que compiten con los
arboles y causan dafios e inconvenientes durante el corte y transporte.

Apesar de esto, son muchos los bosques por estudiar y posiblemente aun
faltan especies por describir. Especificamente en el Quindio, no se contaba
con la suficiente informacion sobre las especies de semiepifitas trepadoras,
por lo que se hizo necesario emprender exploraciones encaminadas a
conocer cudles son las especies presentes para la zona de estudio, para de
este modo proponer estrategias de conservacion, manejo y uso sostenible
de las mismas.

La presente investigacion se realizo en un bosque montano hiimedo
del departamento del Quindio, particularmente en la microcuenca de la
Quebrada La Sonadora, ubicada entre los municipios de Calarcay Cordoba,
este ecosistema se encuentra en buen estado de conservacion, presentando
relictos de vegetacion pristina (poco explorada) siendo un habitat propicio
para la proliferacion de flora semiepifita trepadora. Por lo que el estudio se
llevo a cabo con el interés de conocer cuantas y cudles familias, géneros
y especies se encontraban presentes en la zona de estudio, también para
determinar los mecanismos de ascenso y hospederos que comunmente las
albergaban.

Los resultados del trabajo constituyen un aporte significativo para los
estudios de flora de la region del Quindio y contribuyen a completar los
listados nacionales respecto a este grupo de plantas, ya que como lo anota
Yepes et al. (2005), son una herramienta fundamental para el conocimiento
de la biodiversidad, asi como la base fundamental para su proteccion.

11
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El bosque humedo estudiado se encuentra situado entre la vereda de
Planadasy Las Auras, localizadas entre los municipios de Calarca y Cérdoba,
departamento del Quindio (Figura. 1, anexo 2), en el flanco occidental de
la Cordillera Central de Colombia. El area de estudio comprende alrededor
de 2000 hectareas, distribuidas en cinco predios con altitudes entre los
2700 y 3500 m, se ubica geograficamente entre el 04° 26’ de latitud Norte
y los 075° 37" de longitud Oeste (Figura. 1). Segun Espinal-T. (1990) la
zona de vida en la que se encuentra el area corresponde al Bosque Himedo
Montano (Bh-m). Segun el IGAC (1996), climaticamente la region esta
influenciada por temperaturas que oscilan entre los 9 y 18 °C, la humedad
es marcada y condiciona la zona a constante presencia de neblina, los
vientos son comunes y las precipitaciones pueden variar entre 2000 y
4000 mm por afio.

TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se llevo a cabo entre los afios 2008 y 2009. El
muestreo se efectud en altitudes entre 2700 y 3500 metros, en interior de
bosque natural, parches de bosque intervenidos, plantaciones forestales
de Alnus acuminata Kunth (Betulaceae) y Freziera canescens Bonpl
(Theaceae), ladera de rio y bordes de camino. Las recolectas se realizaron
en doce salidas de campo en diferentes meses del periodo mencionado, esto
con el objetivo de encontrar la mayor cantidad de especies en estado fértil.
Para el muestreo se utilizaron las herramientas propias de las exploraciones
botanicas tales como bajaramas, tijeras podadoras, bolsas de coleccion,
altimetro, camara fotografica y binoculares para avistar las especies mas
altas en el dosel del bosque. Las plantas recolectadas correspondieron solo
asemiepifitas trepadoras (lianas y bejucos), haciendo especial énfasis enlos
hospederos mas frecuentes, a los cuales se les tomaron datos de sus cortezas
y follajes, estos individuos fueron determinados para estudios posteriores.

De cada muestra se tomaron datos referentes tanto al habito como a su
sistema de adherencia (“mecanismo prensil”), también se tuvieron en cuenta
los hospederos en los cuales se encontraban las especies de semiepifitas
trepadoras. El material recolectado fue procesado segun técnicas de Lot
& Chiang (1986) hasta obtener especimenes de herbario, este material
fue ingresado a la coleccion de referencia del Herbario Universidad del
Quindio-HUQ.

12



Estudio de la flora semiepifita trepadora en un bosque himedo

La determinacion de material se realizo con la revision de la coleccion
del HUQ, catalogos regionales de plantas como los de Vargas (2002), Lopez
etal. (2006) Vélez et al. (2007), Lopez et al. (2008 y 2009) y consulta con
especialistas para cada familia botanica como Alzate, Salinas, Clark, Clavijo,
Callejas, Botina y Vélez; los resultados obtenidos fueron contrastados con
las investigaciones de: Linares (1999 y 2001), el cual produjo un listado
de plantas de habito semiepifito para Colombia, Madison (1977), Gentry
(1991), Salinas & Betancur (2005), Fernandez & Hernandez (2007), entre
otros. El sistema de clasificacion que se sigui6 fue el del Grupo de Filogenia
de Angiospermas (APG 2003).

Para la categorizacion de los mecanismos prensiles se sigui6 a Linares
(2001), el cual emplea siglas para diferenciar los tipos de ascenso de las
semiepifitas trepadoras de la siguiente manera: EN= plantas con tallos,
ramas y peciolos rotatorios que se enrollan al soporte, Z= plantas con
zarcillos, ES= plantas con espinas, A= plantas con tallos débiles con los
que se inclinan sobre el resto de la vegetacion y ascienden mediante ramas
laterales. Las categoria incorporada en el presente estudio fue TR= plantas
que utilizan los tricomas para adherirse o apoyarse al hospedero.

SOCIALIZACION DE LOS RESULTADOS.

A cada una de las especies se les realizé el registro fotografico, este
material grafico se utilizo para el disefio y elaboracion de una guia de campo
que permitiera el reconocimiento de los taxones mencionados, esta guia es
una herramienta pedagogica encaminada a concientizar a los pobladores
de la zona de estudio, asi como las instituciones educativas del sector para
la conservacion de estos ecosistemas y las especies que albergan, ademas
se convierte en material de apoyo util para los interesados en la botanica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad. Las semiepifitas trepadoras encontradas en la zona de
estudio, corresponden a Angiospermas, sumando un total de 65 especies,
agrupadas en 43 géneros y 25 familias. De la clase Magnoliopsida se listan
20 familias, 38 géneros y 55 especies presentado la mayor diversidad. En
contraste, la clase Liliopsida registré cinco familias, cinco géneros y diez
especies (Tabla 1, anexo 2). La relacion de familias, géneros, especies,
mecanismos de ascenso, apoyo u adherencia, asi como los hospederos en
que se encontro a las semiepifitas trepadoras para la zona de estudio, se
presentan en el anexo 3.
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Las familias con mas géneros fueron Asteraceae (7) equivalente al 16.2%,
Gesneriaceae (5) 11.7%, Ericaceae (5) 11.7%, Campanulaceae (3) 7% y
Solanaceae (2) 7%, las familias con mayor numero de especies son Asteraceae
(8) 12.4%, Ericaceae (8) 12.4%, Gesneriaceae (7) 10.8%, Campanulaceae
(6)9.3%, Alstroemeriaceae (4) 6.2%, Passifloraceae (4) 6.2%, Rosaceae (3)
4.7%, Solanaceae (3) 4.7%, Onagraceae, Orchidaceae y Smilacaceae (2)
3%. Asi mismo, los géneros con mas especies correspondieron a Bomarea
(4), Passiflora (4), Cavendishia (4), Centropogon (3), Rubus (3), Smilax,
Chromolaena, Kohleria, Fuchsia, Oxalis y Salprichroa(2) respectivamente.

Frente a lo anteriormente expuesto, Linares (2001) en su inventario
preliminar para flora semiepifita trepadora de Colombia, encuentra que la
clase Magnoliopsida con 60 familias 294 génerosy 1706 especies presenta
lamayordiversidad de especies, mientras que las Liliopsidas reunen menos
especies, corroborando que la clase Magnoliopsida es la mas diversa para
este tipo de habito. Esta gran riqueza en las dicotiledoneas podria estar
relacionada con lo ancestral del grupo, caracteristica que le ha permitido una
mayor adaptacion a todo tipo de ecosistemas y por ende una gran variedad
de mecanismos que le permiten ascender por los arboles buscando la luz.

Fernandez & Hernandez (2007) en un estudio realizado para vertiente
occidental de la cordillera oriental en un rango de 2400-3500 m, lista un
total de 615 especies de angiospermas de las cuales 72 corresponden a
semiepifitas trepadoras, lo que representa un 11% del total de especies, de
este estudio Bomarea multiflora (L.f.) Mirb., Dioscorea coriacea Humb.
& Bonpl. ex Willd., Barnadesia spinosa L.f., Jungia ferruginea L. f.,
Munnoziasenecionidis Benth., Begonia foliosa Kunth, Arenaria lanuginosa
(Michx) Rohrb., Kohleria tigridia (Ohlend.) Roalson & Boggan, Columnea
strigosa (Hanst) J.L Clark, Heppiella ulmifolia Kunth, Fuchsia petiolaris
Kunth, Passiflora cumbalensis (H.Karst) Harms, Rubus bogotensis Kunth,
Rubus glaucus_Benth, Galium hypocarpium (L) Endl. ex Griseb., Viola
stipularis Sw. también fueron encontradas en la zona de estudio.

En un inventario preliminar realizado por Lopez et al. (2009) de la
flora del bosque montano objeto de estudio, se nombraron un total de 335
especies, de las cuales 65 son semiepifitas lo que corresponde al 19%, cabe
destacar que Cuatrecasas (1958) afirma que considerando la altitud y el
grado de conservacion ecosistemica el nimero de especies de semiepifitas
trepadoras varia de un 6% al 20%. Estos resultados dejan en evidencia que
el bosque montano humedo del presente estudio es diverso, lo que puede
deberse al estado de conservacion en que se encuentra.
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Vargas (2002) en su estudio de la flora del Quindio registr6 57 familias
con los tres tipos de habitos (trepadoras, epifitas y hemiepifitas), sin embargo
de estas, 50 tienen por lo menos un representante (género o especie) de
habito semiepifito trepador, los resultados de este trabajo y del presente
coinciden en 14 especies.

Esimportante destacar que aunque los estudios de semiepifitas trepadoras
son escasos, los registros realizados para el Quindio han considerado estas
plantas como bejucos de uso artesanal, es asi como Lopez et al. (2006)
registro 115 especies de bejucos para el departamento del Quindio, de
las cuales 52 corresponden a semiepifitas trepadoras, destacandose los
géneros Pentacalia, Tournefortia, Cayaponia, Psammisia, Passiflora,
Chusquea, Dioscorea'y Smilax también encontrados en la zona de estudio.
Posteriormente Lopez et al (2008) describid un total de 92 especies, de las
cuales 40 son semiepifitas trepadoras y en el cual también se destacan los
géneros mencionados en el anterior estudio. Para la presente investigacion
solo las especies Dioscorea coriacea Humb. & Bonpl. ex Willd., Smilax
dominguensis Willd. y S. eucalytifolia Kunth coinciden con los anteriores
trabajos para la zona de estudio.

Conrelacion a las familias con mayor numero de géneros Luteyn (1989)
plantea que es en los bosques alto andinos donde las familias Asteraceae
y Ericaceae son un componente constante, y es frecuente encontrarlas en
los bordes de bosque y cerca a los paramos, ademas Salinas & Betancur
(2005) consideran que estas constituyen un importante elemento ecologico
yfloristico. Porotra parte, las plantas de 1a familia Gesneriaceae representan
a menudo un elemento conspicuo de los bosques neotropicales montanos
lluviososy de niebla, siendo el género Glossoloma caracteristico al presentar
individuos de vastagos trepadores (Skog 1979; Wiehler 1983).

Adicionalmente los resultados de esta investigacion arrojan datos
interesantes que amplian el rango de distribucion de las especies, asi
como la aparicion de nuevos grupos taxondmicos con este tipo de habito,
de este modo, las familias Caryophylaceae, Gesneriaceae, Ericaceae
y Orchidaceae y los géneros Barnadesia (Asteraceae), Centropogon,
Lobeliay Siphocampylus (Campanulaceae), Phytolacca (Phytolaccaceae),
Jaltomata (Solanaceae), Pilea (Urticaceae) y Viola (Violaceae) aparecen
como nuevos registros de plantas de habito semiepifito para Colombia. Es
importante mencionar que algunos géneros como Juanulloa (Solanaceae),
Mutisia (Asteraceae) y Cynanchum_(Asclepiadaceae) son escasos por lo
que pueden pasar desapercibidos por los colectores.
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Mecanismos de apoyo o adherencia. El bosque humedo montano
del presente estudio exhibe una amplia diversidad de plantas cuyas
especies se destacan por la busqueda de luz a través de una considerable
variedad de mecanismos de ascenso al dosel de los arboles. Algunas
plantas presentan mecanismos de apoyo exclusivos de la familia, del
género o la especie, solamente en algunas familias como Passifloraceae,
Smilacaceae, Cucurbitaceae o Dioscoreaceae, sus especies son trepadoras
por el “mecanismo prensil” de los zarcillos (Linares 2001). Por ejemplo,
algunos representantes de la familia Asteraceae utilizan como apoyo sus
ramas laterales, presentando una sola especie que utiliza los zarcillos como
mecanismo de ascenso (Mutisia grandiflora Humb. & Bonpl.) Ver anexo
3. Mecanismo prensil.

La familia Asteraceae, presenta alta plasticidad en sus mecanismos
de apoyo como Chromolaena laeviegata (Lam.) R.M. King & H, C.
tequandamensis (Hieron.) R. M. King & H. Rob, Munnozia senecionidis
Benth, Pentacalia barcleyana_(Cuatrec.) Cuatrec. Las cuales ascienden
apoyadas en otras plantas, Barnadesia spinosa L.f., se vale de espinas
en sus ramas laterales para ascender, por ultimo, Jungia ferruginea L. f.,
asciende enrollando su tallo al hospedero ayudada por tricomas villosos y
velutinos en sus tallos y 1aminas foliares, aspecto que no se ha registrado
para muchas especies de semiepifitas.

Ferrucci et al. (2002) anotan que las plantas trepadoras pueden valerse
de distintas estrategias para ascender, ademas de los mecanismos prensiles
ya antes mencionados, tales adaptaciones pueden incluir tricomas en forma
de pelos retrorsos y a menudo rigidos que no son en si decisivos para trepar,
pero contribuyen en el sostén de la planta evitando que esta se deslice.

Posiblemente la familia Asteraceae presenta plasticidad debido a
que siendo un grupo relativamente reciente en la historia de las plantas
vasculares, ha tenido la posibilidad de adaptarse a diferentes ambientes
siendo esta cosmopolita y de amplia distribucion, cualidad que le permite
exhibir diferentes mecanismos de ascenso y variacion en sus habitos.

En cuanto a la familia Ericaceae la mayoria de sus especies se observan
como arbustos que se apoyan empleando sus ramas laterales, solamente
una especie (Thibaudia floribunda Kunth) presenta retorsion de tallos y
peciolos; respecto a la familia Gesneriaceae se encontré que Glossoloma
Ichthyoderma (Hanst.) J.L. Clark, Cf. G. cf. peruvianus C. V. Morton,
Kohleria tigridia Cav. Kunth y Columnea strigosa (Hanst) J.L Clark, con
frecuencia crecen apoyadas o enrollan los tallos en su hospedero, Heppiella
ulmifolia Kunth.
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Se encontré adherida como consecuencia de tricomas glandulares y
estrellados; Kohleria affinis Fritschademas de presentar tallo voluble utiliza
pelos villosos y velutinos para fijarse sobre el hospedero; finalmente, cf.
Codonanthe sp. es una rastrera con tallos volubles que pende de barrancos
y corteza de los arboles.

La familia Campanulaceae con cinco especies mostro lo siguiente:
Centropogon ferrugineus (L.f.) Gleason, se apoyay en ocasiones aprovecha
sus tricomas para adherirse; C. colombiensis E. Wimm y C. solanifolius
Benth. son plantas que se apoyan, las especies restantes tales como Lobelia
rupestris Kunth, Siphocampylus lasiandrus. Planchy S. pyriformis Zahlbr
son semirastreras o con tallos volubles

La familia Orchidaceae grupo que habitualmente es encontrado creciendo
como epifitas verdaderas u holoepifitas presentd para la zona de estudio
dos especies de semiepifitas trepadoras Cyrtochylum annulare (Rchb.f.)
Kraenzl., C. funis (F. Lehm. & Kraenzl.) Kraenzl., especies halladas ancladas
al suelo cuyos pedunculos volubles alcanzan longitudes de hasta 2 metros.
Otras especies como Begonia foliosa Kunth y B. cf. guaduensis Kunth
(Begoniaceae), Cynanchum microphyllum Kunth (Asclepiadacea), Arenaria
lanuginosa (Michx.) Rohrb. (Caryophyllaceae), Galium hipocarpyum (L.)
Endl. ex Griseb. (Rubiaceae), Jaltomata procumbens (Cav.) J.L. Gentry,
(Solanaceae) y Viola stipularis Sw. (Violaceae), se ayudan de sus tallos
volubles; adicionalmente Bomarea carderi Mast., B. difracta Baker, B.
multiflora (L.f.) Mirb. y B. patinii Baker (Alstroemeriaceae) se ayudan de
peciolos resupinados.

Los miembros del genero Oxalis (Oxalidaceae) como O. phaeotricha
Diels y O. subintegra R. Knuth, se presentaron como especies rastreras
y trepadoras de borde de camino, asi mismo, Rubus floribundus Weihe,
R. bogotensis Kunth, R. glaucus Benth (Rosaceae) emplean sus espinas
como mecanismo de sostén, caracteristica que se presenta en un reducido
namero de géneros (Linares 2001).

Finalmente Chusquea sp. (Poaceae), Tournefortia fuliginosa
Kunth (Boraginaceae), Coriaria thymifolia Humb. & Bonpl. ex Willd.
(Coriariaceae), Fuchsia venusta Kunth, F. petiolaris Kunth (Onagraceae),
Phytolacca rugosa A. Braun y C.D Bouche (Phytolaccaceae), Juanulloa
speciosa (Miers) Dunal, Salprichroa tristis Miers (Solanaceae) y Pilea
salentana Killip (Urticaceae) se apoyan con sus ramas laterales y no son
en ocasiones reconocidas en la literatura como semiepifitas.
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Frente a lo anterior se puede deducir que las semiepifitas trepadoras son
plantas que en su afan por captar la luz desarrollan mecanismos especiales
que les permiten utilizar ya sea las cortezas de los arboles hospederos o el
follaje para encontrar condiciones de humedad propicias, que finalmente
las llevaran a desarrollasen y reproducirse.

Algunas de las familias de semiepifitas forman colonias densas
y numerosas, visibles durante todo el afio. Otras por el contrario son
menos conspicuas, en el caso de J. speciosa (Miers) Dunal, Cynanchum
microphyllum Kunth, cf. Codonanthe sp, M. grandiflora Humb. & Bonpl.,
sus individuos sondificilmente observables como se menciond anteriormente
0 se restringen a una zona en particular.

Hospederos. Fueron en total 29 los hospederos registrados para las
plantas objeto de la presente investigacion. Los hospederos en los cuales
se observo una mayor variedad de semiepifitas para la zona de estudio
correspondieron a Tibouchina paleacea (Triana) Cogn. (Melastomataceae)
con 30 individuos, Clusia alata Planchon & Triana (Clusiaceae) con 12
y Drymis granadensis L. f. (Winteraceae) con 11 respectivamente. Los
hospederos menos frecuentes fueron Chusquea sp. (Poaceae), Freziera
reticulata (Bonpl.), F. canescens Bonpl (Theaceae) y Alnus acuminata
Kunth (Betulaceae) con dos individuos. Es de anotar que frecuentemente,
las ultimas tres familias de hospederos eran ocupadas por miembros
semiepifitas de la familia Passifloraceae.

Baquero & Duque (2009) encuentran que dentro de la composicion,
estructura y diversidad de los diferentes estratos boscosos que presenta la
zona de estudio, un grupo botdnico representativo e importante es la familia
Melastomataceae, incluyendo dentro de esta un gran numero de especies
de T paleacea (Triana) Cogn., por otro lado, Drymis granadensis L. F.
se registra como la especie de mayor importancia presente para la zona,
resultado que también concuerda con lo dicho por Hueck (1978) donde se
tratan estas especies como plantas emergentes, dominantes y codominantes
que muestran la dinamica natural de los bosques de alta montafia.

Benzing (1990) también plantea que es posible que en un area
geografica delimitada, una epifita o un grupo de epifitas muestren una
marcada preferencia por un grupo particular de arboles, pues son los que
se encuentran en mayor nimero y a su vez benefician su establecimiento y
posterior desarrollo. Cabe destacar que la zona de estudio presenta parches
debosque muy densos, condicion que podria estar facilitando el gran nimero
de trepadoras, ya que estas no logran establecerse con facilidad en zonas
donde los arboles hospederos estan espaciadamente alejados.
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Por otra parte la frecuencia de semiepifitas trepadoras sobre los
hospederos en los cuales se observo una mayor presencia de especies,
se podria estar dando debido a que 7. paleacea (Triana) Cogn., C. alata
Planchon & Triana, D. granadensis L. F., Chusquea sp., F. reticulata
(Bonpl.), F. canescens Bonpl y A. acuminata Kunth, presentan cortezas
agrietadas, 4speras o lisas, conritidomas, o son plantas que presentan follaje
perennifolio. Estdampliamente documentada, la preferencia de los diferentes
grupos de epifitas vasculares por hospederos con cortezas agrietadas y con
ritidomas, debido a que acumulan mayor cantidad de nutrientes, materia
organica o brindan mayor adherencia (Barthlott et al. 2001; Hernandez-
Rosas 2001; Nadkarni et al. 2001; Hernandez-Rosas 2004).

En el caso de los hospederos con corteza lisa, la frecuencia estaria mas
ligada con el tipo de follaje, el que al ser poco translucido preserva mejor
la humedad ambiental y regula la entrada de luz directa (Benzing 1989),
segun otros autores (Boom & Mori, 1982; Putz 1984) las especies de tallo
liso como en C. alata Planchon & Triana, son un obstaculo a la infestacion
de lianas, siendo preferida en la zona por especies con zarcillos, espinas o
que simplemente la utilizan como apoyo.

CONCLUSIONES

- Laclase Magnoliopsida fue lamas representativa, exhibiendo un nimero
de 20 familias, 38 géneros y 55 especies, presentado la mayor riqueza
de especies, asi como la mas diversa en mecanismos para trepar, apoyo
y adherencia. La clase Liliopsida registrd 5 familias, 5 géneros y 10
especies.

- Los resultados de esta investigacion amplian el numero de familias y
géneros pertenecientes a la categoria de habito semiepifito tales como
Caryophyllaceae, Gesneriaceae, Ericaceae y Orchidaceae y los géneros
Barnadesia (Asteraceae), Centropogon, Lobelia y Siphocampylus
(Campanulaceae), Phytolacca(Phytolaccaceae), Jaltomata(Solanaceae),
Pilea (Urticaceae) y Viola (Violaceae) aparecen como nuevos registros
de plantas de habito semiepifito para Colombia

- Las familias Asteraceae, Ericaceae y Gesneriaceae se presentan en
la zona de estudio como los grupos con mayor niimero de géneros y
especies, siendo Asteraceae la mas variable en cuanto al numero de
mecanismos prensiles utilizados.
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- El bosque hiimedo montano ubicado entre Calarca y Coérdoba
departamento del Quindio es un ecosistema conservado e importante,
la presencia de flora semiepifita (19%) asi lo indica, siendo un 4rea de
conservacion y un refugio para la vida silvestre.

- Tibouchina paleacea (Triana) Cogn. (Melastomataceae), Clusia alata
Planchon & Trianay Drymis granadensis L. f.(Winteraceae) resultan ser
especies importantes para el bosque himedo montano objeto de estudio,
estas albergan frecuentemente gran variedad de semiepifitas trepadoras,
brindéndoles por consiguiente las condiciones para su desarrollo.

- Los resultados de la presente investigacion arrojaron datos adicionales
no registrados en estudios de flora semiepifita, tales como los tricomas,
este caracter resulto ser una estrategia de apoyo o sostén en algunos
grupos, esta informacion es importante en la medida en que aporta
nuevos caracteres para ser tenidos en cuenta en el estudio de la flora
semiepifita, plantas de las cuales se conoce atin muy poco.

- Los datos arrojados indican que los bosques himedos montanos son
ecosistemas que albergan una gran variedad de especies trepadoras,
algunas abundantes formando colonias densas, tipicas de alta montafia,
en tanto que otros grupos vegetales son escasos solo visibles en algunos
periodos del afio o se restringen a una zona en particular.
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ANEXO 1
Ilustraciones esquematicas tipos de epifitas y sistemas prensiles
comunes en semiepifitas trepadoras

EPIFITAS

Hemiepifita secundaria

Hemiepifita primaria
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SEMIEPIFITAS TREPADORAS

Tallos volubles Planta que se apoya
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ANEXO 2
Mapa zona de estudio y tabla de nimero familias, géneros y especies

Figura 1. Mapas zona de estudio

Mapade las veredas de Planadasy Las Auras

Gobernacion del Quindio
Departamento del Quindio

Tabla 1. Nimero de familias, géneros y especies de
semiepifitas trepadoras

DIVISION AMILIAS m ESPECIES
ANGIOSPERMAS
~ Liliopsida

Magnoliopsida
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ANEXO 3

Tabla 2. Familias, nimero de géneros, nimero de especies y mecanismo
prensil de apoyo o adherencia (A= plantas escandentes; EN= tallos,
ramas, peciolos y pedinculos que se enroscan; ES= espinas; Z= zarcillos;
TR= tricomas que se adhieren o evitan el deslizamiento; HOSPEDERO=

planta en que se observo a la semiepifita.

MECA -
CLASE/:AMILIA GENERO ESPECIE PI\#E&IIS(I)L HOSPEDEROS
LILIOPSIDAS 5 10
ALSTROEMERIACEAE 1 4
Bomarea B. carderi Mast. EN Freziera reticulata Bonpl.
Bomarea B .difracta Baker EN Freziera reticulata Bonpl.
Bomarea B. multiflora (L.f.) Mirb. EN Freziera canescens Bonpl.
Bomarea B .patinii Baker EN Freziera reticulata Bonpl.
DIOSCOREACEAE 1 1
Dioscorea D. coriacea Humb. & Bonpl. EN Chusquea sp
ex Willd.
ORQUIDACEAE 1 2
Cyrtochilum | C. annulare (Rchb.f.) EN Clusia alata Planch. & Triana
Kraenzl.
Cyrtochilum | C. funis (F.Lehm. & Kraenzl.) EN Clusia alata Planch. & Triana
Kraenzl.
POACEAE 1 1
Chusquea sp A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
SMILACACEAE 1 2
Smilax S. dominguensis Willd. y 4 Chusquea sp.
Smilax S. eucalyptifolia Kunth z Brunellia goudotii Tul.
MAGNOLIOPSIDAS 38 55
ASCLEPIADACEAE 1 1
Cynanchum | C. microphyllum Kunth EN Clusia alata Planch. & Triana
ASTERACEAE 7 8 .
Barnadesia | B. spinosa L.f. A-ES Drimys granadensis L. f.
Chromolaena| C. Laevigata (Lam.) R.M. A Tibouchina paleacea (Triana)
King & H. Rob. Cogn.
Chromolaena| C. tequandamensis (Hieron.) A Tibouchina paleacea (Triana)
R. M. King. & H. Rob. Cogn.
Jungia J. ferruginea L. f. EN-TR Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Mutisia M. grandiflora Humb. & EN-Z Chusgq sp, Drimys gr
Bonpl.
Munnozia M. senecionidis Benth. A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Pentacalia P. barkleyana (Cuatrec.) A Macleania rupestris (Kunth)
Cuatrec. A.C.Sm.
asteracea sp. A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
BEGONIACEAE 1 2
Begonia B. foliosa Kunth EN Clusia alata Planch. & Triana
Begonia B. guaduensis Kunth EN-TR Aphelandra acanthus Nees
BORAGINACEAE 1 1
Tournefortia | T. fuliginosa Kunth A Solanum ovalifolium Dunal
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MECA -
CLASE " eamiua | GENERO ESPECIE Nismo HOSPEDEROS
CAMPANULACEAE 3 6
Centropogon | C. colombiensis E. Wimm A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Centropogon | C. ferrugineus (L.f.) Gleason A-TR Solanum ovalifolium Dunal
Centr C. solanifolius Benth A Drimys granadensis L. f.
Lobelia L. rupestris Kunth EN Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Siphocampylus| S. lasiandrus Planch. EN Quercus humboldtii Bonpl.,
Clusia alata Planch. & Triana,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Siphocampylus| S. pyriformis Zahlbr. EN Quercus humboldtii Bonpl.,
Clusia alata Planch. & Triana,
Juanulloa especiosa(Miers) Dunal
CARYOPHYLACEAE 1 1
Arenaria A. lanuginosa (Michx) EN Tibouchina paleacea (Triana)
Rohrb. Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Freziera canescens Bonpl.
CORARIACEAE 1 1
Coriaria C. thymifolia Humb. & A Kohleria trianae (Regel) Hanst.,
Bonpl. ex Willd Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Munnozia senecionidis
Benth
CUCURBITACEAE 1 1
Cayaponia C. triangularis (Cogn.) Cogn. | Z Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
ERICACEAE 5 8
Cavendishia | C. bracteata (Ruiz & Pav. ex A Tibouchina paleacea (Triana)
J. St.-Hil.) Hoerold Cogn.
Cavendishia | C. macrocephala A.C.Sm. A-EN Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Cavendishia | C. nitida (Kunth) A.C.Sm. A-EN Drimys granadensis L. f.
Cavendishia | Sp. A-EN Clusia alata Planch. & Triana
Macleania M. rupestris (Kunth) A.C.Sm. A-EN Clethra fimbriata Kunth
Psammisia | P. aberrans A.C.5Sm A-EN Clusia alata Planch. & Triana
Satyria S. arborea A.C.Sm. A-EN Clusia alata Planch. & Triana
Thibaudi T. floribunda Kunth A-EN Chusquea sp.
GESNERIACEAE 5 7
Glossoloma | G .Ichthyoderma (Hanst.) A-EN Oreopanax floribundus,
J.L. Clark Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Cyathea sp, Drimys
granadensis L. f., Clusia alata
Planch. & Triana, Hedyosmum
racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don
I I G. per: C. V. Morton A-EN Hedyosmum racemosum (Ruiz &
Pav.) G. Don, Tibouchina
paleacea (Triana) Cogn.,
Oreopanax discolor
cf. Sp. A-EN Drimys granadensis L. f., Cyathea
Codonanthe sp.
Columnea C. strigosa (Hanst) J.L Clark EN-TR Alnus acuminata Kunth, Freziera
canescens Bonpl.
Heppiella H. ulmifolia Kunth A-TR Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
Kohleria K. affinis Fritsch EN-TR Clusia alata Planch. & Triana
Kohleria K. tigridia (Ohlend.) Roalson A-TR Siparuna echinata, Tibouchina
& Boggan paleacea (Triana) Cogn.
MYRSINACEAE : ) 1
Cybianthus C. pastensis (Mez) G. A Siparuna echinata (Kunth) A. DC.
Agostini.
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CLASE " eamiuA | GENERO ESPECIE PRENOL HOSPEDEROS
ONAGRACEAE 1 2
Fuchsia F. petiolaris Kunth A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Miconia pustulata Naudin
Fuchsia F. venusta Kunth A Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Munnozia senecionidis
Benth, Miconia pustulata
OXALIDACEAE 1 2
Oxalis 0. phaeotricha Diels A-EN Eucaliptus grandis Hill ex
Maiden, Tibouchina paleacea
(Triana) Cogn., Coriaria
thymifolia Humb. & Bonpl. ex
Willd
Oxalis O. subintegra R. Knuth A-EN Eucaliptus grandis Hill ex
Maiden, Tibouchina paleacea
(Triana) Cogn., Coriaria
thymifolia Humb. & Bonpl. ex
Willd
PASSIFLORACEAE 1 4
Passiflora P. apoda Harms 4 Miconia pustulata Naudin
Passiflora P. cumbalensis (H.Karst) z Chusquea sp., Alnus acuminata
Harms Kunth
Passiflora P. flexipes Triana & 4 Tibouchina paleacea (Triana)
Planchén Cogn., Weinmannia pubescens
Kunth
Passiflora P. trinervia (Juss.) Poir. z Miconia pustulata Naudin,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Oreopanax discolor
(Kunth) Decne. & Planch.
PHYTOLACCACEAE 1 1.
Phytolacca P. rugosa A. Braun Y C.D A Tibouchina lepidota Cogn.,
Bouche Drimys granadensis L. f.
ROSACEAE 1 3
Rubus R. bogotensis Kunth ES Munnozia senecionidis Benth.,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Solanum asperolatum Ruiz & Pav.
Rubus R. floribundus Weihe ES-TR Munnozia senecionidis Benth.,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Solanum asperolanatum Ruiz &
Pav.
Rubus R. glaucus Benth ES Munnozia senecionidis Benth,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn., Drimys granadensis L. f.,
Solanum asperolanatum Ruiz &
Pav.
RUBIACEAE 1 1
Galium G. hypocarpium (L) Endl. ex EN Centropogon ferrugineus (L.f.)
Griseb. Gleason, Clusia alata Planch. &
Triana
SOLANACEAE 3 3
Jaltomata J. procumbens (Cav) J.I. EN Tibouchina paleacea (Triana)
Gentry Cogn.
Juanulloa J. speciosa (Miers) Dunal A Drimys granadensis L. f.
Salpichroa S. tristis Miers A-EN Piper peltatum L.
URTICACEAE 1 1
Pilea P. salentana Killip A Drimys granadensis L. f.,
Tibouchina paleacea (Triana)
Cogn.
VIOLACEAE 1 1
Viola V. stipularis Sw. EN Tibouchina paleacea (Triana)

Cogn., Solanum asperolanatum
Ruiz & Pav.
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COMPOSICION Y ESTADO DE CONSERVACION DE LOS

ENSAMBLAJES DE MUSGOS Y LIQUENES EN RELICTOS

BOSCOSOSENELMUNICIPIODEYOTOCO,VALLEDELCAUCA,
COLOMBIA

German Morales Z'., Carmen L. Herrera V2., Héctor Fabio Torres D*.,
Carlos Gutiérrez A*,&, Edwin Duarte C°.

RESUMEN

Elobjetivo de esta investigacion fue determinar lacomposiciony el estado
de conservacion del ensamblaje de musgos y liquenes presentes en relictos
boscosos y zonas intervenidas en la carretera Medicanoa-Madrofial, ubicada
entre las coordenadas 76°27°26.8”W y 3°53°49.79”N entre los 953.28 y
1.700 m de altura con una extension de 15 Km. Se definieron 13 unidades
muestréales, utilizando el método de bisqueda intensiva para la recoleccion
del material vegetal. Una vez se identificaron las especies se les determin6
el nivel de amenaza. Posteriormente, se realizo un analisis de agrupamiento
o de cluster, a partir de una matriz binaria de ausencia (0) y presencia (1).
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Finalmente, se realiz0 un andlisis de correspondencia multivariado. Se
encontraron 16 especies de musgos, pertenecientes a 15 familias y 23 especies
de liquenes pertenecientes a 13 familias. La familia de liquenes con mayor
numero de géneros fue Parmeliaceae (6 géneros), seguida por Lobariaceae (4
géneros), mientras que la familia de musgo con mayor niimero de género fue
Meteoriaceae (2 Géneros). Por su parte, el estado de conservacion de estos
grupos muestra que para la zona de estudio se encontrd que, 2 especies de
musgos se encuentran criticamente amenazadas (Bryum sp y Entodos sp.)y 2
especies se encuentran en estadio vulnerable (Macromitrium sp. y Thuidium
sp.). Por su parte, en el grupo de los liquenes 13 especies se encuentran
Criticamente amenazadas. Lo anterior, nos muestra que aproximadamente
el 70% de las especies de musgos y liquenes presentes en la zona de estudio
estan amenazadas. Finalmente, la composicion del ensamblaje de especies
de musgos y liquenes esta conformado por especies tipicas de habitats con
cierto grado de perturbacion dadas las condiciones de los sitios muestreados.

Palabras claves: Musgos, liquenes, diversidad, relictos boscosos, estado
de conservacion.

ABSTRACT

We evaluated the composition and conservation of the assemblage of
mosses and lichens present in relict forest and disturbed areas in Madrofal
Medicanoa-road, located between 76 © 27°26 8 “W and 3 ° 53 ‘49.79 “N
at an altitude between 1,700 and 953.28 m. with an area of 15 Km. We
defined 13 sampling units using the method of intensive search for the
collection of plant material. Once the species was determined we identified
the threat level. Subsequently, we made a cluster analysis, with a binary
matrix absence (0) and presence (1). Finally, a multivariate analysis was
performed correspondence. 16 moss species belonging to 15 familiesand 23
species of lichens belonging to 13 families were found. The family oflichens
with most genera was Parmeliaceae (6 genera), followed by Lobariaceae
(4 genera), while Moss Family with gender was more Meteoriaceae (2
Genres). Moreover, the conservation status of these groups shows that for
the study area was found: 2 moss species are critically endangered (Bryum
sp. and Entodos sp.) And 2 species are vulnerable stage (Macromitrium
sp. and Thuidium sp.). Meanwhile, in the group of 13 lichen species are
Critically Endangered. This shows us that approximately 70% of the species
of mosses and lichens present in the study area are threatened. Finally,
the composition of the assemblage of species of mosses and lichens is
composed of species typical of habitats with some degree of disturbance
in the conditions of the sampled sites.
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INTRODUCCION

Los briofitos y liquenes son especies vegetales pequefias que juegan un
papel fundamental en los procesos ecolégicos de los ecosistemas boscosos
pues participanactivamente en larecirculacion de materiay energiaenel suelo,
asi como en el mantenimiento de lahumedad de estos ecosistemas (Delgadillo
& Cardenas 1990; Parra et al. 1999, Aguirre & Rangel 2007, Diaz 2008).

En el caso especifico de los musgos y liquenes estos se comportan como
especies que pueden llegar a determinar caracteristicas locales que deberan
tenerse en cuenta para procesos de restauracion ecologica. De esta manera,
en Colombia, se encuentran registradas 927 especies de musgos, de las cuales
se encuentran 160 especies, agrupadas en 88 géneros y 31 familias en la
cordillera occidental en un rango altitudinal de 1.000-2.350 comprendiendo
el Valle del Cauca (Aguirre et al. 2008). Ademas, los briofitos de esta zona
en su mayoria se caracterizan por ser epifito-corticicola y terrestres, y en
menor medida por crecer sobre materia organica en descomposicion y de
forma epilitica, lo que representa especificamente que su abundancia y
frecuencia depende de la presencia de arboles y arbustos. Seguin Aguirre
et al. (2008), para la region de vida Sub-andina (>1.000-2.350) reporta
la presencia de 632 especies de liquenes, agrupadas en 163 géneros y
57 familias, de las cuales, se encuentran 56 especies registradas hasta el
momento para el Valle del Cauca.

Lamentablemente, las comunidades de briofitos y liquenes de Colombia
hoy se encuentran amenazadas como consecuencia de la fragmentacion y
pérdida de ecosistemas asi como de sus diversos servicios ambientales, por
los severos y dramaticos problemas de deforestacion que estan ocasionando
la pérdida del habitat, la recolonizacion de muchos hébitat por parte de
especies exdticas o invasoras, sobreexplotacion de los recursos naturales,
degradacion de los ecosistemas como consecuencia de la ganaderia y
agricultura extensiva, contaminacion, desequilibrio ecolégico y el cambio
climatico regional y mundial (CATIE 2003, Rojas-Araya et al. 2003,
Murgueitio 2003, Morales 2007).

Por lo anterior, es importante la realizacion de estudios de especies que
se comportan como bioindicadoras, claves, banderas, sombrillas o paraguas
(Harvey et al 2000), pues a partir de estas especies se logra encontrar
elementos de la biodiversidad local y regional que puedan llegar a ser
importantes en las propuesta de sostenibilidad ambiental que involucre
comunidades del sector, de tal manera, que la misma entienda el valor de
esta diversidad local a través de grupos de fauna y flora que se vuelvan
representativos para los sitios a conservar en el marco de 4reas protegidas.
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Por lo tanto, esta propuesta de investigacion se realizé con el fin de
determinar la riqueza de especies de musgos y liquenes presentes en
fragmentos de boque a lo largo de la via Buga-Mediacanoa-Madroiial
en el municipio de Yotoco, ampliando el grado de conocimiento de estos
grupos para la region de la Reserva del Pacifico en el departamento del
Valle del Cauca. Razén por la cual, este trabajo se convierte en uno de los
primeros que permite obtener informacion importante sobre la composicion
especifica y algunos aspectos ecoldogicos de las mismas.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Los muestreos se realizaron en el municipio de Yotoco, en los
corregimientos de Mediacanoa, Jiguales y Puente Tierra, ubicados en la
vertiente oriental de la cordillera occidental, del departamento del Valle
del Cauca, donde se encuentran algunos remanentes de ecosistemas de
tipo de Se/va Andina, con mayor presencia de zonas intervenidas (erosion,
ganaderia y algunos cultivos), también relictos de bosques secundarios,
matorrales bajos y altos. La zona de estudio tuvo como eje central del
muestreo los relictos boscosos que se encuentran a lo largo de la carretera
Media Canoa- Madrofial que se ubica entre las coordenadas 76°27°26.8”W
y 3°53°49.79”N entre los 900 y 1.500 m de altura. Esta zona comprende
una extension aproximada de 15 Km (Figura 1).

Muestreo

Se realizaron salidas de campo de cinco dias cada una durante los
meses de Marzo a Mayo de 2009. El 4rea de estudio, fue dividida en cuatro
cotas altitudinales, las cuales correspondieron a alturas que oscilaron
entre 953.28m y >1600m, Cota 1: Con un tamaio de aproximado de 3.01
Km esta comprendida entre los 953.28-1200m, Cota 2: Con un tamafio
aproximado de 2.84 Km esta comprendida entre los1201-1400m, Cota 3:
Esta cota tiene dos unidades de muestreo la 3a que se ubica en cercanias
a la Reserva Bosque de Yotoco con un tamafio aproximado de 3.678 Km
y la cota 3b que tiene un tamafio aproximado de 2.662Km ubicada en la
zona de puente Tierra, esta cota esta comprendida entre los 1401-1600m,
y Cota 4: Con un tamafio aproximado de 2.64Km esta comprendida
entre los sitios >1600m. De la misma manera, en cada una de las cotas se
ubicaron relictos boscosos y zonas intervenidas, de pastizal o rastrojo que
fueron muestreadas de la siguiente manera: Cota 1: Dos relictos boscosos,
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Cota 2: Un relicto Boscoso, Cota 3: Dos relictos boscosos y cuatro zonas
intervenidas, Cota 4: Dos relictos boscosos y dos zonas intervenidas. Es
importante mencionar que la reserva Bosque de Yotoco fue muestreada
solamente en sus bordes y relictos boscoso cercanos para evitar que la
mayor parte de los resultados de estudio se enfocaran en la reserva. Se
espera a futuro hacer el estudio de este grupo solo para la reserva bosque
de Yotoco para comparar resultados.

Por su parte los relictos boscosos y las zonas intervenidas poseian
las siguientes caracteristicas: Relicto 1: Pequefio bosque secundario al
interior de un potrero con un alto grado de humedad. Relicto 2: Pequefio
bosque secundario al interior de un potrero con un buen nivel de humedad.
Relicto 3: Bosque pequefio en cercanias a una platanera y un cultivo de
café. Relicto 4: Es la zona conocida como Loma Larga, comprende una
zona de bosque primario rodeada de potrero. Relicto 5: es una franja de
bosques de Borde de carretera, en zona seca, donde predominan Leucaena
leucocephala “Leucaena” y Pitecelobium dulce”Chiminango”. Relicto 6:
Es una zona seca con predominancia de Leucaena leucocephala. Relicto
7: Es una zona seca con poca vegetacion boscosa, predomina Leucaena
leucocephala y hay abundancia de rocas.

De la misma manera las zonas intervenidas muestreadas fueron las
siguientes: Zona 1: Pequeflo Cultivo de Café con algunos arboles de
sombrio. Zona 2: Se encuentra en la zona de la Mejorana y es un bosque
con algunos pinos, plantas sembradas, y algunas especies nativas. Zona 3:
Zona de potrero, bordeado por una cafiada, con poca vegetacion. Zona 4:
Zona de potrero, poca vegetacion muy cerca de la carretera. Zona 5: Zona
de potrero con pinos y guayabos que sirven de sombrio. Zona 6: Zona de
potreo con guayabos de sombrio y un guadual, cerca de una pequefia cafiada
que abastece de agua al ganado que se encuentran en ese lugar.

Por otra parte, una vez se hizo larespectiva division del drea de muestreo
se procedio a la busqueda de los musgos y liquenes siguiendo el método de
busqueda intensiva. Dicho muestreo consistio en separar los integrantes del
grupo en dos subgrupos, un grupo hacia recorrido por los bordes del relicto
0 zona a muestrear y el otro hacia recorrido al interior de la misma; de esta
manera se lograba el barrido en su totalidad del area de cada fragmento
y colectas representativas de todas las especies de los diferentes grupos.
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Las observaciones fueron registradas en libretas campo, los
ejemplares fueron colectados, fotografiados, referenciados y numerados
consecutivamente en formatos disefiados para tal fin, distinguiendo campos
de datos como cota, relicto o zona intervenida. Los liquenes y musgos
fueron colectados en su totalidad con sustrato, depositados en sobres de
papel y referenciados con un numero de colecta.

Analisis de Datos

Una vez obtenidos todos los datos anteriormente expuestos, se procedid
a hacer el anélisis estadistico. Se inici6 con estadistica descriptiva a través
del procesamiento de tablas para la realizacion de graficas porcentuales que
mostraran lacomposicion especifica de los cuatro grupos. Para el andlisis de
la frecuencia de aparicion de cada especie se determing la siguiente forma
de clasificacion: 1. Las especies que aparecieron en menos del 10% de las
13 Unidades Muestreales se clasificaron como Raras, aquellas especies que
se encontraron entre el 11% y 30% de los sitios muestreados se clasificaron
como Escasas, de igual manera las especies que se encontraron entre el
31% y el 50% se clasificaron como Ocasionales y aquellas especies que
estaban en mas del 51% de las muestras se clasificaron como Comunes.
Finalmente, a cada una de las especies se les determiné su nivel de amenaza
segun las listas de los libros rojos de Colombia y de la UICN. De igual
manera, se considero a Rangel (2000), Aguirre & Rangel (2007), Diaz
(2008) y Aguirre et al. (2008), considerando las siguientes categorias:
EN: En peligro, CR: Criticamente Amenazada, NT: Sin Amenaza, y VU:
Vulnerable.

Por otra parte, se realizaron analisis estadisticos de agrupamiento o de
cluster para los grupos, a partir de una matriz binaria de ausencia (0) y
presencia (1) utilizando como sistema de similitud y disimilitud las distancias
Euclidianas y como medida de ligamiento la de la minima varianza o Ward,
lo cual arrojé como resultado un dendrograma que mostraba el nivel de
similitud entre las diferentes localidades muestreadas (para este analisis
R: Relicto y D: Zona Intervenida).

Finalmente, se utilizd6 como complemento de lo anterior un andlisis
de correspondencia multivariado a partir de una matriz binaria en dos
dimensiones, determinando el grado de similitud de las localidades
muestreadas a partir de las dimensiones y la variabilidad espacial de los
datos en un ploteo de los puntos en un plano cartesiano (para este analisis
R: Relicto y D: Zona Intervenida).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion Especifica del Ensamblaje de Musgos y Liquenes

Para la zona de estudio se encontrd un total de 15 especies de musgos,
pertenecientes a 15 géneros. Por su parte, en el grupo de liquenes se
encontraron un total de 24 especies pertenecientes a 24 géneros (Tabla 1,
Ver Anexo 1y 2). La familia con mayor niimero de géneros en el grupo
de los musgos fueron Parmeliaceae (6 géneros), seguida por Lobariaceae
(4 géneros) y Physciaceae (3 géneros) (Figura 2). Se encontré en la zona
de estudio que no hubo un género dominante, las especies se hallaron
ampliamente distribuidas. Por su parte y con relacion a los musgos este
grupo se reportd en un numero muy reducido de especies debido en gran
medida a las condiciones secas de la mayor parte del area.

Distribucion altitudinal por cotas

Los valores de riqueza especifica mas altos se presentaron en la cota
3 entre los 1401 y los 1600 m de altura. Por su parte la cota 1 mostr6
homogeneidad en la distribucion de las especies sin mostrar dominancia
alguna y la cota 2 refleja la tendencia general de todo el sector, al verse
representada principalmente por las familias Parmeliaceae y Lobariaceae.

De estamanera la cota 1 reportd 7 géneros pertenecientes a 7 familias. No
se presento ninguna dominancia con respecto a género o familia. La cota 2,
evidenciala dominancia de las dos familias con mayorriqueza especificaen
todo el sector, reportando tres especies para la familia Lobariaceae seguida
de Parmeliaceae con 2 especies. La cota 3, presentd de igual manera los
mayores valores de riqueza para estos dos grupos. El relicto tres contiene
el mayor numero de géneros, esto gracias a que las caracteristicas bidticas
como la presencia de arboles y cafetales abandonados en este relicto
favorecieron la abundancia y diversidad de musgos y liquenes. Esta cota
presenta 30 especies agrupadas en 23 géneros, pertenecientes a 17 familias.
La familia con mayor nimero de géneros fue Parmeliaceae (16 especies),
seguida por Teloschistaceae (3 especies) y por ultimo Lobariaceae (2
especies). Finalmente, la cota 4, con respecto a estos grupos presento su
mayor riqueza en las familias Lobariaceae y Parmeliaceae. El inventario
para la cota cuatro con respecto a musgos y liquenes reportd 19 especies
pertenecientes a 17 géneros y 14 familias.
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De acuerdo a lo anterior, es evidente que los sitios muestreaos se
encuentran en sucesion ecoldgica primaria o secundaria y en muchos
casos en proceso iniciales de restauracion. Segun Campos et al. (2008) la
presencia de liquenes de la familia Coenogoniaceae y musgos de la familia
Meteoriaceae representa un proceso inicial de sucesion vegetal, ellos se
encargan de colonizar lugares alterados por condiciones antropicas y pueden
encontrarse en bosques himedos tropicales hasta bosques subandinos. Estas
caracteristicas en la zona de estudio estan determinadas principalmente a
que hay varios relictos boscosos y zonas intervenidas que se encuentran
en procesos sucesionales vegetales, en cercania con la Reserva Bosque
de Yotoco, los cuales conservan caracteristicas de humedad, conexion
y conectividad que permiten su permanencia y conservacion, haciendo
a estos relictos muy importantes para la supervivencia de estos géneros.

Frecuencia Relativa

Los grupos de Musgos y Liquenes para la zona de estudio mantienen
una tendencia a las especies raras y escasas pues en general la mayoria de
las especies se encuentran entre una y tres unidades muestreales. En este
sentido, llama notablemente la atencion la ausencia de las clasificaciones
Ocasional y Comun para el grupo de los musgos, lo cual indica que ninguna
de sus especies logro superar el 30% de las uniades de muestreo (Figura 3).

Eneste grupo las especies denominadas como raras por presentarse en tan
solo una unidad de muestreo fueron: Bacidia sp., Callicostellasp., Collema
sp., Cryptothecia sanguinea, Cryptothecia sp., Entodon sp., Heterodermia
sp., Hyophila sp., Hypopterigiumsp., Leptogiumsp., Lobariasp., Lobariella
sp., Macromitrium sp., Physcia sp., Pilotrichella sp., Plagiochila sp.,
Pyrrhobryum sp., Syrrhopodon sp., y Thuidium sp. Por otra parte, las
especies denominadas como escasas y que se presentaron entre dos y tres
unidades de muestreo fueron: Bryum sp., Caloplaca sp., Candelariela
sp., Cladonia sp., Coenogonium sp., Frullania sp., Hypotrachyna sp.,
Pertusaria sp., Philonotis sp., Pseudocyphellaria sp., Sematophyllum sp.,
Squamidium sp., y Usnea sp. Finalmente, las especies determinadas como
ocasionales por encontrarse en 4 unidades muestreales fueron: Everniastrum
sp., Ramalina sp., Rimelia sp., Sticta sp., y Telochistes sp. Y solamente una
especie de Liquen en toda la zona Parmotrema sp. fue determinada como
comun por encontrarse en siete de las unidades muestreadas.
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Similitud y Correspondencia entre los sitios muestreados

El analisis de agrupamiento cluster, dio como resultado que existen dos
grupos principales que contiene los sitios de muestreo con base a la riqueza
de especies dado su grado de perturbacion o conservacion (figura 4).

De esta manera, el grupo 1, estuvo conformado por el sitio de muestreo
C2R5 (Cota 2 Relicto 5) que se caracteriza por ser un bosque seco de gran
tamafio, que en su interior mantiene unas condiciones dptimas de humedad
con una buena cantidad de arboles que sirven de sustrato para las especies
de este grupo, y que ademas se separa rapidamente del resto de los sitios
de muestreo tal vez como consecuencia de su riqueza de especies, pues
fue uno de los sitios que presentd mayor nimero de especies para estos
grupos (13 especies.).

De la misma manera, para el Grupo 2 aparecen tres subgrupos de los
cuales se destaca el subgrupo uno conformado por el sitio C3R3 (Cota
3 Relicto 3), que se caracteriza por ser un bosque pequefio en la zona
amortiguadora y de influencia de la Reserva Bosque de Yotoco y que
ademas se separa de los demas subgrupos rdpidamente por poseer la mayor
riqueza de especies de Musgos y Liquenes (15 especies), en este sentido
se podria decir, que tal vez como consecuencia de las caracteristicas de
microclima ideales para estos grupos que se encuentran en relicto C3R3
por la humedad permanente. Igualmente, este sitio posee varios tipos de
ecosistemas y agrosistemas como los cultivos de platano, el cultivo de café
con abundantes arboles de sombrio y el bosque sucesional que de alguna
manera transfieren una posibilidad de heterogeneidad espacial que fomenta
la diversidad de los mismos en numero de especies.

Por otra parte, el subgrupo dos esta conformado por sitios de muestreo
que se encuentran en la misma zona de influencia de la Reserva Bosque de
Yotocoy que tienden a mantener unas condiciones ambientales y de grado de
conservacion similares, pues son bosques pequefios muy bien conservados
inmersos en zonas degradas de potrero y que todavia conservan un buen
nivel de humedad que es un aspecto fundamental para este tipo de grupos
(C4R2: que se caracteriza por ser lo que en la zona se conoce como la finca
Loma Larga, y C3D2: que es una zona de bosque intervenido ubicado en la
zonade laMejorana). Finalmente, el subgrupo tres se encuentra conformado
por los sitios donde se encuentran principalmente las zonas intervenidas y
los sitios de pequefios relictos de bosque seco en la parte baja de orilla de
carretera y de zonas de potero con baja presencia de vegetacion.
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Lo anterior, indica que en el grupo de los musgos y liquenes existe
una tendencia a agrupar los sitios con base a su grado de conservacion, lo
cual establece las condiciones de humedad y sustratos para este tipo de
grupos, por lo cual el grafico muestra que hay una tendencia a ir uniendo
poco a poco todos los sitios de acuerdo a su grado de conservacion y de
riqueza de especies, y que solo algunos sitios intervenidos en la cota cuatro
por ser zonas de potrero y los relictos de bosque seco en la parte baja en
la cota uno por poseer unas caracteristicas de menor humedad tienden a
presentar menor cantidad de especies y por ende a unirse hacia el final en
el dendrograma.

Lo anterior, fue claramente evidenciado a través del analisis multivariado
de correspondencia, donde se muestra que en general los sitios de muestreo
se unieron entre si formando una nube de puntos donde se destacan en las
orillas de la nube sitios como C2RS y C3R3 por ser los de mayor riqueza
de especies entre los sitios muestreados; pero igualmente en la grafica
se pueden observar sitios como C4D4 que es una zona intervenida en
un potero muy cerca a la carretera y que se encuentra aislado en la parte
inferior izquierda de la grafica, el sitio C4R 1 que es un relicto pequefio con
buenas condiciones de humedad y de conservacion, pero que presentd poca
riqueza de especies, encontrandose dominada por especies como Bryum
sp., Caloplaca sp, y Pyrrhobryum sp., este sitio se encuentra ubicado en la
parte central en direccion hacia la derecha del plano cartesiano de la grafica
y C1R6 que es una zona seca con poca vegetacion boscosa y dominada
principalmente por la especie Leucaena leucocephala L., 1o que no permite
la posibilidad de sustrato para las especies de musgos y liquenes, este sitio
se observa en el plano cartesiano en la parte inferior derecha (figura 5).

Estatus de Conservacion del Ensamblaje de Musgos y Liquenes en
la zona estudiada

Con base a la informacion recopilada que muestran el grado de
conservacion de los musgos y liquenes para Colombia (Rangel 2008,
Aguirre & Rangel 2007, Diaz 2008 y Aguirre et al. 2008), se puede decir
que para la zona de estudio se encontrd que para los musgos, 2 especies se
encuentran criticamente amenazadas (Bryum sp y Entodos sp.)y 2 especies
se encuentran en estadio vulnerable (Macromitrium sp. y Thuidium sp.). Por
su parte en el grupo de los liquenes 13 especies se encuentran Criticamente
amenazadas (Figura 6).
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Lo anterior, nos muestra que en conjunto contemplando las especies
que poseen algtn grado de amenaza en la zona de estudio se encuentra que
aproximadamente el 70% de las especies de musgos y liquenes presentes
en la zona de estudio estan amenazadas. Esto indudablemente nos indica
el grado de perturbacion que hoy posee la zona y que sumado a los nuevos
desarrollos en la implementacion de la doble calzada Buga-Buenaventura
particularmente en el tramo tres que corresponde al municipio de Yotoco
podriamos estar ante una extincion local de estos grupos, razoén por la
cual, es necesario desarrollar acciones para la conservacion de los relictos
boscosos que alin se mantienen en la zona pero ademas para lograr no solo
su conectividad espacial y poblacional, sino su aumento en extension como
medidade mitigacionde laacelerada fragmentacion quees evidente enlazona.

De igual manera, esta investigacion ha permitido determinar que los
grupos de musgos y liquenes en la zona de estudio son bastantes escasos
actualmente principalmente como consecuencia de las condiciones de
sequedad y calor que predominan en la zona, pero de igula manera, esta
escases podria estar siendo mayor como consecuencia de los altos impactos
antropogenicos que ha recibido historicamente esta zona. Un tema que vale
la pena resaltar es que la zona en cercania ala reserva Bosque de Yotoco
contiene la mayor diversidad de especies tal vez como consecuencia
del microclima favorable que se evidencia en la zona con condiciones
ideales para los grupos de musgos y liquenes, esto indudablemente nos va
demostrando la gran importancia regional de la Resrva Bosque de Yotoco
como reservorio y como fuente de este tipo de vegetacion.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en el
municipio de Yotoco. En el mapa ampliado, 1. Puente Tierra.
2. La Mejorana. 3. Reserva Bosque de Yotoco, 4. El Plan de las
Vacas. Los puntos negros entre 1 y 2 son las zonas intervenidas
muestreadas.
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Tabla 1. Composicion taxonémica del ensamblaje de musgos y liquenes
en el area de estudio.

Familia Especie Grupo EiNcAsion:an .el et e
estudio
Bryaceae Bryum sp. Musgos C4R1, C4R2
Philotricaceae Callicostella sp. Musgos C3R3
Entodontaceae Entodon sp. Musgos C1R7
Pottiaceae Hyophila sp. Musgos C2R5
Hypopterygiaceae Hypopterigium sp. Musgos C3R3
Orthotricaceae Macromitrium sp. Musgos C3R3
Hypnaceae Morfoespecie 1 Musgos C3R3
Meteoriaceae Pilotrichella sp. Musgos C3R3
Rhizogoniaceae Pyrrhobryum sp. Musgos C4R1
Calymperaceae Syrrhopodon sp. Musgos C1R6
Thuidiaceae Thuidium sp. Musgos C4z3
Sematophyllaceae Sematophyllum sp. Musgos C1R7, C4Z3
Bartramiaceae Philonotis sp. Musgos C2R5, C371
Meteoriaceae Squamidium sp. Musgos C2R5, 372, C4R2
Pilotrichella sp. Musgos C3R3
Plagiochilaceae Plagiochila sp. Musgos C3R4
Bacidiaceae Bacidia sp. Liquen C2R5
Teloschistaceae Caloplaca sp. Liquen C1R6, C2R5
Teloschistes sp. Liquen C3R3, C3R4, €326, C4R1, C4R2
Candelariaceae Candelariella sp. Liquen C3z5, C3R3, C376
Cladoniaceae Cladonia sp. Liquen (€325, C326, C4R2
Coenogoniaceae Coenogonium sp. Liquen C2R5, €322, C4R2
Collemataceae Collema sp. Liquen C4z4
Leptogium sp. Liquen C3R4
Arthoniaceae Cryptothecia sanguinea Liquen C2RS, C474
Lobariaceae Lobariella sp. Liquen C2R5
Pseudocyphellaria sp. Liquen C4R2, C4Z3
Lobaria sp. Liquen C2R5
Sticta sp. Liquen C1R7, C3Z1, C3R3, C4Z3
Parmeliaceae Morfoespecie 1 Liquen C3R3
s C1R7, C3Z1, C3Z2, C3R3, C3R4,
Parmotrema sp. Liquen 0326, CAR?
Everniastrum sp. Liquen C2R5, €322, C3R3, C4R2
Hypotrachyna sp. Liquen €322, C3R4, C3R3
Rimelia sp. Liquen C2R5, €321, C3Z5, C3Z6
Usnea sp. Liquen C3R3, C326, C424
Pertusariaceae Pertusaria sp. Liquen C3R3, C375
Physciaceae Physcia sp. Liquen C1R6
Physciaceae Heterodermia sp. Liquen C2R5
Ramalinaceae Ramalina sp. Liquen C2R5, C3R4, C326, C4R2
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Figura 6. Estado de conservacion para los musgos y liquenes en el area
de estudio.

48



Composicion y estado de conservacion de musgos y liquenes

Anexo 1. Base fotografica de los principales Géneros de Musgos encontrados en el area
de estudio.

Bryum sp Hypopterigium sp Macromitrium sp

W # s

Pyrrobryum sp Sematophyllum sp

Thuidium sp.
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Anexo 2. Base fotogréfica de los principales Géneros de Liquenes encontrados en el
area de estudio.

Candelariella sp

Bacidia sp

Coenogonium sp Usnea sp Evemiastrum sp
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Continuacion... Anexo 2. Base fotografica de los principales Géneros de Liquenes
encontrados en el area de estudio.
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LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA ECOHIDROLOGIA
DEL HUMEDAL LAGUNA DE SONSO —
VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

Bernal P. Juan*; Vivas M. César*; Florez Pablo**.

RESUMEN

La importancia de los humedales, entre los ecosistemas del nuevo
milenio para el planeta ha sido ampliamente reconocida por la convencién
Ramsar desde 1970. Este reconocimiento se fundamenta en la forma
como los cambios en estos pueden afectar a las personas en las proximas
décadas y las respuestas que pueden adoptarse a escala local, nacional
o global para mejorar su manejo y contribuir asi a la disminucion de la
pobreza. Recientemente se ha incorporado la necesidad de evaluar la
relacion existente entre las aguas subterraneas y las aguas superficiales,
sobre todo porque existen gran cantidad de ecosistemas que dependen de
los aportes subterraneos para su sostenibilidad. El humedal Laguna de
Sonso es un ecosistema ubicado en el Sur-Occidente de Colombia el cual
ha sido impactado por diversas actividades antropicas que han afectado su
equilibrio ecoldgico. En la actualidad la presion sobre el recurso hidrico
subterrdneo por parte de la agroindustria azucarera ha motivado a que las

*  Fundacion para el Saneamiento y Manejo de los Recursos Naturales — Samarena.
** Grupo de Biodiversidad Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC.
fundasamarena@yahoo.com; pablo-emilio.florez@cve.gov.co
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autoridades ambientales evalten Ia dinamica del humedal con respecto
al aporte del acuifero adyacente. En ese orden de ideas se han llevado a
cabo diversas actividades con el fin de validar un modelo conceptual y
de flujo en inmediaciones del humedal. Hasta el momento se ha logrado
evidenciar la relacion existente en los descensos de nivel de la Lagunay los
niveles freaticos, también con base a analisis hidroquimicos y de isotopos
estables se ha observado los gradientes de flujo y las zonas de recarga.
Una red de baterias piezOmetricas instaladas alrededor de la Laguna han
permitido evaluar a través de la expresion de Darcy para flujos no lineales
los volumenes aproximados de recarga y descarga desde el Acuifero hacia
la Laguna.

Palabras claves: Ecohidrologia, intercambio acuifero-humedal, piezometria.

ABSTRACT

Wetlands importance has been recognized by Ramsar convention
(1970) like new millenium ecosystems. This recognizing is based by the
possible impacts may affect people at next decades. Wetlands conservation
can reduce poverty conditions, for that reason governments must make
better its protection. Many investigations have been realized to assess the
relationship between groundwater and surface water, particularly since
there are many ecosystems that depend on groundwater contributions to
sustainability. The Sonso Lagoon wetland located in the South-West of
Colombia which has been impacted by various human activities that have
affected their ecological balance. At present, the pressure on groundwater
resources by the sugar industry has caused environmental authorities to
assess the dynamics of the wetland with respect to the contribution of
the adjacent aquifer. In that order of ideas have been carried out various
activities in order to validate a conceptual model and flow in the vicinity of
the wetland. So far evidence has been achieved in the relationship decreases
level of the lagoon and ground water levels, also based on analysis of hydro
chemical and stable isotopes was observed gradients of flow and recharge
areas. A network of piezometric batteries installed around the lake has
enabled the assessment through the expression of nonlinear Darcy flows
for the approximate volumes of recharge and discharge from the Aquifer
to the Lagoon.

Work keys: Ecohydrology, exchange aquifer-wetland, piezometry.
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1. INTRODUCCION

El incremento de los efectos causados por el cambio climatico, ha
despertado el interés por evaluar los posibles impactos sobre los acuiferos
(Scibek et Al 2005). En especial porque muchos ecosistemas dependen
fuertemente de las aguas subterraneas. Esto ha conducido a que muchos
investigadores desarrollen el concepto de ecosistemas dependientes de flujos
subterraneos — GDEs . La integridad ecoldgica entre las aguas subterraneas
y las aguas superficiales es a menudo impactada por las actividades
humanas, las cuales pueden reducir su conexion, alterar sus procesos de
intercambio y crear fuentes de contaminacion (Sophocleus 2000). Estos
aspectos han motivado a que se evaluen los flujos base o flujos locales en
relacién con humedales y demas cuerpos de agua que dependen de ello para
mantenerse, con el fin de regular las actividades antropicas y/o extractivas
en sus proximidades (Carrillo 2009).

El humedal Laguna de Sonso se encuentra ubicado en el Departamento
del Valle del Cauca (ver figura 1) al Sur Occidente de Colombia. Esta
region se caracteriza por cultivos intensivos de cafia de azicar; lo cual
ha ocasionado un fuerte impacto en los ecosistemas que tradicionalmente
ocupaban el Valle geogréfico del Rio Cauca; las obras de drenaje, los diques
y el bombeo para el riego de la cafia de azlicar han hecho que humedales
enteros sean desecados para dar paso al monocultivo de la agroindustria
azucarera. Este humedal es el cuerpo lagunar mas grande del sur occidente
colombiano (745 Ha de espejo); Cuenta con 162 especies de aves nativas y
ademas sirve de refugio para miles de aves migratorias que buscan zonas
mas calidas para sureproduccion (Hernandez2007). Cuenta con 18 especies
de peces (PMALI 2005) que son la base primordial para el mantenimiento
sociocultural y econdmico de muchas familias que viven de la pesca
artesanal. Si bien es cierto que el proceso de eutrofizacion debido al arrastre
de madurantes y nutrientes usados en la cafia, y el taponamiento de sus
conexiones naturales con otros cuerpos de agua han disminuido la salud de
la Laguna, se ha observado que este ecosistema tiene una fuerte relacion
con las aguas subterrdneas pues ni las obras anteriormente mencionadas,
ni la incidencia del fendmeno Enzo (oscilacion del sur) han producido un
efecto negativo en los niveles de la misma.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

El valle del Rio Cauca delimitado por las cordilleras Occidental
y Central, se constituye en una gran unidad morfoldgica regional de
planicie aluvial desarrollada por la dindmica del rio Cauca durante el
periodo cuaternario. La gran Fosa del Cauca se rellen6 con los sedimentos
provenientes de erosion de las cordilleras Central y Occidental los cuales
fueron transportados principalmente por el Rio Cauca y sus afluentes.
En esta gran fosa del cauca de 3.400 km” de 4rea y de 1.000 metros en su
zona mas profunda, se ha identificado un depésito aluvial denominado
acuifero del Cauca con dos niveles acuiferos claramente localizados y de
caracteristicas bien definidas. El nivel superior o unidad A, de 120 ms de
profundidad constituido por cantos de gravas, cantos rodados y arenas
con intercalaciones de arcillas El nivel inferior o unidad C, ubicado por
debajo de 180 ms de profundidad constituido por capas de arenas, gravas
y algunas veces cantos rodados (CVC,2000). Las perforaciones realizadas
hasta el momento en inmediaciones del humedal han permitido constatar
el material acuifero con presencia de tampones arcillosos discontinuos. No
obstante existe cierta incertidumbre en algunas zonas del humedal y en
el lecho de la Laguna en donde atn esta por investigarse el material que
constituye esa formacion, (ver figura 2).
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Figura 1. Localizacién del humedal Laguna de Sonso.
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Las aguas subterraneas en la ecohidrologia del humedal Laguna de Sonso

3. METODOLOGIA Y RESULTADOS
3.1. MODELO HIDROQUIMICO

La hidroquimica tiene como proposito principal, trazar el origen y la
historia del agua. Para llevar a cabo esta interpretacion se requieren datos
de parametros fisicoquimicos como la Temperatura, pH, la CE, ademas de
la concentracion de los iones mayoritarios: Na+, K+, Ca2+, Mg2+, HCO3-,
SO4-, Cl- y NO3-. Segiin Cheboratev (1955) la concentracion de ciertos
iones en los distintos cuerpos de agua (superficiales y subterraneos) indica
una linea evolutiva o un gradiente de flujo el cual sirve para identificar la
procedencia de las aguas que constituyen un cuerpo de agua determinado.
En ese orden de ideas, se planted en el afio 2009 una campafia de monitoreo
mensual en los distintos cuerpos de agua involucrados en el modelo
conceptual preliminar. Los puntos de muestreo se aprecian en la figura 3.

3.2. MODELO ISOTOPICO.

Cuando se evapora agua del mar, gran parte del vapor marino se mueve
haciamayores latitudes y altitudes, donde se enfria, desciende y se condensa,
para posteriormente precipitarse en los océanos. Otra parte del vapor se
dirige alos continentes donde precipita formando diferentes formas de agua
superficial y subterranea. En este recorrido atraviesa diversos procesos que
involucran cambios de presion y temperatura, sufre cambios de estado que
modifican la composicion isotdpica de sus elementos constitutivos, y es
por esta razén que dichos elementos son utilizados para estudiar la historia
y la trayectoria del agua. Los nucleidos mas utilizados para estos fines son
los isotopos estables que conforman la molécula de agua, el Oxigeno-18
(180) y el Deuterio (2H). (Rhenals 2009). La utilizacion combinada de
la quimica tradicional con analisis isotopicos en las aguas subterraneas ha
mostrado ser de mucha utilidad para el entendimiento de la dindmica de
sistemas hidrogeoldgicos. Para el estudio de isotopos estables se procedid
a muestrear en los mismos puntos y fechas en que se realiz6 el muestreo
para analisis hidroquimico.
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Figura 3. Puntos de monitoreo hidroquimico.

3.3. PIEZOMETRIA

Para verificar el comportamiento hidraulico e identificar la trayectoria
de las lineas de flujo hacia o desde la Laguna, se disefio y se construyeron
dos lineas de baterias piezométricas en paralelo al borde del espejo lagunar,
alrededor de la Laguna. Cada bateria cuenta con dos piezometros de 10 y
6 metros respectivamente; esto con el fin de observar las oscilaciones del
nivel freatico en cercanias de la superficie y en posiciones mas profundas.
En total son 35 piezometros de dos pulgadas para monitoreo de niveles
y cinco piezdmetros de cuatro pulgadas para muestreo de calidad. Las
cuarenta unidades estan siendo monitoreadas desde Junio de 2009.

1.4. MODELO DE FLUJO NETO

El método de analisis de flujo neto, a menudo llamado “aproximacion
de Darcy” es probablemente el método mas usado para cuantificar el flujo
entre aguas superficiales y aguas subterraneas. Especialmente en grandes
sistemas lagunares o a escala de cuenca (Rosenberry 2008), Ver figura 5.
La expresion de Darcy para flujos no lineales esta dada por:
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(hi-rd)

N
Q=) Km+b) i

Donde h, y h, representan las cabezas hidraulicas entre el piezometro
y el cuerpo de agua, A representa la seccion transversal de flujo entre cada
cuerpo de agua, K es la conductividad hidraulica y L la longitud entre cada
piezometro y el cuerpo de agua. La longitud del borde de segmento m,
es multiplicada por el espesor efectivo del acuifero b, para determinar el
area A, de un plano al que la linea de borde atraviesa cuando el agua pasa
o sale del cuerpo de agua.

Lo Raal e - =
=~ Y Passes benath ake and is outside of ocal-flow domain _

Figura 4. Espaciamiento y distancia de piezometros a un cuerpo de
agua (modificado de Rosemberry, 2008).
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3. Resultados

Se presentan algunos resultados parciales de lainvestigacion. Es necesario
aclarar que se continda con un proceso de calibracién y validacion de los
resultados y que los mismos son hasta ahora el insumo inicial para precisar
a través de un modelo de flujo (Visual Transin) el comportamiento del
sistema hidrolégico.

4.1 MODELO HIDROQUIMICO

Los resultados obtenidos para los muestreos de Agosto a Noviembre de
2009, de acuerdo al Diagrama de Piper, muestran que en general, el agua
es de tipo Bicarbonatada Calcico Magnésica, con excepcion del pozo de
monitoreo localizado en la Hda. E1 Guabito, clasificada como Bicarbonatada
Magnésica. Aunque la composicion de las aguas muestreadas son del
mismo tipo, se presentan variaciones notorias en cuanto al mayor o menor
contenido de cationes, como el Calcio, Magnesio y Sodio. (Ver figura
5). El diagrama de Piper muestra que existe una clara diferencia entre la
composicion del agua muestreada en el rio Cauca con respecto a la laguna,
pozos de monitoreo y rios tributarios, que es identificada por la localizacion
de los puntos en el diagrama, notoriamente desplazados unos de otros. De
acuerdo al diagrama y los datos obtenidos en el muestreo, la composicion
del agua en los rios Sonso y Guadalajara, pueden ser el resultado de una
mezcla producida por lainteraccion de los rios con el acuifero, considerando
la posible conexién hidraulica entre ellos. Lo anterior indica la posibilidad
de una mezcla de las aguas provenientes del acuifero, que a su paso por la
laguna disminuyen la concentracion de estos parametros. De igual forma se
observa en los diagramas de barras que la concentracion de bicarbonatos
que son iones indicadores de aguas recientes, describe un gradiente que va
desde la zona oriental de la Laguna y que culmina en la zona del acuifero
comprendida entre el Rio Cauca y la Laguna.

4.2 MODELO ISOTOPICO

En términos generales, los registros isotopicos permitieron constatar
varias tendencias. Por ejemplo, el Rio Cauca no evidencia ser un aportante
ni al acuifero ni a la Laguna al menos para este periodo. Cada sector del
acuifero muestreado, registra un origen o por lo menos una edad del agua
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que lo hace diferente para cada punto. Por otra parte se tiene una similitud
en la marcacion isotopica en las aguas del Rio Guadalajara y el punto del
acuifero muestreado en la hacienda Bello Horizonte, esto se evidencia dado
que en esta zona se observa una estratigrafia compuesta por abundante
arena y grava que permite un intercambio rapido entre cuerpos de agua.

Si bien es cierto que una diferencia de una unidad entre marcaciones
isotopicas puede indicar aguas con una proveniencia altitudinal distinta,
se tiene que el agua retenida en medios porosos y/o rocas también puede
alterar la marcacion isotopica que registre un cuerpo de agua en particular.
Para el caso del Rio Sonso que se encuentra en el sector sur de la cuenca de
drenaje y que inicialmente se estim6 como una posible zona de recarga de
los flujos locales hacia la Laguna, se tiene una amplia diferencia respecto a
la zona de registro en el costado oriental de la Laguna. Es decir los flujos
locales no provienen de ese sector.

4.3 PIEZOMETRIA

Losregistros de los niveles freaticos monitoreados desde Junio de 2009,
han permitido entender el comportamiento de las lineas de flujo hacia la
Laguna. En particular porque se ha logrado identificar zonas de recarga
que son compatibles con la topografia del terreno; es decir el trazado de
las isopiezas constituyen una réplica de las curvas de nivel. Ello se hace
importante en tanto que se pueden delimitar esas dreas como zonas de
amortiguamiento y proteccion. Ver figura 6.

4.1 MODELO DE FLUJO NETO

La implementacion de este procedimiento ha servido para constatar los
aportes desde y/o hacia la Laguna. Las diferencias en cabezas hidraulicas
permiten evidenciar direcciones de flujo. Hasta el momento se conoce de
manera aproximada la geometria de los primeros diez metros del acuifero
adyacente al humedal, con algunos vacios de informacion. De igual forma
solo se tiene un solo dato de conductividad hidraulica horizontal el cual
se generalizd para toda el area de estudio. Los espesores del acuifero para
cada segmento se asignaron de acuerdo al material permeable encontrado
en las perforaciones. En la tabla 2 se observa un calculo preliminar de los
caudales subterraneos de entrada y salida en la Laguna.
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Figura 5. Diagrama de Piper y Concentracion de los principales
aniones.
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Tabla 1. Registros isotopicos de Deuterio y Oxigeno 18.

Agosto Septiembre Octubre
ESTACION A180% 862H% A180% 82H% A180% 82H%
(VSMOW)+-0,3 | (VSMOW)+0,1 | (VSMOW)+03 | (VSMOW)+0,1 | (VSMOW)+0,3 | (VSMOW)+0,1
RIO CAUCA - AGUAS ARRIBA -10,2 -70 -9,8 -67 -9,6 -67
RIO CAUCA - MEDIACANOA -10 -70 -9,7 -67 -9,6 -66
RIO SONSO -10 -67 -9,7 -67 -9,9 -67
RIO GUADALAJARA -10 -70 -10,3 -70
LAGUNA DE SONSO - SUR -6,4 -53 -3,6 -39 -4,1 -41
LAGUNA DE SONSO - CENTRO -59 -51 -3,7 -40 -4 -40
LAGUNA DE SONSO - NORTE -5,7 -50 -3,9 -41 -3,9 -40
ACUIFERO - BELLO HORIZONTE -10,1 -70 -10 -71 -10,3 -72
ACUIFERO - LA GLORIA -9,9 -70 -8,8 -65 -8,5 -63
ACUIFERO - EL GUABITO -9,7 -71 -9,4 -70 -9,8 -71
Tabla 2. Caudales de intercambio Acuifero — Laguna (afio 2009).
Caudal Balance Mensual 2009-II
(m?/dia) Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Descarga 2301.6 2182.4 2182.4 2165.1 2179.1 2131.8
Descarga -1761.8 -1761.8 -1981.9 -2052.5 -2324.3 -2426.1
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Figura 6. Comportamiento de niveles piezométricos.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Esta es la primera etapa de una investigacion que pretende involucrar
cadauno de los componentes del sistema que intervienen en lasostenibilidad
eco hidrolégica del humedal Laguna de Sonso. En particular se busca
determinar la influencia del descenso de los niveles freaticos en relacion
con los niveles ecoldgicos en la Laguna. Los registros y mediciones hasta
ahora analizados han permitido identificar zonas de recarga, lineas de flujo
y las variaciones estacionales de los niveles freéticos.

El balance hidrico planteado ha permitido establecer que la Laguna de
Sonso recibe una descarga promedio desde el acuifero adyacente cercana
a 1.5 m%/seg proveniente principalmente desde el costado Oriental y Sur
de la Laguna, lo cual representa un 36% de los aportes en caudal hacia la

- Laguna, la precipitacion representa un 49% y el aporte por los tributarios
un 13%; estos datos fueron estimados para un periodo seco en donde los
aportes del Rio Cauca no fueron significativos debido a los bajos niveles
registrados.

Los analisis hidroquimicos para las cuatro campaifias de muestreo en
el mismo periodo seco permitieron identificar dos frentes de descarga
desde el acuifero a saber: la primera corresponde a la direccion de flujo
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Sur-Norte que corresponde a la trayectoria natural del Acuifero regional
del Valle del Cauca y la segunda desde la zona Oriente-Occidente que
corresponde a la recarga de flujos locales provenientes de las estribaciones
de la Cordillera Central.

El modelo isotdpico preliminar muestra que los cuerpos de agua que
intervienen en el hidrosistema corresponden a una misma edad, no obstante
se pueden evidenciar similitudes en las marcaciones isotopicas para los
meses de septiembre y octubre entre el Rio Guadalajara y el costado Norte
del acuifero adyacente a la Laguna. Este resultado identifica una zona de
recarga hacia el acuifero hasta ahora desconocida dado que siempre se
planteaba la posibilidad que la recarga de los flujos locales provenia desde
la cuenca del Rio Sonso al sur de la Laguna.
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DENSIDAD Y AGRUPAMIENTO POBLACIONAL DE
LA GUACHARACA COLOMBIANA (Ortalis columbiana,
CRACIDAE) EN EL PARQUE NATURAL REGIONAL
EL VINCULO, BUGA, VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA

Raul Rios-H.' y Rodrigo Isaac Velosa®
Resumen

La estrecha relacion de dependencia entre las especies faunisticas y sus
habitats muchas veces no es evidente, como es el caso de las guacharacas
en los bosques tropicales, por lo que son necesarios estudios que aclaren
esa compleja dindmica. Presentamos informacion basica sobre la historia
natural de la pava colombiana (Ortalis columbiana) en un bosque seco
tropical en la Cordillera Central de Colombia. La densidad ecoldgica total
promedia fue de 22,54 ind./km? (DE 24,85) y el tamafio promedio (+ SD)
de los grupos fue de 2.55 +1,15 (n=40), con las parejas como el grupo mas
comun y participando en todos los horarios y las actividades observadas.
El lugar del estudio fue un bosque seco primario protegido, el PNR El
Vinculo-Buga, y las aves usaron los estratos medio y superior en los cuales
la dieta fue la frugivora. Se observo el complejo comportamiento social
que involucra cantos y evidencio el comienzo de la época reproductiva.

' Bio6logo Grupo de Investigacion en Biodiversidad Neotropical. INCIVA-Museo de Ciencias
Naturales F.C. Lehmann V. Av. Roosevelt # 24-80 Cali, Colombia. raul@inciva.gov.co.

2 Bidlogo PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA-Area Natural
Unica Los Estoraques, La Playa de Belén, Norte de Santander, Colombia.
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Esta informacion se discutié en comparacion con la de otras especies del
género Ortalis segun la literatura.

Palabras claves: Cracidae, Guacharaca colombiana, Ortalis columbiana,
densidad, agrupamiento, Valle del Cauca, Colombia.

ABSTRACT

The close dependence relationship between animal species and their
habitats is often not obvious, as the case of tropical forest guacharacas. Studies
are needed to clarify this complex dynamic. We present basic information
on the natural history of the Colombian guan (Ortalis columbiana) in a
tropical dry forest in the Central mountain range of Colombia. The average
total ecological density was 22.54 ind. / Km 2 (SD 24.85) and the average
size (£ SD) of the groups was 2.55 + 1.15 (n = 40), with couples as the
most common and participating in all times and observed activities. The
study site was a primary dry forest and birds used the middle and upper
strata in which the fruit diet was proved. We observed the social behavior
involving complex songs and detected the beginning of the breeding season.
This information is discussed in comparison with the other species of the
genus Ortalis according to literature.

Key words: Cracidae, Guacharaca colombiana, Ortalis columbiana, density,
clustering, Valle del Cauca, Colombia.

INTRODUCCION

En el Neotrdpico el Bosque seco Tropical (Zonobioma Alternohigrico
Tropical) es uno los ecosistemas mas amenazados (Janzen 1988). En
Colombia originalmente el Bosque seco Tropical se distribuia en las regiones
de la llanura Caribe y valles interandinos de los rios Magdalena y Cauca
entre los 0 y 1000 m de altitud, con pequefios enclaves en otras zonas.
Para la cuenca media del rio Cauca, ubicada en el departamento del Valle
del Cauca, se estim6 que 63.000 hectareas estaban cubiertas inicialmente
por bosques secos (CVC 1990) pero hoy han sido reducidas a unas pocas
en fragmentos remanentes, como el Parque Natural Regional (PNR) El
Vinculo en Guadalajara de Buga. Entre las causas de su degradacion se
encuentran principalmente la sobreexplotacion como zonas productivas
agricolas y ganaderas (CVC 2002), pero también el gran desconocimiento
de sus caracteristicas y componentes, como el faunistico del cual hacen
parte los Crécidos.

70



Densidad y agrupamiento poblacional de la guacharaca colombiana

Lapreservacionde los Cracidos esta intimamente ligada ala conservacion
de muchas otras especies y aun mas importante al mantenimiento de los
bosques tropicales y areas protegidas (Strahl & Brooks 1997). Por su dieta
probablemente juegan un papel complejo e importante en laregeneracion de
los bosques al dispersar las semillas de sus plantas alimenticias preferidas
(Brooks & Fuller 2006). Para los bosques secos tropicales esta funcion
quedaria dentro del grupo de las chachalacas o guacharacas que parecen
prosperar en bosques secundarios y matorrales (Delacour & Amadon 1973).

Desde 1966 el area de estudio, ha continuado con su proceso de
regeneracion sucesional hacia un bosque seco maduro que alberga una
importante diversidad aproximada de 150 especies de fauna (Arias1986,
1999). Si bien es cierto que tiene limitaciones en su tamafio como 4rea para
ofrecer recursos alimenticios permanentes a grandes poblaciones de fauna
(Parra y Adarve, 2000), si tiene mucho valor para las especies pequefias y
comorefugio enel establecimiento de corredores que promuevan la exogamia
entre las poblaciones faunisticas y su heterogeneidad genética. Se espera
que sus programas de investigacion, manejo y conservaciéon beneficien
sus especies de flora y fauna, entre las que se encuentra la guacharaca
colombiana (Ortaliscolumbiana) (Donegan, etal2010, Rensem, etal. 2011).

Tal vez el primer registro de la guacharaca colombiana para una zona
cercana al PNR El Vinculo, sea el de Chapman (1917) quien colecto
especimenes en la zona de La Manuelita, al norte de Palmira, pero
también en La Maria (Dagua) y en el bosque de San Antonio (Cali). En la
actualidad su distribucion conocida es entre los 100 y los 2500 msnm en
los piedemontes de los valles de los rios Cauca y Magdalena, por lo que
es endémica de Colombia (Hilty & Brown, 1986, Velasco-Abad 1997).
Segan TUCN (2001) se considera una especie de preocupacion menor y
clasificada en bajo riesgo de extincion al ser relativamente abundante, sin
embargo en el departamento del Valle del Caucala CVC (Bolivaretal2004)
la cataloga en una condicion de amenaza media (S2S3). Por la escasez de
informacion, se ha recomendado realizar estudios y mayor investigacion
de la historia natural para su conservacion, por ser indicadora biologica de
la calidad ambiental, una fuente significativa de proteinas para consumo
humano y un elemento importante para el ecoturismo (Brooks & Strahl
2000, Brooks & Fuller 2006).

El objetivo de este estudio fue el de obtener informacion preliminar
sobre la historia natural de la guacharaca colombiana (O. columbiana) con
énfasis en su densidad y agrupamiento dentro de un Bosque Seco Tropical.
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AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo entre enero y octubre del 2010, en el PNR El Vinculo
a 3 km al sur de la ciudad de Buga en el municipio del mismo nombre,
Valle del Cauca, Colombia (Figura 1). El Parque posee una superficie de 75
hectéreas y se encuentra ubicado en el pie de monte de la Cordillera Central
en el flanco occidental, con alturas entre 977 y 1150 msnm y pertenece
a la formacion Bosque seco Tropical (Bs-T). Presenta una temperatura
promedio anual es de 25 °C y una precipitacion promedia anual de 1380
mm. (Parra & Adarve 2000).

Presenta un sector dedicado a labores de educacion ambiental y otro
para conservacion, este ultimo con espacios en estado de sucesion que
ofrecen condiciones para que existan tres diferentes unidades de vegetacion:
Bosque primario, secundario y matorral (Tabla 1, Figura 2), conformadas
por 112 especies arboreas, arbustivas, herbaceas y epifitas de 48 familias
(Parra & Adarve 2000).

El sector dedicado a la conservacion presenta un sistema de senderos,
conformado por uno principal que bordea el parque por las tres diferentes
unidades de vegetacion mencionadas y varios subsenderos que se conectan
con el principal. El drea de estudio se localizo en el sector norte del parque
en el relicto de bosque primario con alturas entre 15-30 m y 4 estratos,
siendo el superior el que mayor superficie de cobertura presento. Las
especies mas importantes de esta unidad son Brosimum utile, Eugenia
biflora, Licaria sp., Cordia alliodora, Machaerium capotey Platymiscium
pinnatum (Cadelo & Parra 2007).

METODOLOGIA

Las observaciones para los censos se realizaron entre las 5:30 y las 18:30
h., sobre un tramo del sendero principal que recorre el PNR de occidente
a oriente en una longitud de 1,5 km. El transecto en el tramo de estudio
fue recorrido 2 veces diariamente (submuestreo), en la misma direccion,
con un promedio de 2 visitas por mes. Se registr6 en cada deteccion visual
hecha durante el censo, el nimero de individuos y la distancia perpendicular
estimada al transecto. En el caso de deteccion auditiva se calcul6 su angulo
conrespecto al transecto desde dos puntos diferentes y se estimé la distancia
de deteccion como la distancia perpendicular desde la posicion estimada
hasta el transecto de censo.
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Luego se aplicd como estimador simple para la densidad de la poblacion:
D=n/2*X* L, donde D = densidad estimada de la poblacion, n el promedio
del nimero de individuos detectados visual o auditivamente en el transecto
durante cada submuestreo, X el valor de las distancias perpendiculares
de las guacharacas detectadas en relacion al transecto y L la longitud del
transecto (Strahl & Silva 1997).

Para la densidad visual se utilizé la distancia maxima de 12 m, mientras
que paralos calculos de densidad auditiva, usamos la distancia criticade 100
m que corresponde al punto en la distribucion de frecuencias de distancias
de deteccion donde la probabilidad de deteccion decae rapidamente (Strahl
& Silva 1997). La densidad estimada fue la ecologica, que es la resultante
delas detecciones en las areas del Parque donde, debido a las observaciones
del premuestreo, fueron mas comunes las especies elegidas. La densidad
ecoldgicatotal resulto del promedio de las densidades ecologicas calculadas
para cada submuestreo.

Durante los censos también se realizaron observaciones ad libitum
a diferentes horas del dia, dentro del sistema de senderos que recorre el
Parque. Estas observaciones se hicieron con el fin de obtener informacion
adicional sobre el habitat ocupado por la guacharaca colombiana en el area.
En todos los casos los puntos de observacion se ubicaron aproximadamente
en un mapa, mientras en la ubicacidn exacta en el terreno se realizd con
un GPS GARMIN modelo Etrex.

RESULTADOS

Densidad. Durante el periodo del estudio todas las veces que se
recorrié el transecto para realizar observaciones se obtuvieron registros de
guacharacas (n=40), correspondiendo la mitad (20) a registros auditivos
y la otra mitad (20) a registros visuales (auditivos o silenciosos). Las
detecciones efectuadas sobre el mismo transecto y observador hasta un
registro auditivo calculado de 60 m., permitieron establecer que el sector
norte de la reserva y en los estratos medio y alto, incluso en parte por
fuera de los limites del Parque, es sin duda el territorio que presenta las
condiciones mas apropiadas para que la guacharaca colombiana realice sus
labores vitales y cotidianas sin disturbios. De los 40 registros realizados
en los ocho (8) submuestreos llevados a cabo en el Parque se obtuvo una
densidad ecologica total promedia de 22,54 ind./km? (DE 24,85), con una
variacion en las densidades entre 3,32 y 71,43 ind./km?.
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Las guacharacas se mostraron igualmente activas a diferentes horas del
dia, no hallandose diferencias significativas entre la mafiana y la tarde (F
= 2,60, p = 0,22). También se observaron en periodos de lluvia e incluso
temprano en las horas de la mafiana (Figura 3).

Agrupamiento. Un total de 40 encuentros evidencié la presencia de
individuos en tres diferentes tipos de asociaciones: solitarios (15%),
en parejas (42,5%) y grupos (42,5%), estos tltimos compuestos por un
nimero variable de entre 3 y 6 aves (Figura 4). Sin embargo, no se pudo
confirmar siempre la composicion de los grupos por sexos ni edades. Para
las diferentes actividades como descanso, alimentacion, cantos, reproduccion
o movimientos se detectd que fueron realizadas por individuos solos o
acompaiiados, excepto para los cantos donde no se detectaron participando
ejemplares solitarios.

El promedio del tamafio (= SD) de los grupos fue 2,55 £1,15 (n=40),
de hecho la asociacion mas comun registrada fue de pareja de aves, pues
tuvieron participacion en todos los horarios y las actividades observadas.

DISCUSION

Densidad. Nuestro valor estimado para la densidad ecologica total
de 22,54 ind./km? fue mayor que el reportado por Ochoa et al (2006) de
14,22 ind./km? en un bosque hiimedo tropical en el Cafion del rio Alicante,
Antioquia. De acuerdo con Strahl & Silva (1997) tal vez la diferencia
sea causada por factores ecoldgicos y de perturbacion humana, pues este
ultimo sitio se halla a menor altura (400-600 msnm) y con mayor presion
antropica que El Vinculo. Ademas esta presente nuestra consideracion
sobre la conveniencia de utilizar la densidad ecologica vs la total (Rios
et al 2005).

La densidad dentro del género Ortalis muestra las condiciones que
estan presentes en el momento del estudio. Para la chachalaca del Chaco
(O. canicollis) Brooks (1997) estim¢é una densidad promedio de 25,3 ind./
km? (12,9-33,5) en habitats poco transformados y baja densidad humana,
mientras Mamani-F (2001) para lamisma especie pero en habitats diferentes
estimo valores promedios entre 8,7- 172,1 ind./km2dependiendo de la altura
de la vegetacion y la caceria humana. Para la guacharaca (O. ruficauda)
Schmitz-Ornés (1999) en el parque nacional Henry Pittier cerca de Maracay,
Venezuela, estimo una densidad entre 17-22 ind./km? en areas urbanizadas
rodeadas de bosques continuos y una mayor densidad (48—67 ind./km?) en
zonas agricolas adyacentes a bosques. En el caso de la chachalaca nortefia
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(O. vetula) con habitats transformados por la presion agricola y residencial
en Texas, E.U.A, Marion (1974 en Gonzalez-Garcia et a/2001) estim6 0,25
ind/ km?. Para la chachalaca pechigris (O. poliocephala), una especie con
caceria deportiva y de subsistencia permitida, en zonas de matorrales y
bosques secundarios poco intervenidos en Jalisco, México, Ornelas et al
(1993 en Gonzalez-Garcia et al 2001) estimé 0,07 ind/km? mientras para
la misma especie en diferentes habitas en Michoacén, Parra (2010) estimé
una maxima de 8,36 ind/km? en una serie de tres afios. Para la chachalaca
moteada (O. guttata) en los bosques secundarios y de borde en Manu,
Perti, Torres (1997) estim6 2,4 ind/km? y para la chachalaca (O. vetula
deschauenseei) que habita sabanas himedas en la isla Utila, Honduras,
Van Zanten (2009) estim¢ 6,7 ind/km?.

En general, la gran variacion de valores reportados dentro del género bien
podrian ser explicados debido a las diferentes metodologias y escalas de
muestreo utilizadas, como es comun en el estudio de los Cracidos, al igual
que por los diversos requerimientos ecoldgicos, aspectos conductuales, uso
del espacio y respuestas a presiones humanas (Rios et a/ 2005, Schmitz-
Ornés 1999).

Porloanteriory en el caso de la guacharaca colombiana, se puede esperar
densidades estimadas variadas y dependientes de aspectos relacionados con
su distribucion en los valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena
entre los 100 y 2500 msnm, de la zona climatica de caliente a fria y de los
ambientes secos hasta himedos con bosques densos, de galeria o crecimiento
secundario y arboles escasos, como también de las areas intervenidas y
zonas de cultivo que ocupe (Delacour & Amadon 1973, Hilty & Brown
1986). Incluso por la influencia de otros factores propios de cada area en
donde se encuentren como presion antropica, la oferta alimenticia y el
tamafio del area en los sitios que busquen proteccion.

En el PNR El Vinculo, ademas de la baja alteracion del habitat, la
perturbacion humana es minima sobre la guacharaca colombiana, de
manera que se pueden visualizar mejor los factores naturales que regulan
supresencia. Los registros mostraron su preferencia por el sector norte en el
habitat de bosque alto entre los estratos medio y alto, aunque ocasionalmente
ocuparon otras zonas como la de crecimiento secundario, de rastrojos e
incluso cerca de las habitaciones humanas. Esto es consecuente con otros
reportes donde la presencia de esta especie se da en esta clase de lugares en
Colombia (Kattan & Valderrama 2005, Leon et al 2000, Verhelster al2001).
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En el drea de estudio la guacharaca colombiana mostr6 que es
principalmente arboricola y su movilidad la ejecuto trasladandose a corta
distancia por las ramas, mientras los movimientos largos los realizé en
vuelo sobre el dosel. Brooks (1997) anoté para la chachalaca del Chaco (O.
canicollis) un aumento en su abundancia relacionada con el incremento y
continuidad del dosel del bosque. Comportamiento arbéreo similar se ha
reportado para las chachalacas cabecigris (O. cinereiceps) y ventriblanca
(O. leucogastra) y diferente de las chachalacas que pasan gran parte del
tiempo en el suelo como la pechigris (O. poliocephala) (Gonzélez-Garcia
et al 2001) y la de cabeza rufa (O. erythroptera) en el norte del Peru
(Barrio & Begazo 1998). Sin embargo, en una oportunidad (11 de enero de
2010) por fuera del transecto de estudio se vio una pareja de guacharacas
colombianas con tres polluelos huir por el suelo de las areas de potrero
vecinas hacia un parche de vegetacion boscosa en el Parque.

Enel PNR El Vinculo la presencia continua de la guacharaca colombiana
pudiera estar relacionada también con la produccion de frutos en los
estratos elevados de especies como el higueron (Ficus glabrata), el bejuco
(Paullinia sp.) y el arrayan (Eugenia biflora), siendo este ultimo el mas
abundante y junto al bejuco, disponibles todo el afio (J. Adarve com.
per.). Para el area de estudio Cadelo & Parra (2007) reportan al menos 13
especies vegetales algunas de las cuales, ademas de las anteriores, producen
frutos comestibles como el aguacatillo (Licaria sp.), el guanabano (4nona
muricata), la jagua (Genipa americana) y el guayabo (Psidium guajava),
pero son necesarias mas observaciones para verificar su consumo o de otras
partes de las plantas, al igual que las épocas. El comportamiento frugivoro
de la guacharaca colombiana ha sido observado en la mayoria de las aves
del género, incluso en especies no tan arboricolas (Delacour & Amadon
1973, Gonzalez-Garcia et al 2001).

Agrupamiento. De lo observado en el area de estudio se puede confirmar
que una importante caracteristica de la guacharaca colombiana, como todas
las aves del género Ortalis es que son muy sociales (Hilty & Brown 1986),
por un lado debido a que es mas comin encontrar aves acompaiiadas y
por otro por la variedad en intensidad y duracion de sus vocalizaciones.
Precisamente fue el analisis del canto de la guacharaca colombiana lo que
permitio su estatus como especie separada de la guacharaca variable Ortalis
motmot (Donegan et al 2010, Rensem et al. 2011).

Segiin Baptista (1993), los ornitdlogos distinguen dos clases de
vocalizaciones en aves: llamadas y cantos. Menciona el autor, que las
llamadas se caracterizan por ser de corta duracion y simples en estructura,
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y parecen funcionar como sefiales sea para alarmar, necesidad de contacto,
0 promover cohesion, como en el caso de las migratorias. Los cantos son
mas complejos en estructuray amenudo funcionan en contextos territoriales
y sexuales.

En el estudio y en el silencio del bosque se pudieron escuchar con
claridad las vocalizaciones emitidas por la guacharaca colombiana. De
acuerdo con lo observado en las diferentes situaciones que se presentaron
se puede sugerir que utilizan al menos tres clases de vocalizaciones del
tipo llamada y una del tipo canto. Las llamadas se escucharon en aves
agrupadas en pareja y trios en movimiento o alimentacion, como sefiales
de contacto o de alarma posiblemente entre aves adultas o con subadultos
y juveniles. J. V. Remsen en Hilty & Brown (1986), hace mencion tal vez
a estos sonidos o similares en estas aves. El canto, por el contrario, fue la
vocalizacion mas frecuente, ruidosa y de mayor duracion emitida por aves
de ambos sexos y adultas en grupos de dos o mas individuos de manera
alterna o al tiempo y respondido por otras parejas o agrupaciones a manera
de “coros”. Estos cantos antifonales son de duracion variable entre 15 y
45 minutos, presentando en los cantos mas largos intervalos de silencio
de hasta 15 minutos entre ellos. Las parejas o grupos participantes se
colocan en las partes elevadas de los arboles o guaduales y es posible que
se tengan a la vista. Existen ademas movimientos de aves entre los grupos,
posiblemente s6lo de hembras y ocurren tanto mientras hay cantos o en
los intervalos de silencio. Los movimientos se realizan hacia los machos
en silencio, mientras los otros cantan.

El estudio también permiti6 obtener informacion sobre la cantidad de
machos en edad reproductiva que se hallan en el area. Cuando se realiza
el comportamiento de coros, las aves se mueven poco y se hacen visibles,
siendo los machos y hembras adultos los protagonistas principales de tal
comportamiento. Se calculd para el Parque un maximo de 10 machos y
15 hembras adultos, de los cuales aproximadamente la mitad se hallaron
en parejas.

Apesardelacomtnocurrenciay variedad de vocalizaciones escuchadas,
ain queda por determinar de manera clara y definida el uso especifico,
especialmente de los “coros” en relacion con aspectos de caracter sexual,
por territorio, ambos u otra motivacion (cortejo, construccion de nidos),
pues segin Delacour & Amadon (1973), todos los miembros del género
se consideran territoriales, incluida la guacharaca colombiana.
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Conrelacion al canto dentro del género Ortalis parece que lamayoria de
las especies lo realizan, excepto la chachalaca cabecigris (O. cinereiceps),
siendo similares pero no idénticos (Delacour & Amadon 1973) como al
reportado (Simas 1979 en Gonzalez-Garcia ef al 2001) para la chachalaca
ventriblanca (O. leucogastra) que posee seis vocalizaciones a diferencia
de las cuatro detectadas hasta ahora para la guacharaca colombiana.

Otro aspecto relacionado con el estudio de la guacharaca colombiana
en el PNR EL Vinculo fue el hallazgo de dos cascaras de huevos cerca del
transecto de estudio en el mes de Octubre. Aunque no se pudo visualizar
el nido ni polluelos por lo alto y tupido de la vegetacion, estas cascaras
son el indicador de las buenas condiciones del area para la reproduccion
de la especie y de la época en que se realiza, pues este evento sumado a
la observacion de polluelos en enero anteriormente mencionada sugiere
que es a finales del afio. Segin Delacour & Amadon (1973) reporta una
condicion de reproduccion en febrero para esta especie. Las cascaras de
los huevos son blancas con algunas manchas pequefias redondeadas o
puntos cafés en diferentes capas (Foto 1). La comparacion de las medidas
aproximadas tomadas a las cascaras con las de huevos reportados en la
literatura se muestra en la Tabla No. 2 y muestra los huevos entre los mas
alargados del grupo.

El presente trabajo es parte del desarrollo de la propuesta de continuar
con las observaciones de la guacharaca colombiana, puesto que aun
quedan amplios vacios que llenar en el conocimiento de sus requerimientos
ecologicos, aspectos conductuales, poblacionales y sobre los usos del espacio
que son posibles de estudiar bajo las condiciones del PNR El Vinculo.

Dada la presion de caceria sobre esta especie en inmediaciones del
PNR El Vinculo, la conservacion de este ntcleo poblacional al interior
del parque debe ir acompafiada de estimativos poblacionales en otros
fragmentos de vegetacion vecinos, junto con una propuesta de mantenimiento
de conectividades, con el objeto de evitar, en el largo plazo, problemas
asociados a endogamia en la subpoblacion existente en el area protegida
del Vinculo.
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Figura 1. Mapa del PNR El Vinculo y su ubicacion en Colombia.

Tabla 1. Zonas y su superficie dentro del PNR El Vinculo.

1 | Bosque primario intervenido | 23 | 30,0
2 | Bosque secundario 15 20,0
3 | Matorral 15 20,0
4 | Humedales 1 1,0
5 | Cultivos y zonas verdes 21 29,0
TOTALES 74 100,0
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Figura 2. Mapa con el tramo del sendero (en color rojo) seleccionado para
la realizacion de los censos en el PNR El Vinculo.
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Figura 3. Horario de actividad registrada para la guacharaca colombiana
en el PNR El Vinculo.
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Foto 1. Evidencia de las dos cascaras de huevos de guacharaca
colombiana (Ortalis columbiana) encontrados en el suelo del PNR
El Vinculo.

Tabla No. 2. Medidas aproximadas de las dos cascaras de huevos
de guacharaca colombiana halladas en el PNR El Vinculo y su
comparacion con las medidas de huevos reportados en literatura.

Largo Ancho 3
Especie promedio | promedio Relacién Literatura
(mm) (mm) Largo/Ancho
Ortalis columbiana
PNR El Vinculo.Colombia 58,1 343 1,69 Este estudio
Ortalis ruficauda |
| Tobago 66.2 43.6 | 1,51 Delacour & Amadon 1973
|
Ortalis canicollis [
Bolivia y Paraguay 59,7 41,0 1,45 Delacour & Amadon 1973
Ortalis canicollis il
Paraguay 64,3 41,6 1,54 Delacour & Amadon 1973
Ortalis motmot S 1
Surinam [ 54,7 37,7 1,45 Haverschmidt 1956.
Ortalis vetula 1]
Mesoamérica 64.9 443 1,46 Marion & Fleetwood 1978 en
Gonzélez-Garcia et al 2001.
Ortalis superciliaris
Brasil 53.0 36,1 1,46 Oren 2006.
Ortalis poliocephala |
México 66.7 448 1,48 Rowley 1984 en Gonzalez-
Garcia et al 2001.
Ortalis leucogastra
Guatemala y El Salvador 57.5 43.0 1,33 Simas 1979 en Gonzalez-

Garcia et al 2001.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo contribuir al conocimiento
de la diversidad de hongos Basidiomycetes y su importancia dentro del
Parque Natural Regional El Vinculo, 4rea protegida del INCIVA, en el
municipio de Guadalajara de Buga en el departamento del Valle del Cauca.
Se instalaron parcelas de 100m?, en las cuales se realizaron un total de 8
muestreos. Los especimenes colectados fueron identificados de acuerdo a
caracteristicas macro y microscopicas y se ubicaron en una categoria de
uso conocida de acuerdo a la literatura. Se identificaron 199 especimenes
distribuidos entre 14 familias, 28 géneros, 78 morfoespecies y 39 especies.
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Del total encontrado, 49% pertenece Agaricales, 42% Aphyllophorales, 8%
Auriculariales y 1% Schizophyllales. El 92% de los hongos registrados
crecen en sustrato lignicola/muerto, indicando que la mayoria de hongos
presentes son saprotrofos, hecho que demuestra un rol importante dentro
del ecosistema ya que intervienen en los procesos de reciclaje de nutrientes
dentro del bosque. Dentro de los Agaricales encontrados, algunas especies
son conocidas por su valor alimenticio, medicinal, y micorricico, los
Aphyllophorales encontrados son de gran valor por su potencial en
procesos de biorremediacion del medio ambiente. De esta manera considera
que el PRN El Vinculo, resulta ser un reservorio de especies de hongos
Basidiomycetes.

Palabras clave: Hongos, Basidiomycetes, Bosque seco Tropical, Valle
del Cauca, Colombia.

ABSTRACT

The aim of this study was to contribute to the knowledge of the diversity
of Basidiomycets Fungi with medicine, industrial, food and ecological
potential, in the Regional Natural Park El Vinculo, protected area of the
INCIVA in the municipality of Guadalajara de Buga in the department
of Valle del Cauca. 100m? plots were installed and there were collected
macrofungi. The specimens were identified according to macroscopic and
microscopic characteristics. 199 samples were identified and are distributed
among 14 families, 28 genera, 78 species and 39 morphospecies. 92% of
fungi were found in substrate lignicolous / dead, indicating that most fungi
there are saprotrophs and participate in processes involved in recycling
of nutrients within the forest. About the orders found, 51% belong to
the order of Agaricals, 42% at Aphyllophoral, 8% auricularials and just
1% Schizophyllals . Some of the Agaricales found have been reported as
species with potential medicinal, industrial and ecological and some of the
Aphyllophorales found are reported for their potential in bioremediation
processes and environmental applications in industry and in this way
the PNR El Vinculo, may be considered a rich reservoir of species of
Basidiomycetes fungi.

Key words: Fungi, Basidiomycets, tropical dry forest, Valle del Cauca,
Colombia.
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INTRODUCCION

El Bosque seco Tropical y los ecosistemas tropicales en general, son
ricos en recursos bioticos; aqui estas especies realizan diversos roles para
lograr un equilibrio dentro del ecosistema. Asi mismo son focos relevantes
para investigacion (IAVH, 1998). En la actualidad el Bosque seco Tropical
Bs-T es uno de los ecosistemas mas amenazados en el Neotropico (Parra
& Adarve, 2001). Debido a la fertilidad de sus suelos ha sido punto de
desarrollo de poblaciones humanas y objeto de una intensa transformacion,
por procesos agricolas y ganaderos. En Colombia el Bs-T es considerado
entre los tres ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocidos.

Los hongos son los organismos mas abundantes, después de los insectos.
Gracias a recientes estudios moleculares, se estima que existen alrededor
de 5.1 millones de especies de hongos (Blackwell, 2011), de ese total
apenas se conocen el 5% de especies a nivel mundial (Guzman, 1999). La
importancia del estudio de los hongos radica en que poseen propiedades
sin iguales para los ecosistemas en general y para el ser humano; a nivel
agricola los hongos son buenos acondicionadores del suelo y poseen
propiedades fertilizantes en los cultivos como es el caso de las Micorrizas;
en otros casos son usados para la elaboracion de compostaje y por esto
han sido aprovechados para la bioconversion de desechos orgénicos en
proteinas comestibles, muchos hongos tienen propiedades nutraceuticas y
medicinales recomendadas en dietas alimenticias (Miles & Chang, 1998).

En Colombia, de acuerdo con la literatura, los estudios sobre estos
organismos han sido escasos y esporadicos. Los agaricales son los hongos
mas conocidos y estudiados con aproximadamente 270 especies registradas.
Este grupo es de gran importancia ya que contiene especies funcionalmente
diversas: unas establecen relaciones mutualistas con las plantas como las
ectomicorrizas y/o con las algas para formar basidio-liquenes, otras son
conocidas como alimento desde la época de los emperadores romanos
quienes los apreciaban como especias y los llamaban “alimento de los
dioses”. Los chinos los incluian en sus menuts desde mucho tiempo atras
y los consideraban fuente de salud o elixir de vida (Miles & Chang, 1998).

Algunas especies de hongos presentan metabolitos con propiedades
medicinales, debido a la presencia de sustancias hipotensoras, poder de
reduccion de los niveles de colesterol de la sangre, actividad antiviral,
antitumoral (Bobek ef al., 1994). Dentro de los Basidiomycetes también
se encuentran algunas especies venenosas y alucindgenas utilizadas en
ceremonias y ritos religiosos en México, Guatemala y Norteamérica (Lowy
1977; Wasson 1980; Blanchette ez al., 1992). Por otro lado contiene especies
patogenas a las plantas cultivadas (Franco & Uribe, 2000).
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Del orden Aphyllophorales, en Colombia, se han inventariado 262
especies. Este grupo es importante ya que la mayoria de ellas poseen
complejos enzimaticos que incluyen lignina peroxidasa (LiP), manganeso
peroxidasa(MnP)y lacasas, enzimas que les permiten degradar compuestos
quimicos recalcitrantes como la lignina y los polifenoles de plantas
(Eriksson ef al., 1990). Por esta caracteristica en la época actual resultan
excelentes candidatos para limpieza de desechos toxicos y contaminantes
industriales basados en hidrocarburos ya que sus enzimas reducen moléculas
recalcitrantes y otras toxinas fabricadas por el hombre (Stamets, 1993).

El conocimiento de los principales grupos de Basidiomycetes existentes
en Colombia, se harealizado en Bosque humedo Tropical, Bosque montano
Humedo y de niebla, Bosque humedo Premontano y Bosque humedo
Montano bajo. Se destacan los trabajos de Chardén & Toro (1930), Dennis
(1970), Guzman & Varela (1978), Henao (1989, 1997), Welden (1996),
Hjortstam & Ryvarden (1997,2000, 2001), Franco & Uribe (2000), Franco
etal., 2005; en el Valle del Cauca el trabajo de Bolafios & Cadavid (2010),
ha generado informacion acerca de los Macrohongos de Bosque humedo
Tropical.

El objetivo de este estudio fue identificar y valorar los Macrohongos
Basidiomycetes presentes dentro del Bosque seco Tropical en el Parque
Natural Regional El Vinculo, observando el tipo de sustrato en el que estén
presentes los Macrohongos.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Natural Regional (PNR) El Vinculo, se encuentra ubicado
en el corregimiento de El Vinculo, a 3 kilometros de la ciudad de Buga, al
borde de la carretera central que conduce a Cali; sus coordenadas geograficas
son: 3°50°2” de Latitud Norte y 76°18°07” Longitud Oeste, posee una
temperatura promedio de 25°C y una humedad relativa del 70-85%. Se
realizaron un total de 8 muestreos, durante 6 meses comprendidos entre
Noviembre - Diciembre del 2009, Enero y Abril del 2010, la colecta se
realizo mediante en empleo de parcelas de 100 m?, Los macrohongos se
colectaron revisando ramas, arbustos, troncos caidos, hojarasca y suelo.
Cada espécimen colectado se depositd en una bolsa de papel parafinado
debidamente marcado con su numero de coleccion respectivo, zona de
muestreoy la fechade colecta. Serealizo registro fotograficoy observaciones
de campo de caracteristicas perecederas como tamaio, color, forma,
y sustrato, llenando fichas de campo, el procesamiento en laboratorio
de las muestras se siguieron las técnicas de (Fidalgo & Bononi 1989).
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Se ejecutaron observaciones de estructuras morfolégicas por medio de
un estereoscopio, para la identificacion de estructuras microscopicas
se utilizaron colorantes y reactivos como el reactivo del Melzer, Rojo
Congo, Azul de Metileno y KOH y se us6 un microscopio marca Olympus
BX40, realizando observaciones a 10x, 40x, y 100x, se tomaron medidas
micrométricas con el objetivoa 100x. La identificacion de los especimenes
se llevd a cabo con claves taxonomicas para familias, géneros y especies
de Hongos Basidiomycetes, se emplearon claves taxonémicas de Lowy
(1952); Guzman (1987); Furtado (1981); Singer (1986); Calonge (1990);
Rivarden (1991); Ruiz & Boyer (1998); Velasquez et al (1998); Franco et al
(2000); Largent & Boroni, (2000). Y algunas claves taxonomicas de paginas
Web reconocidas como las de Miller y Kuo (2010). Una vez determinado
cada espécimen, se colocaron en bolsas plasticas de polipropileno y se
almacenaron en cajas de carton, la cuales fueron etiquetadas con niimero
de coleccion y datos de colecta para ingreso al Herbario CUVC de la
Universidad del Valle.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron 199 muestras. Respecto a la composicion general
de los hongos del Parque Natural Regional El Vinculo; 50% de los
especimenes colectados corresponden al grupo de los Agaricales, 42% a
los Aphyllophorales, el 8% Auriculariales. Respecto a la preferencia de
sustrato mostrada en la Figura 1, el 92% de los Individuos observados en
campo fueron encontrados en sustrato lignicola/ muerto, sobre troncos
caidos y material vegetal en descomposicion. El 6% fueron encontrados
en sustrato terricola, 1% en sustratos lignicola/vivo sobre arboles en pie,
y 1% en sustrato coprdfilo sobre bofiiga de vaca.

1% 1% 6%

B Terricola 7

@ Lignicola/muerto
H Lignicola/vivo

O Coprofilo

92%

Figura 1. Preferencia de sustrato por los Hongos Basidiomycetes del
PNR El Vinculo.
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Dentro del PNR El Vinculo, existe una gran oferta de material vegetal
como arboles en descomposicion, hojarasca, trocos caidos, los cuales ofrecen
sustancias que los hongos toman para obtener nutrientes. Los hongos son
esencialmente recicladores y deallisu valor como agentes de biodegradacion
en ecosistemas naturales y manejados. Su actividad descomponedora es
mas importante aun cuando se sabe que la produccion de biomasa en la
tierra es de 100 X 10° toneladas, de la cual 20x 10° toneladas, pertenecen
a lignina, que por su alto contenido de carbono es uno de los mayores
reservorios de energia atrapada anualmente sobre la tierra via fotosintesis
(Bassham, 1975).

Con respecto a la gran oferta de material vegetal presente dentro de
este bosque, se encontré que el 92% de los hongos presentes preferian
sustrato lignicola, evidenciando que la saprotrofia, es uno de los mayores
roles en el ecosistema. Parungao et al., 2002, encontr6 que en un bosque,
los Basidiomycetes conforman el 98% de todos los hongos que habitan y
degradan la madera. Por otro lado, la proporcion de hongos presentes en el
sustrato terricola es baja, puede ser explicada en parte, a que dentro de las
zonas muestreadas el material vegetal como la hojarasca cubre la mayor
porcién del suelo, dejando poco suelo al descubierto, efectos de muestreo
pudieron influenciar también en este hecho, ya que existen otras formas de
hongos Basidiomycetes los cuales permanecen en estado hifal o en esporas
dentro del suelo esperando condiciones favorables para poder fructificar
(Zak & Willig, 2004). Saber el tipo de sustrato en el que fue encontrado
el hongo colectado es de gran importancia a la hora de analizar la relacion
ecologica que este hongo este desarrollando en la zona estudiada.

Respecto a la frecuencia de las especies dentro del bosque a lo largo
del tiempo de muestreo, se evidencia que Auricularia mesenterica es la
especie mas frecuente, especies como Polyporus tricholoma, Coprinus
sp, Marasmius atrorubens, Oudemansiella canarii, Pycnoporus
sanguineus, Amaurodermasp, Ganoderma sp., también fueron encontradas
frecuentemente a lo largo del tiempo de muestreo (Figura 2).
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Figura 2. Frecuencia absoluta de las especies de hongos Basidiomycetes
con potencial del PNR El Vinculo.

Dada la frecuencia de las especies colectadas durante el periodo de
muestreo, se podrian considerar a las especies mas frecuentes como las mas
opcionadas para ser aprovechadas en iniciativas aplicadas en ambientes
tropicales, ya que pueden soportar condiciones de altas temperaturas, baja
humedad y periodos largos de sequia.

Respecto a la abundancia de las especies dentro del parque la tabla 1
muestra las especies mas abundantes durante el tiempo de muestreo.

Tabla 1. Especies de macrohongos mas abundantes dentro del PNR

Especie Abundancia/

No. de individuos
Amauroderma sp. 147
Auricularia mesenterica 90
Hexagonia tenuis 90
Coprinus sp 4 80
Oudemansiella canarii 66
Trametes versicolor 28

91



CESPEDESIA Vol. 33 Numeros 92 - 93 — 2011

Dentro de las especies mas abundantes y frecuentes existen algunas que
han sido reportadas en la literatura con diferente potencial de aplicacion.
Como es el caso de la especie comestible Auricularia mesentérica la cual
ha sido una de las especies mas estudiadas en la familia Auriculariaceae
por ser comestible y se ha incrementado su produccion en paises como
Chinaa lo largo de cien afios (Lou, 1980). En México es consumido por los
indigenas Mazatinglas en donde es comunmente llamado “oreja de viejita”
(Franco et al., 2005). A lo largo del tiempo de muestreo se evidencio
un buen crecimiento de esta especie, lo cual demuestra que la oferta de
material vegetal presente en la zona, asi como las condiciones climaticas
favorecen la colonizacion de este hongo, por lo cual es viable realizar un
estudio posterior sobre las aplicaciones que se le pueden conferir a nivel
comestible y posiblemente medicinal.

Laespecie Oudemansiella canarii, caracterizada por presentar una buena
abundancia durante el muestreo, ha sido reportada como especie comestible
usada por los indigenas Inganos del Putumayo, asi como medicinal, ya que
posee sustancias antibidticas y oncostaticas (Franco et al., 2000), es una
especie que posee cualidades aptas para su buena produccion, como lo es la
obtencion de una buena cosecha al cabo de 60 dias de cultivo, generalmente
en aserrin de eucalipto y cafia de azticar, presenta buen sabor, buen tamafio
de hasta 10cm de didmetro los basidiomas, posee una consistencia blanda 'y
conserva una buena apariencia alrededor de 7 dias (Ruegger et al., 2001).

Trametes versicolor, es otra especie abundante en el estudio, su es
relevante ya que con ella se han adelantado muchos estudios recientes en
la degradacion de sustancias toxicas y procesos de biorremediacion para
degradacion de polimeros complejos, hidrocarburos halogenados, dioxinas,
clorofenoles y clorobencenos, debido a su rapida colonizacion del sustrato
gracias a la enzima Lacasa. También ha sido empleado en medicina, por
sus propiedades antitumorales, ya que produce un polisacérido conocido
comercialmente como Krestin ® (Gadd, 2001).

Pycnoporus sanguineus una especie muy frecuente en la zona de
muestreo (Figura 2), ha sido estudiada por su interés en la industria
para la produccion de pigmentos naturales y en biorremediaciéon de
contaminantes como el azul de bromo fenol (Pointing & Vrijmoed, 2000).
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En lamedicina tradicional de los indigenas del sur de Colombia'y de México
P. sanguineus es usado como agente coagulador de la sangre ya que posee
propiedades hemostaticas, es usado también para eliminar verrugas de la
piel y para eliminar parasitos intestinales, es empleado para tratamientos
del reumatismo y de la gota (Pérez ef al.,1998).

Dentro de los requerimientos de crecimiento de lamayoria de las especies
de Macrohongos, se encuentra una temperatura de 24°C y una humedad del
90-100% (Stamets, 1993), el bosque seco estudiado presenta condiciones
de temperatura cercanas a las referenciadas humedad relativa mas baja
no obstante, la vegetacion presente en la zona, y la buena conservacion
de la hojarasca crea un microclima con buena retenciéon de humedad en
periodos de sequia, que permite la fructificacion de estos hongos. Esta
vegetacion presente en bosque contiene los requerimientos de carbono,
nitrégeno y un microclima necesarios para el desarrollo de las especies
fungicas encontradas. Segun Chang & Quicio (1982), toda la biomasa
vegetal dentro del bosque constituye la principal fuente de alimento de
los hongos presentes en un bosque.

Dentro del PNR El Vinculo, existen otras especies que aunque no
presentaron alta frecuencia o abundancia, son de valor como Pleurotus
ostreatus, una especie atractiva para las zonas tropicales ya que presenta
una tecnologia de cultivo relativamente sencilla y de menos exigencia,
que otras especies comestibles. Es capaz de crecer en temperaturas altas y
en una diversidad de desechos lignoceluldsicos, los cuales pueden usarse
crudos, sin la necesidad de fermentacion. Su comercio a nivel mundial
ha aumentado notablemente en los Ultimos afios llegando a estar dentro
de las seis especies de hongos comestibles mas consumidas en el mundo
(Miles & Chang, 1998).

Otro género encontrado en el estudio; pero no muy frecuente y abundante,
fue Russula, importante por contener especies ectomicorrizas. Russula
emética probablemente es una especie venenosa. (Alexopoulos et al.,
1996) (Anexo 1).
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CONCLUSIONES

El Bosque seco Tropical estudiado, alberga recursos fungicos de
gran potencialidad y que pueden dar inicio a colecciones de cultivo,
aprovechando la ventaja de que los hongos pueden ser conservados in
Vitro. La domesticacion de las especies de hongos comestibles que crecen
en los ecosistemas Colombianos y particularmente en los bosques secos,
permitiria un acercamiento mayor a la técnica de cultivo ya que todas
las cepas de hongos comestibles que hay en el pais han sido introducidas
y corresponden a condiciones ambientales completamente diferentes a
las nuestras. Poder conservar este patrimonio regional puede ayudar a
enriquecer los herbarios del pais e impulsar diversas lineas de investigacion
en hongos que permanecen desiertos en el pais, como Ecologia, Morfologia,
Sistematica, Etnomicologia y Biotecnologia.

Lapresencia de especies de Macrohongos sobre sustrato de tipo coprofilo
en el bosque, muestra una intervencion antropica que puede ser explicada
dada la cercania del bosque con sistemas de produccion agrondmica,
sirviendo este bosque como Unico reservorio de especies en la zona, es
necesario fomentar estrategias que permitan su conservacion al tratarse de
uno de los pocosrelictos de Bosque seco Tropical actualmente en Colombia.
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Anexo 1. Especies descritas con usos potenciales y distribucion geografica

Especie Sustrato Referencia
Comestible, medicinal con propiedades antibioticas y
Oudemansiella canarii oncostaticas, descomponedor de madera, Especie
_-__-——*—(JLH'I gh.) H6hn Lignicola Pantropical, subtropical y en la selva Neotropical, €N | Franco et al, 2000
= = Colombia: Amazonas, Antioquia, Caqueta, Choco,
Cundinamarca, Magdalena, Valle.
Comestible, medicinal, usado en biorremediacion
Pleurotus ostreatus porque es capaz de degradar largas cadenas de
(Jacq.) P. Kumm., Fihr. Lignicola polimeros, asi como pesticidas y compuestos Bononi & Trufen, 1986
Pilzk. (Zwickau) halogenados contaminantes del medio ambiente.
Especie Neotropical.
Terricola/ Se ha reportado como comestible el mismo dia de
Leucocoprinus cepistipes R colecta, especie cosmopolita de praderas y jardines Wright & Albert6, 2002
=eucocoprinus cepistipes. lignicola i
con permanencia fugaz.
Lepiota quintanaroensis Terricola/ Comestible con riesgo de confusién con otras
Lepiota guintanaroensis ) .
(Guz.-Dav. & Guzman lignicola especies mortales, descomponedor de madera, Guzman & Valera, 1978
2 3 nan) 9 distribuido en América del Norte, Centro y Sur.
Russula emetica Lignicola/ Posiblemente medicinal, especie micorritica que ;
W viso establece relacion mutualista con las plantas, se Calonge, 1990
(Schaeff). encuentra en zonas subtropicales y tropicales.
Utilizado en medicina Oriental, posibles efectos
Ganoderma applanatum Terricola/ Vigorizantes y empleago o tratanyentos conta .el Guzman & Varela, 1978;
Pers lignicola cancer. Es una especie cosmopolita en Colombia se Staments. 2000
(Pers) encuentra en Cundinamarca, Valle, Amazonas y : :
Caqueta.
. Usado en medicina tradicional de México.
[o] papy! " : .
Hexagonia papyracea Lignicola Descomponedor de la madera, en Colombia Guzman & Valera, 1978

(Berk).

encontrado en Caldas, Valle, Caqueta.
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Especie Sustrato Referencia
Uso industrial produccion de pigmentos vegetales y
en biorremediacion al degradar largas cadenas de
. limeros contaminantes, sobre madera en
Pycnoporus sanguineus * o % % gl Ea
{Lv] M:rrill S Sangul Lignicola descomposicion localizacion en América de Norte, Nunez & Ryvarden, 1995.
. = Central, del Sur, Africa, islas del Caribe. Argentina,
Bolivia, Brasil, Cuba, Ecuador, Guayana Francesa,
Paraguay, Peru, Trinidad y Venezuela.
Descomponedor de la madera, medicinal con
Polyporus menziesii i propiedades antibacteriales, estudiado en
§ i e il S 2.
(Berk). Higignia biorremediacién por posibles componentes Cabraract &, 200
bioactivos, comestible.
: ; Especie comestible encontrada en todo el pais.
Polyporus guianensis_ Lignicola Pantropical. Nufez y Ryvarden, 1995.
(Mont)
Trametes versicolor Uit Posibles usos en medicina e industria, procesos de Ryvarden. 2002
(L.Lloyd) 9 biorremediacion. Distribucion tropical, cosmopolita. w ;
Comestible y posiblemente medicinal, usado en Calonge, 1990
Auricularia mesenterica Lignicola laboratorios para investigaciones. Esta ampliamente | Chang,
(Dicks). distribuido en todo el mundo.
Ha sido empleada como organismo experimental en
estudios de sexualidad y genética. Las tecnologias
e o o o
Fr.FR., Syst. Mycol. 1:330 | Lignicola anSee e - e ; Miles & Chang,1998.

(1821).

genética y cultivo de otros hongos, esta especie
produce un polisacérido schizophyllan que le
confiere propiedades medicinales en tratamientos de
cancer (con el cancer cervical).
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Anexo 3. Especies de Basidiomycetes presentes dentro del PNR El Vinculo:

102



Macromicetes de importancia potencial del bosque seco tropical

Anexo 3. Algunas especies de Basidiomycetes presentes en el
PNR El Vinculo: A. Ganoderma applanatum, B. Ganoderma sp.,
C. Clorophyllum sp., D. Hexagonia papyracea, E. Pycnoporus
sanguineus, F. Trametes versicolor, G. Auricularia mesenterica,
H. Phellinus pomaceus, I. Hexagonia tenuis, J. Lepiota sp., K.
Coprinus niveus, L. Polyporus tricholoma, M. Favolus tenuiculus,
N. Psylosibe sp., N. Russula emética, O. Russula sp., P. Marasmius
sp., Q. Lepiota sp., R. Marasmius haematocephalus. S. Coprinus’
plicatilis, T. Pleurotus higrophanus.
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