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Resumen

Si bien la informacion de la composicidn y estructura floristica de los bosques es fundamental para proponer
acciones de conservacion, los bosques subandinos y del piedemonte de la Orinoquia han sido poco estudiados en
este respecto. En esta investigacidn se caracterizd la estructura y composicion floristica de los bosques riberefios y
de tierra firme del Piedemonte (250-500 m de altitud) y de los Andes (1400-2000 m de altitud) de Casanare y Arauca
en diecinueve parcelas de 0,1 ha. Se censaron en total 4886 individuos de 475 especies, 204 géneros y 74 familias.
Las especies mas abundantes fueron: Socratea exorrhiza, Rudgea crassiloba, Oenocarpus minor y Siparuna
guianensis. El calculo de riqueza estimada arrojo un resultado de 52-69 % de las especies esperadas en el muestreo
de los bosques estudiados. Los bosques subandinos en Casanare registraron la mayor equitatividad (indice de
Shannon) y riqueza (S), y un bosque de tierra firme en el Piedemonte de Casanare registré la mayor dominancia
(indice de Simpson). La familia dominante en los bosques del piedemonte fue Fabaceae, mientras que en los bosques
subandinos fue Lauraceae. Asi, este articulo presenta nuevos registros para la flora del Casanare y amplia el
conocimiento de las formaciones vegetales en los Andes y el Piedemonte de la Orinoquia en Colombia.

Palabras clave: bosque de tierra firme, bosque riberefio, bosque subandino, diversidad floristica, riqueza floristica.
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Abstract

Although information on the composition and floristic structure of forests is fundamental for proposing conservation
actions, the sub-Andean and piedmont forests of the Orinoquia have been little studied in this regard. This research
characterized the floristic structure and composition of the riparian and terra firme forests of the piedmont (250-
500 m altitude) and the Andes (1400-2000 m altitude) of Casanare and Arauca in nineteen plots of 0.1 ha. A total of
4886 individuals of 475 species, 204 genera and 74 families were censused. The most abundant species were:
Socratea exorrhiza, Rudgea crassiloba, Oenocarpus minor and Siparuna guianensis. The estimated richness
calculation yielded a result of 52-69 % of the expected species in the sample of the studied forests. The sub-Andean
forests in Casanare recorded the highest evenness (Shannon index) and richness (S), and a terra firme forest in the
piedmont of Casanare recorded the highest dominance (Simpson's index). The dominant family in piedmont forests
was Fabaceae, while in sub-Andean forests it was Lauraceae. This article presents new records for the flora of
Casanare and expands the knowledge of the plant formations in the Andes and the piedmont of the Orinoquia in

Colombia.

Keywords: terra firme forest, riparian forest, sub-Andean forest, floristic diversity, floristic richness.

Introduccion

El conocimiento de la flora en la regidon de la
Orinoquia se ha venido documentando desde la
segunda mitad del siglo pasado, pero es en las tltimas
dos décadas que se ha compilado en las listas de
especies de Rangel et al. (1995), Minorta y Rangel
(2015) y Bernal et al. (2015). En el departamento del
Casanare diversos documentos han contribuido al
conocimiento de las comunidades vegetales en el
departamento: inventarios floristicos realizados en
bosques del piedemonte (Vifia, 1995; Alvira, 1997;
Alvira & Vifia, 1999; Vifia & Estévez, 2019); trabajos
en bosques de galeria y sabanas inundables de
Orocué (Miranda, 2006; Ariza & Baptiste, 2009); la
flora del municipio de Aguazul (Diaz et al., 2018);
estudios asociados a la cuenca baja del rio Pauto
(Pinzdn et al., 2011; Cabrera & Rivera, 2016; Cabrera
et al.,, 2020); listados de especies asociadas a
humedales compilados por Cérdoba (2004) y Casas
(2009); y las compilaciones sobre la flora del Casanare
realizadas por Cordoba et al. (2011) y Mora et al.
(2011). Para el departamento de Arauca se publicé la
compilacién realizada por Rangel (2019) sobre
sabanas y humedales, asi como los estudios
realizados en morichales, en zurales boscosos (Pérez
& Mijares, 2013; Mijares & Pérez, 2019) y en

fragmentos de bosque aislados, al interior de sabanas
inundables (Pérez et al., 2020).

La mayoria de estas investigaciones floristicas de
Casanare y Arauca se han llevado a cabo en las
llanuras adyacentes a la Orinoquia, particularmente
en los bosques de llanura aluvial y en el complejo
bioma de sabanas. Sin embargo, el ecotono Andino-
Orinoquia —en la vertiente orinoquense de los Andes
y lazona de piedemonte— es un area poco estudiada,
pese a ser una de las regiones con mayor diversidad
floristica del Neotrdpico. Sobre esta subregion solo se
conocen los estudios realizados en los municipios de
Chameza y Recetor, del departamento de Casanare,
por Trujilloy Henao (2018), y Jacquin y Gomez (2021);
y en San Luis de Cubarral, del departamento del Meta,
por Torrejano (2019).

Comprender la variacion espacial de la composicion,
diversidad y estructura de las especies lefiosas es un
desafio para la ecologia de comunidades (Lomolino,
2008). Sin embargo, la informacién sobre la
estructura y composicion de los bosques es
importante para preservar la biodiversidad vy
conservar los habitats de especies raras (Maracahipes
et al., 2015). Ademas, la estructura del bosque es un
factor importante que determina la abundancia y
actividad de la fauna, principalmente de murciélagos
y aves (Erickson & West, 2002; Ferreira et al., 2017),
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que juegan un papel importante en el mantenimiento
de los ecosistemas tropicales a través de la dispersion
de semillas, la polinizaciéon y la regulacion de
poblaciones de invertebrados (Kunz et al., 2011). Es
por esto que en el presente articulo se describe la
composicion y estructura floristica de once bosques
en cuatro municipios y ocho veredas subandinas y del
piedemonte de los departamentos de Casanare y
Arauca. Ademas, se presentan nuevos registros para
la regidn y para los departamentos estudiados.

Materiales y métodos

Area de estudio

El drea de estudio se ubica en el zonobioma de
estribaciones tropicales humedas de la cuenca del
Orinoco, segun la clasificacion propuesta por
Rodriguez et al. (2006), o bosque humedo tropical,
segun la clasificacion bioclimatica de Holdridge
(1978). En esta zona la temperatura media anual es
de 28 °Cy la precipitacién de 2000-4000 mm por aio.

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

Los muestreos se realizaron en bosques que eran
objeto de extraccién selectiva de maderas en once
localidades de cuatro municipios en los
departamentos de Casanare y Arauca (Tabla 1 y
Figura 1). Los bosques estudiados fueron clasificados
en dos tipos: 1) bosques de tierra firme y 2) bosques
riberefios (Tabla 1). Los bosques riberefios se ubican
en la orilla de los rios, quebradas o cafios, y se ven
influenciados  regularmente por sus aguas
continentales (Naiman & Decamps, 1997). Esta
clasificacion incluye los bosques ubicados en planos
de inundacién y diques de ribera (zonas no
inundables a la orilla de los rios). En cambio, los
bosques de tierra firme estan ubicados lejos de la
ribera de los rios y no se inundan, aunque pueden
tener un alto nivel freatico o estar atravesados por
cuerpos de agua menores.

En Chameza los bosques estudiados (subandinos) se
extendian por mds de 100 ha en zona de baldio. Por
su parte, en Recetor los bosques comprendian de 10
a 20 ha, con pendientes de cerca del 35 al 45 %. Para

Tabla 1. Puntos de muestreo de los bosques estudiados en Casanare y Arauca.

Departamento Municipio Vereda Cobertura Acrénimo Coordenada Altitud (m)
Casanare Témara Tabloncito 2‘:;1”‘3 de tierra A 05°47'38"N-72°12'42"0 546
Casanare Tamara San Pedro Bosque riberefio SP 05°45'11"N-72°12'03"0 550
Casanare Tdmara S;:Z;ada Bosque riberefio QH 05°48'1"N-72°6'14"0 460
Casanare Témara Quebrada Bosque de tierra cs 05°48'13"N-72°6'8"0 556

Honda firme
Casanare Chémeza Brisas del Bosque de tierra BT 05°15'10"N-72°51'48"0 1490
Tonce firme
B de ti
Casanare Recetor Los Alpes ﬁ‘r’;‘l“e e tera AR 05°19'59"N-72°46'30"0 1913
. bosque de tierra oq o1 oppIAN
Arauca Tame Caribabare firme CA5 06°17'1"N-71°46'41"0 290
Arauca Tame Caribabare :‘:;‘lue de tierra CA4 06°16'36"N-71°45'60"0 290
Bosque de tierra or raon oA tnan
Arauca Tame Puna Puna firme PU 06°19'38"N-71°46'23"0 305
Bosque de tierra or e Am I
Arauca Tame El Banco firme EB 06°15'54"N-71°54'25"0 450
Arauca Tame El Banco Bosque riberefio BP 06°16'3"N-71°51'48"0 390

el caso de Tame y Tamara (piedemonte) se estudiaron
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Figura 1. Area de estudio.
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Notas. Arauca, Tame: CA4 y CAS en vereda Caribabare, PU
en vereda Puna Puna, EBy BP en vereda El Banco. Casanare,
Tamara: TA en vereda Tabloncito, SP en vereda San Pedro,
QH y CS en vereda Quebrada Honda. Casanare, Chameza:
BT en vereda Brisas del Tonce. Casanare, Recetor: AR en
vereda Los Alpes.

fragmentos de 5 a 80ha en diferente estado
sucesional —debido a la influencia de incendios— con
pendientes de cerca del 5 al 20 %.

Trabajo de campo

Para esta investigacion se empled una modificacion
de la metodologia propuesta por Gentry (1982), que
consistid en censar todos los individuos con un
diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a
2,5 cm en parcelas de 0,1 ha (DAP medido a 1,3 m
desde la superficie del suelo). Se midié el DAP de cada
individuo censado y se estimd su altura total. Cada
parcela consistié en 10 subunidades o transectos de
50 x 2 m, ubicados en un mismo tipo de bosque y
separados de 10 a 20 m entre si. En cada tipo de
bosque se realizaron 20 transectos de 50 x2 m, es
decir, se muestrearon 0,2 ha de bosque.

Determinacion taxondmica

Las colecciones botanicas fueron determinadas
taxonémicamente en el Herbario Nacional
Colombiano (COL) del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia y depositadas
en el Herbario Federico Medem Bogota (FMB) del
Instituto Humboldt, con duplicados en COL. La
nomenclatura sigue la empleada en la base de datos

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

del Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org), la
cual concuerda con el sistema de clasificaciéon APG IIl.
Las colecciones se realizaron en el marco de la
Resolucion No. 500.41-16-0883 del 19 de julio de
2016, por medio de la cual se otorga permiso
individual de recoleccidon de especimenes silvestres
de la diversidad bioldgica con fines de investigacion
cientifica no comercial.

Tratamiento de datos

Con los datos de presencia, altura total y DAP de cada
arbol censado se calculé la abundancia (Ab), la
frecuencia (Fr) y la dominancia (Dr) en sus valores
relativos. Las formulas empleadas fueron las
siguientes:

Ab—<N> 100
“\Nt

N = nimero de individuos de una especie; Nt = numero

total de individuos.

Fr = (%) 100

a = numero de apariciones de una determinada especie en
las subunidades de muestreo; A =suma de la frecuencia de

todas las especies.

Dr = (AB) 100
"= 4Bt

AB = drea basal de una especie o familia; ABt = drea basal

total.

El drea basal se expresa como:

AB—P'(DZ)

Pi = constante 3,1416; D = didmetro a la altura del pecho
(DAP).

Usando los valores relativos de abundancia,
frecuencia y dominancia se calculd el indice de valor
de importancia (IVI), el cual se expresa como:

Ab + Dr + Fr
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Tabla 2. Especies mas representadas de los bosques estudiados en Casanare y Arauca.

Abundancia por sitio

Abundancia total

Especie Piedemonte Piedemonte Bosques subandinos (nimero de
de Casanare de Arauca de Casanare individuos/1,9 ha)
460-540 m s. n. m. 290-390 m s. n. m. 1500-2000 m s. n. m.
Socratea exorrhiza - 285 — 285
Rudgea crassiloba 132 a4 - 176
Oenocarpus minor - 158 — 158
Slp'aruna . 83 45 — 128
guianensis
Garcinia madruno 82 18 15 115
Ardisia foetida 98 - 2 100
Alchornea 4 27 60 91
glandulosa
Meliosma sp.2 2 — 80 82
Tapirira guianensis 46 30 2 78
Trichilia pallida 65 12 — 77
Protium calanense 48 20 — 68
Trichilia pleeana 65 — 1 66
Alibertia sp.1 55 1 — 56
Eugenia florida 46 7 — 53
Wettinia 1 _ 52 53
praemorsa
Alchornea - 10 a1 51
triplinervia
Termma!:a 1 49 — 50
amazonia

Notas. Especies con mayor numero de individuos en las areas de muestreo en el piedemonte de Casanare, el piedemonte de

Arauca y los bosques subandinos de Casanare. Datos obtenidos a partir de arboles con DAP > 2,5 cm, empleando el método

de parcelas.

La diversidad alfa (a) de la comunidad se calculé con
el indice de equidad de Shannon y el indice de
dominancia de Simpson (Moreno, 2001). Por otra
parte, se empleé el método Jackknife 2 —con datos
de presencia-ausencia por parcela— para estimar la
completitud del muestreo y determinar el nimero de
especies que se esperaban a partir de este (Moreno,
2001). También se usaron curvas de acumulacién de
especies, que fueron calculadas usando los paquetes
“vegan” (Oksanen et al., 2022) e “iNEXT” (Hsieh et al.,
2016) en el software R Core Team versién 4.3.2
(2023).

Resultados

Composiciodn floristica

Se encontrd un total de 4886 individuos, agrupados
en 475 especies, 204 géneros y 74 familias (Tabla 2),

los cuales fueron censados en 1,9 ha a lo largo del
area de estudio. Fabaceae fue la familia mejor
representada, con 44 especies; seguida por
Lauraceae, Melastomataceae y Rubiaceae, con 34, 31
y 29 especies respectivamente; mientras que los
géneros Miconia, Inga y Piper registraron el mayor
numero de especies, con 31, 26 y 25 especies
respectivamente (Figura 2). Las especies mas
abundantes en todo el muestreo fueron Socratea
exorrhiza y Rudgea crassiloba (Tabla 2). Del total de
especies registradas, 236 se encontraron en Tamara,
219 en Tamey 166 en Chameza y Recetor. Lla
distribucidn de especies por departamentos arroja un
total de 372 en Casanare (Tdmara, Chameza vy
Recetor) y 219 en Arauca (Tame). A continuacidn, se
presentan los resultados de diversidad, composicion
y estructura floristica en el drea de estudio.
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Figura 2. Taxones mas representados.
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Figura 3. Riqueza de drboles con DAP > 2,5 cm en parcelas de 1000 m2.
A Piedemonte de Casanare B Piedemonte de Arauca
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Notas. La parcela CS14 fue de 1100 m2. TA1 y TA16: Tabloncito, bosque de tierra firme intervenido. QH13 y QH14 =
Quebrada honda, bosque riberefio. CS14= Cerro Samaricote, bosque de tierra firme. SP2 y SP3 = San Pedro, bosque riberefio
en dique de ribera. CA4 y CAS = Caribabare, bosque de tierra firme. PU6 y PU20 = Puna Puna, bosque de tierra firme. EB18 y
EB19 = El Banco, bosque de tierra firme. BP7 y BP17 = El Banco, rio Purare, bosque riberefio. BT9 y BT11 = Brisas del Tonce,
bosque de tierra firme. AR10 y AR12 = Los Alpes-Recetor, bosque de tierra firme.
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Riqueza
Piedemonte de Casanare

El bosque riberefio de las parcelas SP2 y SP3 presentd
la riqueza mas alta, con 102 especies en 0,2 ha.
Debido a la heterogeneidad local del habitat, y a que
las parcelas se ubicaron en sitios con diferente
régimen de inundacion (plano de inundacion y dique
de ribera), se presentaron diferencias notables en el
nimero de especies entre parcelas (SP2=80 y
SP3 =53). De manera contrastante, las parcelas en
bosque de tierra firme TA1 y TA16 presentaron una
estructura y una composicion relativamente
homogénea, asi como valores de riqueza similares,

con 60y 65 especies respectivamente (Figura 3).
Piedemonte en Arauca

En Tame se registraron entre 47 y 69 especies por
parcela. El valor mas alto de riqueza fue registrado en
el bosque de tierra firme EB19, con 69 especies;
seguido por el bosque riberefio BP17, con 65
especies. La riqueza en el piedemonte de Tame fue
levemente mas baja que en las parcelas del

piedemonte de Casanare (Figura 3).
Bosques subandinos de Casanare

En Casanare, el bosque de tierra firme BT registro la
mayor riqueza de todo el muestreo, con 112 especies

Tabla 3. Diversidad, riqueza y densidad floristica.

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

en total (BT11 = 85y BT9 = 64) (Figura 3). Este bosque
presentd una riqueza levemente mayor al promedio
registrado en las parcelas de muestreo en otros sitios.

Distribucion de abundancias
Piedemonte de Casanare

El bosque de tierra firme CS registré la dominancia
mas alta segun el indice de Simpson. Acd, Rudgea
crassiloba registréo el 31,43 % de la abundancia
relativa. En el bosque riberefio de Tdmara QH, las
abundancias relativas de Ardisia foetida, Garcinia
madruno y Trichilia pleeana alcanzaron un 45 % de
representacion, el segundo valor mas alto de
dominancia en los bosques del piedemonte de
Casanare. Por otro lado, los bosques de tierra firme
SP y TA mostraron valores bajos de dominancia —
inferiores al 12 %—. Sin embargo, respecto a la
equitatividad, estos mismos bosques (SP y TA)
registraron los valores mas altos en el piedemonte de
Casanare, mientras que el bosque riberefio QH vy el
bosque de tierra firme CS tuvieron los mas bajos

segln el indice de Shannon (Tabla 3).
Piedemonte de Arauca

El bosque de tierra firme PU y el bosque riberefio BP
registraron la dominancia mds alta debido a la
Socratea exorrhiza vy

abundancia de palmas

Oenocarpus minor (Tabla 3). El bosque riberefio EB y

Bosque subandino de

indice Piedemonte de Casanare Piedemonte de Arauca
Casanare
TA SP QH CS PU CA4 CA5 BP EB BT AR

Diversidad H 3,84 3,93 3,37 2,97 3,39 3,49 3,28 3,49 3,99 4,15 3,57
Dominancia D 0,03 0,04 0,08 0,12 0,09 0,05 0,07 0,07 0,03 0,03 0,05
No. de

. 88 102 88 58 77 55 50 92 102 112 83
especies
No. de
L 621 437 518 420 568 207 194 455 380 518 585
individuos

Notas. La diversidad, riqueza y densidad floristica se estudiaron en 0,2 ha (2000 m?) de bosques de piedemonte y subandinos

en Casanare y Arauca, con excepcion de CSy CA, donde la muestra fue de 1100 m? y 1000 m? respectivamente. TA = Tabloncito,
bosque de tierra firme intervenido. QH = Quebrada honda, bosque riberefio. CS = Cerro Samaricote, bosque de tierra firme. SP

= San Pedro, bosque riberefio. CA4 y CAS5 = Caribabare, bosque de tierra firme. PU = Puna Puna, bosque de tierra firme. EB = El
Banco, bosque de tierra firme. BP = El Banco, rio Purare, bosque riberefio. BT = Brisas del Tonce, bosque de tierra firme. AR =

Los Alpes-Recetor, bosque de tierra firme.
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los bosques de tierra firme CA4 y CA5 registraron
valores de dominancia inferiores a 0,07, con
abundancias relativas por especie inferiores al 20 %.
El bosque con mayor equitatividad fue el bosque
riberefio EB, seguido por el bosque de tierra firme
CAA4. Finalmente, el bosque con menor equitatividad
fue el bosque de tierra firme PU, donde dominan
ampliamente las palmas.

Bosques subandinos de Casanare

En los bosques subandinos se registré la dominancia
mas baja de todos los sitios, dado que las especies
registradas no superan el 15% de abundancia
relativa. El bosque subandino BT obtuvo los valores
mas altos de equitatividad en relacidn con los demas
sitios muestreados (Tabla 3).

Completitud del muestreo

En el muestreo de las parcelas establecidas en el
piedemonte de Casanare se obtuvo una completitud
del 63,9% de las especies estimadas, en el
piedemonte de Arauca un 64,6 % y en los bosques
subandinos un 66,3 % de la riqueza estimada. Las 475
especies registradas en las 19 parcelas estudiadas
representaron el 69,4% de las especies
potencialmente presentes en el area de estudio
(Figura 4).

Piedemonte de Casanare

Las especies registradas en el bosque de tierra firme
TA representaron el 63 % de las estimadas. En los
bosques riberefios SP y QH los porcentajes de
representatividad de la muestra fueron de 57 % vy
83 % respectivamente. En el caso del bosque
secundario de tierra firme CS se obtuvo casi el 70 %
de las especies esperadas (Figura 5).

Piedemonte de Arauca

El muestreo en las dos parcelas del bosque de tierra
firme PU alcanzé el 64 % de las especies esperadas.
En este bosque la riqueza de especies fue baja,
mientras que la dominancia de las palmas Socratea
exorrhiza y Oenocarpus minor fue alta. Pese a la baja
rigueza y la evidencia de extraccién selectiva de
algunas especies maderables, estos fragmentos de
bosque se encuentran en buen estado de

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

conservacion y son importantes porque protegen los
nacimientos de agua, a la vez que ofrecen refugio a la
fauna silvestre, que se encuentra rodeada por una
matriz de pastos para ganaderia. El bosque de tierra
firme EB presentd una de las riquezas mas altas en
Tame, sin embargo, su completitud fue baja, del 52 %
(Figura 5).

El bosque de tierra firme CA4 registré una riqueza
observada de 55 especies, que representan el 61 % de
las estimadas. Estos valores de completitud estan por
encima de los encontrados en los otros bosques de
tierra firme del piedemonte de Arauca (CAS5, EB, BP).
CA4 es un bosque secundario que tiene
aproximadamente 15 afios —segun informan los
pobladores locales— y crece sobre un terreno
levemente inclinado. Por otra parte, en el bosque de
tierra firme CA5 se obtuvo el 62 % de las especies
esperadas, una completitud relativamente baja en
relacion con el resto de los bosques de tierra firme
(Figura 5). CA5 es un bosque primario, con un alto
nivel freatico y una alta dominancia de tres especies
de palmas, en él se encuentran multiples nacimientos
que nutren pequefios cuerpos de agua sobre un
terreno levemente inclinado.

Bosques subandinos de Casanare

En el bosque subandino BT se alcanzd un 69 % de las
especies esperadas. Este es un bosque en buen
estado de conservacidn, aunque presenta senales de
extraccion selectiva de maderas en el pasado
reciente. En cambio, en el bosque subandino de
Chameza AR se muestrearon el 61 % de las especies
estimadas (Figura 5). Este bosque esta ubicado en los
limites entre Casanare y Boyacd, a 2100 m de altitud
(Figura 1).

Densidad
Piedemonte de Casanare

En el bosque de tierra firme CS14 se registré la mayor
densidad, con valores extraordinariamente altos si se
comparan con los registrados en el resto de las
parcelas (Figura 6).
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Figura 4. Curvas de acumulacion de especies y representatividad del muestreo.
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Figura 5. Comparacion de la riqueza estimada y la riqueza observada de arboles con DAP > 2.5 cm.
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Notas. TA = Tabloncito, bosque de tierra firme con intervencidn antrépica. QH = Quebrada honda, bosque riberefio. SP = San
Pedro, bosque riberefio sobre el rio Pauto. PU = Puna Puna, bosque de tierra firme. EB = El Banco, bosque de tierra firme.
BP = El Banco, rio Purare, bosque riberefo. BT = Brisas del Tonce, bosque de tierra firme. AR = Los Alpes-Recetor, bosque

de tierra firme.
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Figura 6. Densidad de arboles con DAP > 2.5 cm en los

transectos estudiados (nimero de &rboles/100 m?, n = 10).
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Notas. QH13 y QH15 = bosque riberefio. CS14 = bosque de
tierra firme. TA1y TA16 = bosque de tierra firme. SP2 y SP3
= bosque riberefio. CA4 = bosque de tierra firme. CAS5 =
bosque de tierra firme. PU6 y PU20 = bosque de tierra
firme. EB18 y EB19 = bosque de tierra firme. BP7 y BP17 =
bosque riberefio. BT9 y BT11 = bosque de tierra firme. AR10
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Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

El bosque de tierra firme PU arrojé los valores de
densidad mas altos en el piedemonte de Arauca
(Figura 6). Lo que contrasta con sus valores
relativamente bajos de riqueza (Figura 3), que se
deben a altas abundancias concentradas en unas
pocas especies de palmas. La densidad en el resto de
las parcelas del piedemonte de Arauca registro
valores maximos de 35 individuos/100 m? (Figura 6).

Bosques subandinos de Casanare

El bosque secundario de tierra firme del piedemonte
de Casanare CS14 registré el valor mas alto de
densidad de todos los sitios de muestreo, seguido del
bosque subandino AR12, con un promedio de 36
arboles/100 m2. De manera contrastante, la parcela
AR10, correspondiente también a bosque subandino
de tierra firme, resulté tener valores de densidad
mucho menores (13-36 individuos/100 m?) (Figura 6).
La densidad en los bosques subandinos de Casanare
fue mas homogénea que en el piedemonte, con
valores promedio de 25y 27 individuos por transecto.

Importancia ecoldgica de las especies

En la Tabla 4 se muestran los valores de importancia
ecoldgica segun el indice de valor de importancia de
los bosques de tierra firme y los bosques riberefios
del piedemonte de Casanare y Arauca, asi como de
los bosques subandinos de Casanare. También se
presentan las diez especies de cada zona estudiada
con los mayores valores del IVI. En el Anexo 1 se
presentan los valores para todas las especies.

Piedemonte de Casanare

Los mayores valores del indice de importancia
ecoldgica (IVI) en los bosques de tierra firme los
reportaron las especies Siparuna guianensis (75,97),
Protium calanense (63,74) y Tapirira guianensis
(61,46). En cuanto a los bosques de ribera, las
especies Trichilia pleeana (65,59), Trichilia pallida
(63,75) y Ardisia foetida (63,37) fueron las mas
importantes (Tabla 4).
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Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

Tabla 4. Especies con los IVl mas altos.

Especie AA AR FA FR DA DR VI
Piedemonte de Casanare: bosque de tierra firme (TA y CS, drea de muestreo 3100 m?)

Siparuna guianensis 73 7,16 21 67,74 1361,49 1,07 75,97
Protium calanense 45 4,42 18 58,06 1599,82 1,26 63,74
Tapirira guianensis 46 4,51 16 51,61 6800,68 5,34 61,46
Rudgea crassiloba 132 12,95 11 35,48 7110,91 5,58 54,02
Vochysia venezuelana 27 2,65 12 38,71 5250,56 4,12 45,48
Clusia columnaris 14 1,37 10 32,26 11092,39 8,70 42,34
Vismia macrophylla 16 1,57 10 32,26 8787,82 6,90 40,72
Byrsonima spicata 13 1,28 11 35,48 4054,49 3,18 39,94
Nectandra cuspidata 24 2,36 11 35,48 1928,17 1,51 39,35
Alibertia sp.1 53 5,20 10 32,26 886,45 0,70 38,15
Piedemonte de Casanare: bosque riberefio (SP y QH, 4rea de muestreo 4000 m?)

Trichilia pleeana 63 6,71 22 55,00 7554.40 3,88 65,59
Trichilia pallida 65 6,92 21 52,50 8415.95 4,33 63,75
Ardisia foetida 98 10,44 18 45,00 15443.06 7,94 63,37
Garcinia madruno 80 8,52 18 45,00 10381.08 5,34 58,86
Clarisia biflora 43 4,58 16 40,00 13882.54 7,14 51,71
Ficus insipida 5 0,53 5 12,50 44407.05 22,82 35,86
Brownea ariza 20 2,13 11 27,50 433.89 0,22 29,85
Miconia elata 13 1,38 11 27,50 1235.28 0,63 29,52
Cupania latifolia 13 1,38 10 25,00 2939.20 1,51 27,90
Hirtella americana 16 1,70 9 22,50 3009.69 1,55 25,75
Piedemonte de Arauca: bosque de tierra firme (CA4, CAS5, PU y EB, 4rea de muestreo 6000 m?)
Socratea exorrhiza 192 14,52 35 58,33 18195,54 5,06 77,92
Terminalia amazonia 49 3,71 29 48,33 60838,02 16,92 68,96
Oenocarpus minor 96 7,26 32 53,33 25918,81 7,21 67,80
Rudgea crassiloba 38 2,87 22 36,67 2801,75 0,78 40,32
Siparuna guianensis 27 2,04 19 31,67 819,43 0,23 33,94
Euterpe precatoria 37 2,80 17 28,33 5156,64 1,43 32,57
Alchornea glandulosa 27 2,04 14 23,33 24734,63 6,88 32,26
Tapirira guianensis 21 1,59 16 26,67 3126,05 0,87 29,12
Miconia prasina 20 1,51 14 23,33 7811,01 2,17 27,02
Inga alba 20 1,51 14 23,33 3359,45 0,93 25,78
Piedemonte de Arauca: bosque riberefio (BP, drea de muestreo 2000 m?)

Socratea exorrhiza 93 20,85 18 90,00 10022,64 10,37 121,23
Oenocarpus minor 62 13,90 17 85,00 15150,47 15,68 114,58
Croton sp.1 20 4,48 12 60,00 7746,11 8,02 72,50
Attalea butyracea 14 3,14 7 3500 3291611 34,07 72,21
Aiphanes horrida 24 5,38 13 65,00 951,34 0,98 71,37
Siparuna guianensis 18 4,04 8 40,00 289,84 0,30 44,34
Clitoria javitensis 16 3,59 7 35,00 449,43 0,47 39,05
Guarea cf. glabra 8 1,79 6 30,00 1889,64 1,96 33,75
Miconia elata 6 1,35 6 30,00 531,26 0,55 31,90
Bixa urucurana 9 2,02 5 25,00 1182,52 1,22 28,24
Bosque subandino de Casanare: bosque de tierra firme (BT y AR, drea de muestreo 4000 m?)
Alchornea glandulosa 60 5,56 26 65,00 12978,61 6,59 77,15
Helicostylis tovarensis 38 3,52 24 60,00 9318,30 4,73 68,26
Wettinia praemorsa 52 4,82 23 57,50 8497,84 4,32 66,64
Ocotea sp.1 47 4,36 21 52,50 6157,18 3,13 59,98
Miconia argyrophylla 30 2,78 17 42,50 4849,87 2,46 47,74
Palicourea albert-smithii 39 3,61 17 42,50 1304,26 0,66 46,78
Cybianthus poeppigii 29 2,69 15 37,50 1073,16 0,55 40,73
Alchornea triplinervia 41 3,80 12 30,00 13021,40 6,62 40,42
Siparuna thecaphora 22 2,04 14 35,00 1303,77 0,66 37,70
Meliosma sp.2 80 7,41 11 27,50 4825,71 2,45 37,37

Notas. En Casanare, en bosques subandinos y bosques de tierra firme y riberefios del piedemonte. AA =
abundancia absoluta, AR = abundancia relativa, FA = frecuencia absoluta, FR = frecuencia relativa, DA =
dominancia absoluta, DR = dominancia relativa, IVl = indice de valor de importancia.
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Piedemonte de Arauca

Los valores mas altos del VI en los bosques de tierra
firme los reportaron las especies Socratea exorrhiza
(77,92), Terminalia amazonia (68,96) y Oenocarpus
minor (67,80), al ser las mas abundantes. Por su parte,
en los bosques de ribera las especies Socratea
exorrhiza (121,23), Oenocarpus minor (114,58) vy
Croton sp.1 (72,50) fueron las mas importantes
(Tabla 4).

Bosques subandinos de Casanare

Alchornea glandulosa (77,15), Helicostylis tovarensis
(68,26) y Wettinia praemorsa (66,64) fueron las
especies ecoldgicamente mas importantes en los
bosques de tierra firme, ya que presentaron mayor
abundancia, frecuencia y dominancia (Tabla 4).

Novedades coroldgicas

Se registraron varias especies que no estaban
reportadas en las listas de especies publicadas para
Casanare y la Orinoquia (Minorta & Rangel, 2015;
Cordoba et al., 2011; Bernal et al., 2015). Esta
ausencia de registros se debe a los vacios de
informacion floristica, principalmente de los bosques
subandinos de Casanare (Chameza y Recetor). En la
Tabla 5 se presentan las novedades coroldgicas
obtenidas para el departamento de Casanare, seis

Tabla 5. Novedades coroldgicas para el departamento de Casanare.

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

provienen de Chdmeza y Recetor y una de Tamara.
Aunque se debe confirmar su identidad taxondmica,
ya que se colectaron estériles, estas son otras
posibles novedades coroldgicas registradas durante
la investigacion: Swartzia cf. dipetala, Vochysia cf.
duquei, Dilodendron cf. elegans, Zanthoxylum cf.
fagara, Meriania cf. haemantha, Alchornea cf.
latifolia, Monteverdia cf. oblongata, Miconia cf.
pulvinata, Cestrum cf. racemosum, Conceveiba cf.
rhytidocarpa, Zanthoxylum cf. setulosum,
Platymiscium cf. stipulare, Henriettea cf. tuberculosa,
Lonchocarpus cf. velutinus y Arachnothryx cf.
glabrata. Si bien no fue posible identificarlas con
plena certeza, es altamente probable que el nombre
asignado corresponda a su identidad y que estos sean

los primeros registros para el departamento.
Discusion
Composicion floristica

El nimero de especies registradas en las localidades
estudiadas de Casanare (Tamara y Chameza-Recetor),
representa el 43 % de las reportadas por Bernal et al.
(2015) y el 32 % de las registradas por Cérdoba et al.
(2011). A su vez, el total de especies registradas
representa el 15 % de las especies de plantas con
flores reportadas para Orinoquia por Minorta vy

Espécimen,
Familia Especie Vereda Municipio
W. Trujillo (COL)
) . Los Alpes, Brisas del ~ Chémeza-
Clusiaceae Chrysochlamys weberbaueri Engl. 3486, 3552, 3548, 3481, 3411
Tonce Recetor
Helicostylis tovarensis (Klotzsch & Brisas del Tonce, Chameza-
Moraceae 3406, 3532
H. Karst.) C.C. Berg Los Alpes Recetor
. Cybianthus laurifolius (Mez) G. . ,
Primulaceae L 3412 Brisas del Tonce Chameza
Agostini
Primulaceae Cybianthus poeppigii Mez 3547,3461, 3459, 3455, 3442 Los Alpes Recetor
Rubiaceae Palicourea albert-smithii Standl. 3550, 3534, 3457 Los Alpes Recetor
Rubiaceae Palicourea eburnea C.M. Taylor 3449 Los Alpes Recetor
Solanaceae Solanum occultum Bohs 3256 San Pedro Tamara
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Rangel (2015). La composicion floristica concuerda
con los patrones conocidos para las diferentes franjas
altitudinales de los Andes en el Neotrdpico (Gentry,
1988; Gentry, 1995). Esto es asi para la regién de la
Orinoquia en Colombia (Minorta & Rangel, 2015) v,
especificamente, para el departamento de Casanare
(Cérdoba et al., 2011; Bernal et al., 2015), donde
Fabaceae fue la familia con el mayor nimero de
especies en altitudes por debajo de los 1000 m s. n.
m., mientras que en los bosques subandinos de
Chameza-Recetor, entre los 1500 y 2000 m de altitud,
predomina Lauraceae como la familia con mayor
riqueza (Figura 2A). Los tres géneros mas
representados en el area de estudio, que ademas
estan entre los 50 géneros mas diversos a nivel
mundial (Frodin, 2004), fueron Miconia, Inga y Piper
(Figura 2B). Entre ellos, Miconia e Inga registraron el
mayor numero de especies en los trabajos de
Cordoba et al. (2011) y Bernal et al. (2015).

En cuanto a las cuatro especies mas abundantes
registradas en todo el muestreo (Tabla 2), Rudgea
crassiloba y Siparuna guianensis se encontraron en el
piedemonte de Casanare y Arauca, mientras que
Socratea exorrhiza y Oenocarpus minor se registraron
Unicamente en el piedemonte de Arauca (Tame).
Ninguna de estas se encontro en los bosques
subandinos de Casanare (Chameza y Recetor), sin
embargo, Garcinia madruno, que ocupa el quinto
lugar en abundancia, fue registrada en los tres sitios,
lo que la hace la especie mas generalista. Estas cinco
especies constituyen importantes taxones para la
estructura de las comunidades estudiadas. En los
bosques del piedemonte de Arauca (Tame), las
palmas Socratea exorrhiza y Oenocarpus minor
representaron los elementos floristicos mas
importantes por su abundancia, frecuencia vy
dominancia, mientras que en Tamara, especies
generalistas y de mediano porte, como Rudgea
crassiloba y Siparuna guianensis, constituyeron los
elementos predominantes.

Alchornea glandulosa, que alcanza tallas de hasta 33
metros de altura, fue registrada en los tres sitios de
muestreo (Tame, Tamara y Chameza-Recetor), pero
con valores de abundancia mucho mas altos en los

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

bosques subandinos de Casanare (Chameza vy
Recetor). Esta especie constituye un elemento
floristico importante, pues hace parte del grupo de
especies que componen el dosel y el estrato
emergente de la mayoria de los bosques estudiados.
Por otro lado, la especie Ardisia foetida, que se
encontré Unicamente en un bosque riberefio en el
piedemonte de Casanare (Tamara), registré valores
altos de abundancia relativa, lo que la hace un
elemento caracteristico de estos bosques.
Oenocarpus minor y Socratea exorrhiza fueron
registradas solamente en el piedemonte de Arauca,
sin embargo, su distribucion natural incluye también
el piedemonte de Casanare y los bosques subandinos.

Las especies de alta importancia ecoldgica registradas
en este estudio (Tabla 2 y Tabla 4), como Siparuna
guianensis y Rudgea crassiloba en el estrato de
sotobosque, y Garcinia madruno y Alchornea
glandulosa en el estrato arbdreo, han sido reportadas
previamente como elementos clave de los bosques
de tierra firme del piedemonte andino de la
Orinoquia (Aldana et al., 2017; Alvira, 1997; Pérez,
2005; Vina, 1995). Por su parte, la especie Ficus
insipida ha sido reportada como un elemento
importante de los bosques de planicies aluviales
(Aldana et al., 2017). De acuerdo con los resultados
de este estudio, algunas especies abundantes de
estratos medios y bajos, como Trichilia pallida y
Warszewiczia coccinea (Tabla 2 y Tabla 4), también
han sido reportadas como abundantes en los bosques
de tierra firme del Parque Nacional Natural Tinigua,
en el limite de las regiones Amazonia-Orinoquia
(Pérez, 2005). Aunque Rudgea crassiloba se registro
en esta investigacion como una de las especies mas
abundantes en tierra firme y en los bosques de ribera
de Arauca, estudios previos en otras zonas de la
Orinoquia no la ubican entre los taxones mas
importantes. También se reconocieron como
elemento floristico importante en bosques de tierra
firme las especies Spondias mombin y Socratea
exorrhiza (Tabla 4). No obstante, otros estudios han
encontrado valores altos de IVI para S. exorrhiza en
bosques inundables de la region de la Orinoquia,
especificamente en el Parque Nacional Natural
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Tinigua y cerca al rio Tomo (Vichada) (Aldana et al.,
2017).

Los arboles que habitan dareas inundadas pueden
presentar adaptaciones morfoldgicas que se dan para
resistir las condiciones de estrés causadas por la
anoxia (Voesenek & Bailey 2015). Si bien Ia
supervivencia y la produccién de biomasa pueden
verse influenciadas por estas adaptaciones, estudios
floristicos en el noroeste de la Amazonia indican que
las especies comunes que se encuentran en
ambientes inundados y pantanosos también estan
presentes en bosques bien drenados de tierra firme
(Rosales et al., 1999, Duivenvoorden, 1996, Pitman et
al., 2014), lo que concuerda con los descubrimientos
realizados en este estudio. Por su parte, Hoorn et al.
(2010) sugieren que las presiones evolutivas que
sufren los arboles para adaptarse a las condiciones
ambientales especificas de los pantanos han sido
bastante débiles. Aln se desconoce el mecanismo
que permite a las especies sobrevivir en ambos
ambientes, y se requieren estudios adicionales para
comprender las adaptaciones fisiolégicas que se dan
en esos habitats (Pitman et al., 2014).

Piedemonte de Casanare (Tamara)

Segun el catdlogo de plantas y liquenes de Colombia,
publicado por Bernal et al. (2015), las familias con
mayor numero de especies registradas para el
departamento de Casanare son, en su orden:
Fabaceae, Poaceae, Asteraceae, Melastomataceae y
Rubiaceae. Esto concuerda con los resultados
arrojados por este estudio para el piedemonte de
Casanare (Tamara) (Figura 2A). Rudgea crassiloba es
una especie generalista, registrada entre las especies
mas abundante del piedemonte de Casanare
(Tabla 2), que encuentra sus condiciones éptimas de
habitat en bosques secundarios o con intervencién
media a alta, en los que presentéd una abundancia
extraordinariamente alta (Tabla 2). Por su parte,
Siparuna guianensis fue hallada en casi todas las
parcelas de muestreo, mientras que Ardisia foetida
alcanzé altas abundancias exclusivamente en
bosques riberefios del piedemonte de Casanare (QH).
Las especies mas abundantes en el piedemonte de

Composicion y estructura floristica en bosques de los Andes...

Casanare no superan los 13 metros y dominan en los
estratos medios del bosque.

Piedemonte de Arauca (Tame)

Las palmas fueron elementos floristicos relevantes en
el piedemonte de Arauca por su abundancia. Ac3, las
especies Socratea exorrhiza, Oenocarpus minor y
Attalea butyracea resultaron altamente dominantes
(Tabla 2). Esto confirma que las especies de palmas
constituyen un importante componente estructural y
funcional en los bosques neotropicales (Gentry, 1988;
Terborgh & Andresen, 1998). Bernal et al. (2015)
también reportaron las palmas como la familia mas
importante para Arauca.

Bosques subandinos de Casanare (Chameza-
Recetor)

En estas unidades de muestreo, la familia mas diversa
fue Lauraceae (Figura 2A), asi mismo lo reporta
Gentry (1988) en un gradiente altitudinal de los
Andes, donde Lauraceae reemplaza a Fabaceae como
el taxdn con mayor numero de especies en
elevaciones de intermedias a altas. En los bosques
montanos, los 1500 m de altitud representan el limite
inferior o superior de muchos géneros y familias
boténicas (Gentry, 1995). Lauraceae es la familia de
plantas lefiosas dominante a partir de los 1500 y hasta
los 2500 m de altitud, seguida de Melastomataceae y
Rubiaceae, lo cual coincide, casi con exactitud, con los
resultados de este estudio, que se ajustan a los
modelos de composicion de taxones previamente
propuestos por Gentry (1988) y Gentry (1995). En
cuanto a géneros, Gentry (1995) observé que Miconia
fue el mas diversificado en los bosques andinos, lo
cual confirma esta investigacion para los bosques
subandinos de Casanare (Chameza y Recetor).

Estructura floristica y tipos de vegetacion

El muestreo de flora y vegetacién que se hizo para
este estudio amplia el conocimiento de las
formaciones vegetales en el Piedemonte llanero y en
la vertiente orinoquense de los Andes. Constituye,
asi, una adicion a las formaciones previamente
reportadas para la regién de la Orinoquia. Los
resultados arrojados por el indice de importancia
ecoldgicaindican que el piedemonte de Casanare y de
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Arauca se caracteriza por la abundancia, frecuencia y
dominancia de las especies Siparuna guianensis,
Protium calanense, Tapirira guianensis, Socratea
exorrhiza, Terminalia amazonia y Oenocarpus minor
en los bosques de tierra firme y Trichilia pleeana,
Trichilia pallida, Ardisia foetida, Socratea exorrhiza,
Oenocarpus minor y Croton sp. en los bosques de
ribera. En los bosques de tierra firme de la region
subandina de Casanare, las especies Alchornea
glandulosa, Helicostylis tovarensis vy Wettinia
praemorsa son las de mayor importancia ecoldgica
(Tabla 4). La mayoria de estas especies mostraron una
alta dominancia local (alto IVI) en comparacion con
otros estudios realizados en el piedemonte de Arauca
y Casanare (Alvira et al., 1997; Miranda, 2006), asi
como en la regidn subandina de la Orinoquia (Jacquin
& Gomez, 2021). Esto podria indicar que, a pesar de
la cercania espacial, existen diferencias
biogeograficas, climaticas o geoldgicas que influyen
en el reclutamiento exitoso de las especies en cada
area. Por lo tanto, las especies mencionadas pueden
tener amplia distribucién y ser predominantes en
bosques subandinos y del Piedemonte de |Ia
Orinoquia.

Los bosques estudiados en el piedemonte se
caracterizaron por presentar densidades que oscilan
entre 1870 y 3130 por hectéarea, ademas, sus arboles
alcanzan alturas de hasta 34 m y didmetros del tallo
de hasta 1,99 m. Por su parte, las densidades de los
bosques subandinos estudiados en Casanare oscilan
entre 1690y 3620 por hectarea, y se caracterizan por
sus arboles de hasta 33 m de altura, con didmetros
del tallo de hasta 1,20 m.

Diversidad y riqueza floristica

La riqueza floristica observada fue mayor en los
bosques de tierra firme que en los bosques riberefos,
esto coincide con los resultados de estudios previos
realizados por Duivenvoorden (1996), Stevenson et
al. (1999), Balslev et al. (2017), Haugaasen & Peres
(2006) y Nebel et al. (2001). Sin embargo, el bosque
riberefio SP del rio Pauto, en el piedemonte de
Casanare (Figura 4), fue el que registré la mayor
riqueza. Los resultados sugieren que los bosques
ubicados en diques de ribera —como SP—, que se
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caracterizan por frecuencias de inundacién baja,
presentan mayor riqueza por encontrarse en terraza,
es decir, en una zona alta que no hace parte del plano
de inundacion del rio. Esto hace que se presenten
menos condiciones limitantes, como la anoxia,
caracteristica de los planos de inundacion. De esta
manera, los bosques riberefios pueden tener
regimenes de inundacidon similares a los bosques de
tierra firme si se ubican en diques de ribera o en
terrazas, y mostrar patrones de riqueza, composicién
y estructura similares a estos. Por lo tanto, los futuros
estudios para evaluar el efecto de la anoxia por
inundacién en los Andes y el piedemonte de la
Orinoquia deben considerar las variaciones del
régimen de inundacion al interior de los bosques
riberefios y hacer una clasificacion mas detallada.

Los altos valores de riqueza y diversidad registrados
en los bosques subandinos BT pueden ser explicados
por la hipdtesis del “efecto del dominio medio”
(Colwell et al., 2004), que predice valores altos de
riqueza floristica en elevaciones medias debido a la
confluencia de elementos floristicos en las zonas
bajas y altas. Ademas, en los bosques subandinos
estudiados no existe la influencia frecuente de
incendios forestales que modifiquen la composicion,
estructura y riqueza de los bosques, como si ocurre
en el piedemonte. Por otro lado, los resultados del
andlisis de completitud sugieren que el muestreo
incluyd cerca de tres quintas partes de las especies de
arboles con didmetros de tallo mayores de 2,5 cm y
potencialmente presentes en el area de estudio, una
muestra importante que permite ampliar el
conocimiento de la flora en los bosques subandinos y
del Piedemonte de la Orinoquia.

Segln Bernal et al. (2015), en Colombia las siguientes
especies se distribuyen asi:  Chrysochlamys
weberbaueri (Clusiaceae) en los departamentos de
Amazonas, Antioquia, Caquetd, Putumayo y Vaupés,
en un rango de 100 a 1000 m de altitud; Helicostylis
tovarensis (Moraceae) en los departamentos de
Antioquia, Boyacd, Huila, Norte de Santander y Valle,
en un rango altitudinal de 1000 a 2500 m; Cybianthus
laurifolius (Primulaceae) en los departamentos de
Antioquia, Boyacd, Magdalena, Norte de Santander,
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Quindio y Santander, en un rango altitudinal de 1300
a 3750 m; Cybianthus poeppigii (Primulaceae) en
Antioquia, Cauca, Chocd, Cundinamarca, Putumayo y
Valle, entre 50 y 2000 m de altitud; Palicourea albert-
smithii (Rubiaceae) en los departamentos de
Cundinamarca y Norte de Santander, en un rango de
2400 a 2600 m de elevacion; Palicourea eburnean
(Rubiaceae) en los departamentos de Bolivar, Boyaca
y Santander en un rango de 900 a 2800 m de altitud;
y Solanum occultum (Solanaceae) en los
departamentos de Amazonas y Vaupés, en un rango
de altitud entre 100 y 250 m. Ninguna de estas
especies se reportaba en la vertiente orinoquense de
los Andes, ni en el departamento de Casanare, por lo
que este estudio amplia su distribuciéon conocida.
Estos nuevos registros responden a vacios de
informacion sobre la subregién estudiada, por lo que
se resalta la importancia de seguir adelantando
muestreos en todo el piedemonte de los Andes en la
vertiente de la Orinoquia.
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