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’ Editorial

El Reconocimiento de |la Biodiversidad
Regional

Hasta hace algo mas de veinte afios para la mayoria de los colombianos la Orinoquia constituia una
regién natural cientificamente poco explorada, de desarrollo tecnolégico incipiente y de interés econémico
escaso, a no ser en este Ultimo caso, por los ingresos que la explotacidn de los recursos petroleros
generaba alos departamentosy al pais. Las condiciones limitantes del suelo y la falta de unainfraestructura
de vias adecuada impedian que el sector agropecuario constituyera un renglén importante para la economia
nacional.

Este panorama de condiciones desfavorables para la explotacion agraria favorecié la conservacion de la
biodiversidad, que segln datos reportados por el Informe nacional sobre el estado de labiodiversidad
1997, publicado por el Instituto Alexander von Humboldt, se mantenia aproximadamente en un 80%. Sin
embargo entonces y hasta ahora, los bienes y servicios que esta proporciona para el bienestar humano
y la regulacién ambiental no se han reconocido de manera definitiva.

A partir de entonces, ademas del incremento permanente en la explotacion petrolera, muchos procesos
han cambiado, como consecuencia de haber incluido dentro de las politicas de desarrollo nacional a la
Orinoquia como una regidn con posibilidades de explotacion agropecuaria y agroforestal. De esta forma
se lograron importantes incentivos econémicos para el fomento a estos sectores y para proyectos
agroindustriales y obras de infraestructura vial. Los cambios en el uso del suelo que ese fomento viene
generando se dan sin consultar las condiciones de fragilidad de sus ecosistemas, ni su verdadera
aptitud. Como consecuencia hoy son evidentes los procesos de deterioro ecoldgico, como erosion de
suelos, colmatacion de cafios y rios, fragmentacion de habitats, disminucién de especies focales y
pérdida de ecosistemas estratégicos como morichalesy esteros.

Desde otra perspectivay a partir del afio 2002, una serie de instituciones y organizaciones regionales,
nacionales y extranjeras, entre ellas la Universidad de los Llanos, vienen desarrollando una serie de
acciones orientadas alograr el reconocimiento del valor estratégico de los recursos biolégicos regionales
y garantizar su disponibilidad futura, desde el entendido que, como recursos renovables, son los Unicos
gue manejadosy utilizados de manera adecuada, podran brindar en el futuro bienestar real a los hombres
y mujeres de esta parte de Colombia. Asi, el proyecto denominado Biodiversidad y desarrollo en la regién
estratégica de la Orinoquia fue quiza el primer esfuerzo desarrollado que, en pro de dichos logrosy en
desarrollo de la politica nacional de biodiversidad, buscé fomentar el conocimiento la conservaciény el
uso sostenible y equitativo de este tipo de recursos.

Como resultados del mencionado proyecto se pueden registrar de manera concreta el Plan de Accion
Regional en Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco, Colombia 2005-2015, el mapa de ecosistemas de la
region, una serie de documentos relacionados con caracterizaciones bioldgicas, estudios etnoculturales
y, en especial, la organizacién de una mesa de trabajo interinstitucional en biodiversidad de la Orinoquia.
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En este mismo marco de trabajo, la Universidad de los Llanos con el apoyo financiero de COLCIENCIAS
y otras instituciones, llevo a cabo entre el 3y el 6 de noviembre de 2009 el Primer Congreso Internacional
de Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco, que constituy6 un escenario mas para conocer los avances
logrados en el reconocimiento de los recursos bioldgicos regionales, como también para fomentar
grupos, redesy lineas de trabajo relacionados. En este evento se presentaron un total de 99 trabajos que
se distribuyeron en mesas tematicas sobre ecosistemas estratégicos, recursos floristicos, recursos
faunisticos, recursos genéticos, recursos hidrobiolégicos y cambios en la biodiversidad asociada a
actividades humanas. Através de sus resultados se puede establecer importantes avances en el lalinea
base de informacion, como también en el incremento de los grupos de investigacion que, desde distintas
instituciones y organizaciones, vienen trabajando en pro de lograr un mayor conocimiento sobre los
componentes de la diversidad biolégica regional representada en ecosistemas, especies y genes.

Este nimero de la Revista Orinoquia, contiene parte de los trabajos presentados en el mencionado
congreso. Estey el libro de resumes del evento, constituyen la memoria escrita de sus resultados y un
aporte mas de Colciencias, como entidad financiadora y Unillanos, como institucion organizadora, en pro
de laimplementacion de la politica nacional de biodiversidad y el plan de accion regional en biodiversidad.

Los esfuerzos hasta ahora hechos no son aln suficientes, necesitamos trabajar mas rapido en busca de
conocimiento, de medidas de conservacion y uso sostenible de la diversidad bioldgica y, de manera
especial, en el reconocimiento general de su importancia estratégica para un modelo de desarrollo
distinto y sostenible en el futuro. Es necesario prepararnos cada dia mas para poder enfrentar los procesos
intensivos de cambio y deterioro que ponen a la biodiversidad en peligro. Necesitamos mas recursos
financieros para la investigacion, mas talento humano, mayor trabajo interinstitucional, mayores medidas
para la conservacion y una politica de desarrollo que reconozca su importancia y apoyen su
reconocimiento. Aln todo esté por hacer.

Elvinia Santana Castafieda
Presidente del Primer Congreso Internacional de Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco.
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De las 219 especies de plantas vasculares
reportadas en Macondo, se reporta la orquidea
Prosthechea vespa incluida en el apéndice Il del
CITES, la cual podria estar en peligro de extincion a
menos que se controle estrictamente su comercio
(CITES 2008). Se destacatambién la flor del Guaviare
Paepalanthus formusos y la planta carnivora
Drossera aff. biflora.

Vertebrados

Los vertebrados se encuentran representados en la
Hacienda Macondo por un total de 34 6rdenes, 87
familias, 150 génerosy 189 especies. Lostaxa con
mayor nimero de especies son las aves con un total
de 75 especies, seguido de los mamiferos con 39
especies y los peces con 36 especies (Tabla 4).

Tabla 4. Composicion de vertebrados presentes en la Hacienda Macondo

Taxa Ordenes Familias Géneros Especies
Peces 6 16 24 36
Anfibios 1 4 7 9
Reptiles 3 13 25 30
Aves 16 35 65 75
Mamiferos 8 19 29 39

De las 189 especies de vertebrados registradas en
la Hacienda Macondo, 21 se encuentran en riesgo
de amenaza segun las listas rojas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). Los grupos con mayor numero de especies
amenazadas son los mamiferosy reptiles con 11y
8 especies respectivamente (UICN 2008). Se
encuentran como vulnerables (VU) Priodontes
maximus, Lagothrix lagothrichay Tapirus terrestris.
Casi amenazadas (NT) estan Neochen jubata,
Campephilus gayaquilensis, Rhinophylla fischerea,
Leopardus wiedii y Myrmecophaga tridactyla (Tabla
5). Segun la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres (CITES 2008) figura en la categoria |
en amenaza de extincién Priodontes maximus, la
categoria Il se registran 18 especiesy en la Categoria
Il 6 especies (Tabla 5).

Insectos

En la Hacienda Macondo se reporta un total de 53
especies de insectos, agrupados en tres érdenes,
11 familias y 23 géneros. La familia con la mayor
representacion de especies fue la familia
Scarabaeidae (16 spp), seguida por la familia
Formicidae (15 spp), la familia Apidae fue
representada por la tribu Euglossini con seis especies

22

y de las ocho familias presentes de mariposas, dos
fueron las mas abundantes y frecuentes, la familia
Nymphalidae y Satyridae (Tabla 6).

El género de escarabajo mas frecuente en los
muestreos fue Dichotomius sp, seguido por Uroxys
sp, siendo este ultimo el mas abundante (28
individuos). En cuanto a la representaciéon de
hormigas, el género Ectatoma fue el mas frecuentes
en las coberturas, seguido por Paratrechina sp. y
Pheidole sp. Pheidole sp. es claramente el género
mas abundante en los censos junto con Acromyrmex
sp. (mas de 100 individuos c/u) (Figura 1).

Las numerosas familias de mariposas fueron con
mayor frecuencia individuos de la familia
Nymphalidae representados por Anartia jatrophae,
Catoblastis sp. y la familia Satyridae representada
por Magneuptichia alcione.

Las abejas de las orquideas muestreadas fueron
identificadas con mayor frecuencia como Eulaema
nigritay Eulaema cingulata. Los especimenes del
género Euglossa fueron muy escasos. El género
Exaerete fue un género de este grupo que no fue
capturado pero fue observado en dos de las
coberturas de Macondo (Figura 1).
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Tabla 5. Especies de vertebrados con algun riesgo de amenaza

Taxa Familia Especie UICN CITES
Iguanidae Iguana iguana NE 1l
Teidae Tupinambis teguixin NE Il
Boidae Epicrates cenchria NE Il
Eunectes murinos NE ]
Reptiles Corallus hortulans NE Il
Viperidae Bothrops asper NE 1
Crotalus durissus NE [l
Podocnemididae @ Podocnemis vogli NE Il
Alligatoridae Caiman cocrodilus LC ]
Anatidae Neochen jubata NT NR
Aves
Picidae Campephilus gayaquilensis NT NR
Mamiferos Phyllostomidae Rhinophylla fischerea NT NR
Agoutidae Aguti paca LC 1
Canidae Cerdocyon thous LC ]
Felidae Puma concolor LC ]
Felidae Leopardus wiedii NT Il
Mustelidae Eira barbara LC 1"
Procyonidae Nasua nasua LC 1
Atelidae Lagothrix lagothricha VU ]
Cebidae Cebus albifrons LC |
Dasypodidae Priodontes maximus VU |
Cebidae Saimiri sciureus LC I
Cervidae Odocoileus virginianus LC [l

Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla NT
Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla LC ]
Tapiridae Tapirus terrestris VU ]

UICN. NT: Casi amenazadas VU: Vulnerables LC: Preocupacion menor. NE: No evaluada. CITES. |: Amenaza
de extincion. II: Incluye las especies que aunque no estan en peligro de extincion, pueden llegar a estarlo. lll:
Especies de importancia econdmica, que pueden convertirse en especies amenazadas si no se regula su
explotacion.

23
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Tabla 6. Niamero de especies de insectos agrupados por taxa y familia

TAXA Familia Nimero de especies
Abejas Euglossinae 6
Lycaenidae
Noctuidae
Pyralidae
Geometridae
Hesperidae
Satyridae
Pieridae
Nymphalidae
Hormigas Formicidae
Escarabajos Scarabaeidae

Mariposas

WNDNN-_2WON -

—_
3 O

Figura 1. Los géneros mas representativos, mostrando el nimero de veces que aparecieron en cada una de
los habitats de Macondo. Los géneros més abundantes estdn sefialados con un asterisco (*).
1) Mariposas, 2) Euglosinos, 3) Hormigas, 4) Copréfagos

1 Pyrisitia
Noctuidae morfol
Magneuptichia *
Hesperidae

Fabriciana

Catonephele

Catoblastis

Anartia

2 Exaerete
Euglossa

Eulaema *

3 Pheidole *
Paratrechina
Paraponera
Pachycondyla
Ectatoma
Dolicoderinae
Conam toge mys
Camponotus
Acromyrmex *
Atenuchus
Canthidium
Ca nthon
Uroxys *
Oxysternon
Dicothomius

mBG
mEMO
M SS
m SH
SA
Sl

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frecuenciade aparicionpor cobertura

DISCUSION
Composicion de especies

El nimero de especies de fauna y floradescritahasta ~ representativo con las cifras de biodiversidad que se
el momento en la Hacienda Macondo no es tienen a nivel nacional, los grupos con la mayor

24
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representacion son los mamiferos con un 8 % de las
especies, las plantas y reptiles con un 6 %
respectivamente, el resto de grupos taxonémicos
descritos no superan el 4 %. Comparando con las cifras
gue existen parala region Orinoquiael grupo con el mayor

aporte de especies son los mamiferos con un 38 % de
las especies descritas, seguido de los reptiles con un
25.21 %y los anfibios con un 21.95 %. Los grupos
taxondmicos restantes no superan el 11,65 % de
especies que estan descritas para la Orinoquia (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de especies por grupo taxonémico. Fuente: Romero et al. 2006

Plantas

Zona Anfibios Reptiles Aves Mamiferos Peces
vasculares
Macondo 205 9 30 75 39 36
Colombia 3.424 733 524 1865 471 1.357
% 6% 1% 6% 4% 8% 3%
Orinoquia 2692 41 119 644 101 619
% 7.62% 21,95%  25,21% 11,65% 38,61% 5,82%

En cuanto a insectos al comparar los resultados
con el estudio realizado en las selvas de Matavén
en el departamento del Vichada, se muestra una
buena representacion en cuanto a hormigas, se
describen 15 especies de las 24 descritas para

Matavén (IAvH 2007). Para escarabajos y hormigas
se tiene una baja representacion, tan solo se reportan
16 especies de escarabajos y 16 de mariposas
comparadas con las 32y 94 especies de mariposas
y escarabajos descritas en Matavén (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de especies de insectos por grupo taxonémico

Zona Escarabajos Hormigas Mariposas
Macondo 16 15 16
Selva de Mataveén 32 24 94

A pesar que esta fue una caracterizacion preliminar
se destacan los mamiferos, anfibios y reptiles por
tener una alta representacion a nivel de la region
Orinoquia y Amazonia, no obstante grupos como
plantas, aves, peces e insectos aun faltan por
describir (Romero et al. 2006). Estos resultados
resaltan la alta heterogeneidad de la region, reflejada
en la posicidn biogeografica siendo una zona de
transicion entre las regiones naturales de la
Orinoquiay laAmazonia (Fernandez C. 2004).
Prioridades de conservacion

Para la mayor parte de los grupos taxonémicos
descritos en la Orinoquia se desconocen muchos
aspectos acerca de su biologia y distribucion, lo
cual ha dificultado proponer especies en riesgo de
amenaza siendo los mamiferos el grupo con el

mayor nivel de conocimiento en estos aspectos
(Correa et al. 2006).

Macondo presenta 8 especies de fauna con algin
riesgo de amenaza, siendo los mamiferos el grupo
con el mayor nimero de especies en riesgo con 6
especies respecto a las 26 descritas como
amenazadas en la Orinoguia, esto representa un valor
del 23 % del total de especies amenazadas para
toda la Orinoquia (UICN 2008, Correa et al. 2006).
En aves se tienen dos especies en riesgo de
amenaza (11 %) respecto a las 18 especies descritas
parala Orinoquia. Parareptiles, pecesy plantas no
se ha encontrado hasta el momento ninguna especie
amenazada debido al bajo nUmero de especies
reportadas hasta el momento (Tabla 9).
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Tabla 9. Namero de especies en las diferentes categorias de amenaza de la UICN

Categoria de amenaza Aves Mamiferos Reptiles
Peligro critico (CR) 0 2 4
Macondo 0 0 0
En Peligro (EN) 5 3 1
Macondo 0 0 0
Vulnerable (VU) 6 11 0
Macondo 0 3 0
Casi amenazada (NT) 7 10 3
Macondo 2 3 0
Total Orinoquia 18 26 8
Total Macondo 2 6 0
% spp. Amenazadas 1% 23% 0%

En cuanto a las categorias propuestas por CITES
se registran 24 especies en alguna de estas
categorias, en amenaza de extincién (categoria l)
figura la especie Priodontes maximus (Ocarro), la

Tabla 10. Grupos taxonémicos en

cual se distribuye en los bosques de galeriay en
ocasiones es visto en las sabanas. Al ser un animal
grande y lento es una presa facil para los cazadores
indigenas y colonos (Tabla 10).

reportados en las categorias CITES.

Categoria  Plantas Aves Mamiferos  Reptiles  Total
I 0 0 1 0 1
I 1 0 10 7 17
I 0 0 4 2 6

Se reportan 17 especies que pueden llegar a estar
en peligro de extincidn (categoria 1), dentro de estas
17 especies se destacan por ser objeto de
amenaza en la zona los felinos Puma concolor y
Leopardus wiedii y por ser comercializados los
monos Cebus albifrons y Saimiri sciureus. En cuanto
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RESUMEN

Los bosques de galeria de los Llanos Orientales colombianos son importantes reservorios de biodiversidad a nivel
mundial, como resultado de la poca superficie ocupaday de su alta heterogeneidad estructural y funcional. Sin
embargo, hasta la fecha no se reportan parcelas permanentes de una hectarea sobre bosques de galeria de
sabanas estacionales de los Llanos Orientales colombianos. En este estudio se muestra la informacion de la
diversidad y estructura de la vegetacion de tres hectareas de bosques de galeria maduros asociados a tres
cursos de agua que desembocan en el rio Tomo (Reserva Tomo Grande, municipio de Santa Rosalia, departamento
de Vichada), analizando la diversidad (alfa de Fisher) y fisionomia (estructura vertical, indice de valor deimportancia
IVI, volumen de madera por clases diamétricas), y ademas la relacion entre el diametro a la altura del pecho
(DAP)y la altura total para los individuos muestreados exceptuando palmas. Se incluyeron arboles, hemiepifitas
y trepadoras con DAP mayor o igual a 10 cm. En total se encontraron 120 especies, y una diversidad baja en
comparacion con parcelas de la Amazonia (o-Fisher promedio=27,0), lo que se relaciona con la menor area
ocupada por los bosques de galeria en relacion con grandes bloques amazonicos. Sin embargo, las familias mas
abundantes (Arecaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Burseraceae, Fabaceae,
Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae) coinciden con las familias mas abundantes de parcelasiguales
0 mayores auna hectarea de la Amazonia, a excepcion de Bignoniaceae, lo que muestra la similitud entre la flora
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llaneray amazdnica. La mayor parte de las especies mostrd unadominancia local (alto V1), en comparacion con
parcelas realizadas sobre otros bosques de galeriay el Amazonas, lo que indica que a pesar de la cercania, podrian
existir diferencias biogeogréficas, climaticas, geoldgicas y/o bidticas que afectan el reclutamiento de especies.

Palabras clave: Orinoquia, Parcelas permanentes, Diversidad, VI, Composicion.
ABSTRACT

Gallery forests of the Colombian Eastern Plains are important reservoirs of global biodiversity as a result of the
small area occupied and its high structural and functional heterogeneity. However, to date there are no one-
hectare permanent plots reported in the gallery forests of the seasonal savannas of the Colombian Eastern Plains.
This study provides information about the diversity and vegetation structure of three hectares of mature gallery
forests associated to three waterways that flow into the Tomo River (Tomo Grande Reserve, municipality of Santa
Rosalia, department of Vichada), through the analysis of diversity (Fisher's alpha) and physiognomy (vertical
structure, the importance value index IVI, timber volume by diameter class) and also the relation between the
diameter at breast height (DBH) and total height for the individuals measured except palms. We included trees,
vines and hemiepiphytes with DBH greater than or equal to 10 cm. Atotal of 120 species were found, and a low
diversity compared with Amazon plots (o-Fisher mean=27.0), which is related to a reduced area occupied by
gallery forests in relation to large Amazon blocks. However, the most abundant families (Arecaceae, Annonaceae,
Rubiaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae, Euphorbiaceae and Lauraceae)
match the most abundant families of Amazon plots, except for Bignoniaceae, fact that shows the similarity
between the Llanos and the Amazonian flora. Most species showed local dominance (high IVI), compared with
plots placed on other gallery forests and in the Amazon, which indicates that despite the closeness, there may be
biogeographic, climatic, geologic and biotic differences that may affect the successful recruitment of species in
eacharea.

Key words: Orinoco, Permanent plots, Diversity, VI, Composition.
INTRODUCCION

Las sabanas naturales evolucionaron antes de la el piedemonte de la Cordillera Oriental colombianay

aparicion del ser humano, en areas tropicales sujetas
aguemas periddicas, con una estacion seca marcada,
y en suelos muy pobres en nutrientes minerales
(Sarmiento, 1994). La vegetacion arborea esta entonces
en su mayor parte restringida a areas sin déficit de
aguaalolargo del afio (Sarmiento & Vera, 1977; D" Jesus
etal., 2001) y sin suficiente biomasa seca que permita
la propagacion de incendios (Sarmiento & Silva, 1997),
lo que conlleva a la acumulacion de nutrientes
(Hernandez-Valencia & Lopez-Hernandez, 2002) y
materia organica (Soler et al., 2008).

La region de los Llanos Orientales colombianos, que
se extiende hasta VVenezuela, abarca casi 50 millones
de hectéreas (Sarmiento, 1994), y se ubica en un
gradiente de precipitacion con valores maximos hacia
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minimos hacia la regién venezolana (Hernandez &
Sanchez, 1994). Por lo tanto, los Llanos Orientales
colombianos son méas hiumedos, presentando mas de
2000 mm de precipitacién en la mayor parte del
territorio. La variedad en niveles de precipitacion, unido
alalas condiciones de humedad e inundacion, y alas
caracteristicas del suelo, aumenta la complejidad de
las formaciones vegetales y crea un mosaico de
bosquesalo largo de la region de los Llanos (Sarmiento
1994), pudiendo ser deciduos, semideciduos o
siempreverdes (D" Jesus et al., 2001; Dezzeo et al.,
2008), o estar asociados con sabanas arboladas, y
sabanas abiertas estacionales, hiperestacionales o
semiestacionales (Hernandez & Sanchez, 1992). Esta
heterogeneidad estructural y funcional, sumada a la
poca superficie ocupada, y a la importancia para
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conservacion de suelos, aguasy especies (Dezzeo et
al., 2008), hace de los bosques de galeria elementos
clave para la conservacion de la biodiversidad en
Colombiay Venezuela (Rincon, 2003; Ruiz, 2004), y a
nivel mundial (WWF, 1998).

Para medir la estructuray dindmica de estos bosques,
hacer monitoreos a largo plazo, y ademas poder
comparar con otras investigaciones, es necesario hacer
parcelas permanentes (Vallejo-Joyas et al., 2005).
Desde 1956 los bosques de los Llanos de Venezuela
cuentan con parcelas permanentes de 0,25 hectareas
(Veillon, 1985), y recientemente se han realizado 34
parcelas permanentes de una hectarea (D" JesUs et al.,
2001). Por el contrario, hasta antes del 2005, los Llanos
Orientales colombianos no tenian parcelas
permanentes (Vallejo-Joyas et al., 2005). Aunque en el
2005 (Stevenson & Aldana, 2008) y en el 2009 (datos
sin publicar) se realizaron tres parcelas permanentes
de una hectarea sobre bosgues de galeria del municipio
de San Martin, departamento del Meta, la presencia

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
El estudio se realiz6 en la Reserva Tomo Grande

(municipio de Santa Rosalia, Vichada) (Fig. 1), entre el
15de marzoy el 15 dejulio de 2009, durante la transicion

Santa
Rosalia

Figura 1.

de un remanente boscoso superior a 990 hectéreas en
la Finca Pampas, sumado a suelos fértiles y vegetacion
arbustiva densa en potreros abandonados, hace suponer
que el area tenia bosque himedo tropical bh-T
(Holdridge, 1967) antes de la llegada de los
colonizadores. Por lo tanto, las tres parcelas
permanentes realizadas en el presente estudio son las
primeras sobre bosques de galeria de sabanas
estacionales colombianas.

A continuacion se muestralainformacion de la diversidad
y estructura de la vegetacion de tres hectareas de
bosques de galeria maduros asociados a tres cursos
de agua que desembocan en el rio Tomo, en laregion
de la altillanura colombiana. Se analiza la diversidad
(alfade Fisher), y fisionomia (estructura vertical, indice
de valor de importancia IVI, volumen de madera por
clases diamétricas) de las tres parcelas, y ademas la
relacién entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y
la altura total para los individuos medidos exceptuando
palmas.

entre el periodo de sequiay el maximo de lluvias. La
Reserva Tomo Grande se encuentra en el area de
desembocadura entre el rio Tomo y el Cafio Grande,
dentro de la vereda Nazareth.

Ubicacion de la zona de estudio en el municipio de Santa Rosalia, departamento de Vichada, Colombia
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La zona se encuentra en la altillanura disectada de
los Llanos Orientales (Hernandez & Sanchez, 1992),
y siguiendo la clasificacion de Holdridge (1967) el &rea
corresponde a bosque himedo tropical bh-T, con una
temperatura anual promedio mayor a 24°C y
precipitaciones mayores a 2000 mm. Sin embargo
de acuerdo con Hernandez & Sanchez (1992),
corresponde al pedobioma de sabana tropical
estacional, caracterizado por sabanas extensas y
vegetacion boscosarestringida a bosques de galeria
(pedobiomas freatdfitos), con una marcada temporada
seca en el afo y ocurrencia de quemas periddicas.
La temperatura media anual oscilaentre 24,5y 27°C,
por lo que es isomegatérmico (Herandez & Sanchez,
1994), y las estaciones cercanas Las Gaviotas, sobre
el cafio Urimica (Vichada), y Carimagua, sobre el rio

Muco (Meta), registran un promedio anual igual a 2673
y 2323 mm respectivamente (Hurtado et al., 2001). El
régimen de precipitacién es monomodal, con un
maximo de lluvias hacia mediados de afio.

Fase de campo

Por medio de fotografias de satélite del programa
Google Earth Pro 4.2 se buscaron bosques de galeria
con un ancho mayor a 100 m, para hacer parcelas
cuadradas de una hectérea cada una (100x100 m).
Se trazaron tres parcelas al azar, para un total de tres
hectareas, en bosques de galeria maduros no
inundables de cafios que desembocan en el rio Tomo
(Fig. 2). Las parcelas se ubicaron en un rango entre
110 y 140 m de altitud.

Figura 2. Imagen satelital de la Reserva Tomo Grande, en los Llanos Orientales colombianos, tomada a partir
de Google Earth Pro 4.2. Se muestran las parcelas establecidas: Parcela 1 (P1), Parcela 2 (P2) y Parcela 3 (P3)

Para la elaboracion de las parcelas se siguié la
metodologia propuesta por Vallejo-Joyas et al. (2005).
Cada 20 m se colocaron tubos de PVC de 1 m de
longitud, cada 10 m de 50 cm de longitud, y se
conectaron con hilo de polipropileno. La direccion se
trazd con una brujula, y la pendiente se corrigié con
ayuda de un clindmetro. Cada arbol, hemiepifita y
trepadora con didametro a la altura del pecho (DAP)
mayor o igual a 10 cm se numero con una placa de
aluminio, marcando la zona de medicion del DAP con
pintura tipo esmalte. EI DAP se midi6 a 1,3 m de altura,
excepto cuando se encontraron raices zanconas, o un
fuste irregular, acanalado o deforme. Se tomaron
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muestras de los individuos numerados, y se calculé la
alturadel fuste (hasta la primeraramaviva) y la altura
total con ayuda de un clinémetro o por estimacion visual.

Andlisis de datos

Las muestras botéanicas se determinaron en el
Laboratorio de Ecologia de Bosques Tropicales y
Primatologia (LEBTYP) de la Universidad de los Andes,
comparando con los herbarios virtuales del Jardin
Botéanico de Chicago, Kew, Nueva York y Missouri, y
con el Herbario Nacional Colombiano (COL) y
Amazénico Colombiano (COAH). La determinacion de
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las familias se hizo siguiendo la informacion presente
en el Angiosperm Phylogeny Website (APWEB). Las
colectas fértiles se encuentran depositadas en el
Herbario del Museo de Historia Natural de la Universidad
de los Andes (ANDES), en el Herbario Nacional
Colombiano (COL) y en el Herbario Amazdnico
Colombiano (COAH), bajo los nimeros de coleccién
del primer autor.

Por medio del programa EstimateS 8.2 se realiz6 una
curva de acumulacién de especies (estadistico Mao
Tau) para el total de parcelas y para cada parcela,
tomando a los cuadrantes de 20 x 20 m como las
muestras, y usando el programa Biodiversity Pro 2.0
se calculd la diversidad alfa de Fisher (Fisher et al.,
1943) por parcela, que independientemente de laescala
es unindicador eficiente de la diversidad (Condit et al.,
1998; Schulte et al., 2004). Se calculé la frecuencia de
aparicion de cada especie con base en el total de
cuadrantes de 20 x 20 m en que se encontrd cada una,
y se realizaron curvas rango-abundancia en escala
logaritmica (base 10).

La estructura vertical de cada parcela se determin6
siguiendolaley de Sturges C=(Xmax-Xmin)/m, endonde
C eslaamplitud del intervalo, Xmax es laméxima altura
encontrada, Xmin es la menor altura encontrada, y m
es el nimero de intervalos. m=1+3.3(logn), endonde n
es el nimero total de registros (Rangel-Ch. & Velazquez,
1997). Para disminuir alamitad el nimero de intervalos,

RESULTADOS

Las curvas de acumulacién de especies (Fig. 3)
muestran que una hectarea se acerca a ser
representativa para obtener los valores de diversidad
real en los tres bosques de galeria estudiados,
especialmente para la Parcela 3. No hubo diferencias
marcadas entre las curvas. Como es de esperar, al unir
los valores de las tres parcelas la representatividad
aumenta, por lo que se puede considerar que tres
hectareas son las minimas necesarias para encontrar
el valor real de la diversidad de bosques de galeria no
inundables de la regidn noroccidental del departamento
de Vichada.

se colapsaron los pares adyacentes de clases de altura.
Por parcela se calcul6 el indice de valor de importancia
(IVI) para cada especie (en Rangel-Ch. & Veladzquez
1997), que por parcela tiene un maximo valor de 300.
IVI = Densidad relativa (%) + Dominancia relativa (%) +
Frecuenciarelativa (%), en donde Densidad relativa (%)
= N° de individuos de la especie/N° total de
individuos*100, Dominancia relativa (%) = Area basal
de la especie/area basal total*100, Frecuenciarelativa
(%) = Numero de submuestras en que se repite la
especie/nimero total de submuestras*100. Las
submuestras correspondieron a los cuadrantes de
10x10realizados.

Se calcul6 el volumen aproximado de madera de cada
parcela con base en la altura del fuste y area basal, y
se calculo el nimero de individuos dentro de siete clases
diamétricas de 10 cm de ancho.

Para determinar la relacion existente entre el DAP y la
altura total se hizo un andlisis de regresion lineal simple
para el total de individuos, tomando como variable
respuesta la alturatotal, por medio del programa SPSS
15.0. Se excluyeron las palmas del andlisis, pues en
lamayoria de las especies el maximo ensanchamiento
del tallo ocurre antes de su elongacion (Henderson,
2002). Adicionalmente se hizo una andlisis de regresion
lineal simple para las tres especies mas abundantes
distintas a palmas: Jacaranda copaia, Bocageopsis
multiflora y Pseudolmedia laevis.

Diversidad y curvas de acumulacion de especies

En total se encontraron 120 especies (Anexo 1). 115
especiesfueron arboles (95,8 %), tres especies fueron
trepadoras tipo lianas, una especie hemiepifita lefiosa
y una especie hemiepifita estranguladora. Las familias
con mayor cantidad de especies correspondieron a
Fabacaeae (S=13), seguida por Annonaceae y
Lauraceae (S=8), Arecaceae y Rubiaceae (S=7), y
Euphorbiacae (S=6). Las familias con mayor cantidad
de individuos correspondieron a Arecaceae (16,5 % del
total de individuos muestreados), Annonaceae (12,7 %),
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Rubiaceae (7 %), Bignoniaceae (6,5 %), Moraceae
(6,3 %), Burseraceae (5,9 %), Fabaceae (5,1 %),
Chrysobalanaceae (5 %), Euphorbiaceae (4,8 %)
y Lauraceae (4,6 %), conteniendo el 74,3 % del
total de individuos muestreados.

La mayor diversidad se encontrd en la Parcela 2 (o
Fisher=30,6), seguida por la Parcela 1y la Parcela 3 (o-
Fisher=28,8 y 21,6 respectivamente), como resultado

de la mayor cantidad de especies (S=83 vs. 80y 67
respectivamente). Las parcelas 1y 2 presentaron las
comunidades menos equitativas (Fig. 4), por la alta
dominancia de Jacaranda copaia, Bocageopsis multiflora
y Attalea maripaenlaParcela1(15,2%;9,4%Yy 9,2 %
deltotal de individuos respectivamente) y de A. maripay
Tetragastris panamensis en la Parcela 2 (12,1 %y 8,6
% del total de individuos respectivamente).
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40
20

——Parcela 3

D T T T T

Riqueza estimada (Mao Tau)

0 10 20 30 40

Numero de cuadrantes
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies para las tres parcelas establecidas en los Llanos Orientales
colombianos (estadistico Mao Tau). Se toman como muestras los cuadrantes de 20x20 m. Se muestran el
intervalo de confianza (valores maximos y minimos) para la linea de todas las parcelas
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Figura 4. Curvas rango abundancia para las parcelas establecidas
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Las especies mas abundantes entre todas las parcelas
correspondieron a A. maripa, J. copaia, B. multiflora
y Pseudolmedia laevis (8,3 %; 6,3 %; 6,1 %y 5,7 %
del total de individuos muestreados respectivamente).
Las especies con mayor frecuencia de aparicion
correspondieron a A. maripa (65,3 % del total de
cuadrantes de 20x20 m.), seguido por B. multiflora
(54,7 %) y P. laevis (50,7 %).
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Figura 5. Rangos de altura para la Parcela 1.
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La mayor cantidad de individuos se encontrd en el
segundoy tercer intervalo, entre 5,6 y 16,8 m de altura
(67,7 % del total de individuos en la Parcela 1), y entre
6,4y 19,2m de altura (75,8 % enlaParcela2y 80,4 %
en laParcela 3) (Figs. 5, 6y 7).

(16,8-
22 4]

(22,4-28] (28-30]

En la parte superior de las columnas se muestra el nimero de individuos

180
157

=
o)
@]

140
120
100

Abundancia de individuos

(0_6‘!4] (614_

12,8]

Figura 6. Rangos de altura para la Parcela 2.
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Figura 7. Rangos de altura para la Parcela 3.
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Las especies con el mayor valor IVI en laParcelal y 11,8 respectivamente (Fig. 9), y en la Parcela 3
correspondieron a J. copaia, A. maripay B. multiflora,  comrespondierona Oenocarpus bataua, Pouroumaaurea
con valores de 57; 29,4y 21,1 respectivamente (Fig. y P. laevis, con valores de 26; 19,8 y 17,8
8). En la Parcela 2 correspondieron a A. maripa, T.  respectivamente (Fig. 10).

panamensis y Couepiaglabra, con valoresde 39,2; 29
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Figura 8. Especies con los mayores valores del indice de Valor de Importancia (IV1) para la Parcela 1. Densidad
relativa (DR%), dominancia relativa (DomR%) y frecuencia relativa (FR%)
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Figura 9. Especies con los mayores valores del indice

de Valor de Importancia (IVI) para la Parcela 2. Densidad
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Figura 10. Especies con los mayores valores del indice de Valor de Importancia (IVI) para la Parcela 3. Densidad
relativa (DR%), dominancia relativa (DomR%) y frecuencia relativa (FR%)

La disminucion en clases diamétricas es gradual, y en
la Parcela 3 no se encontraron arboles con DAP mayor
a 60 cm (Tabla 1). El mayor volumen estimado de
madera se encontrd enla Parcela 1 (222,2 m?), seguido
por la Parcela 2 y la Parcela 3.

Relacion diametro y altura
Se encontr6 que el DAP explica la altura total para

todos los individuos medidos exceptuando palmas
(R?=0,519; p<0,001; gl=1;1094) (Fig. 11), asi como para
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las especies méas abundantes J. copaia (R>=0,328; ¢l=1,;79) (Fig. 12)y P.laevis (R>=0,315; p<0,001; gI=1;73)
p<0,001; gl=1;80), B. multiflora (R>=0,100; p=0,003; (Fig. 13).

Tabla 1. Volumen de madera (m®) estimado por clase de didmetro (cm) para las tres parcelas

Clase
diamétrica Parcela1 Parcela2 Parcela3 Total
(10-20] 25,2 26,8 31,1 83,1
(20-30] 42.5 45,8 39,7 128,0
(30-40] 70,5 39,0 33,5 142,9
(40-50] 56,1 15,9 19,8 91,8
(50-60] 14,0 17,0 7.7 38.7
(60-70] 3.4 9,5 13,0
(70-80] 10,4 6,0 16.4
Total 2222 159,9 131,8 513,9
40
35 i _y=0,391x + 6,853
‘ e . 2=0,51
g 0 T g
L . . .
= 25
=)
2 20
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= 15
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E 10 ':"" g
D T T T 1
0 20 40 60 80
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Figura 11. Regresion lineal entre el didmetro a la altura del pecho (DAP) y la altura total para el total de las
especies medidas excluyendo palmas
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Figura 12. Regresion lineal entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total para las especies mas
abundantes Jacaranda coapia y Bocageopsis multiflora
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Figura 13. Regresion lineal entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total para la especie

Pseudolmedia laevis

DISCUSION

En comparacion con las parcelas de tres hectareas
SantaRosa, La Lindosa (Stevenson & Aldana, 2008) y
Pampas (datos sin publicar), realizadas en el municipio
de San Martin (Meta), la rigueza encontrada en las
parcelas de Vichada fue menor (S=165 vs. 120
respectivamente). Esta mayor riqueza es el resultado
de la realizacion de la parcela Pampas (S=101, a-
Fisher=39,8) dentro de uno de los mayores fragmentos
de laregion (aproximadamente 990 hectareas), lo que
concuerda con lateoria de encontrar mayor diversidad
de arboles a mayor area actual e histérica de bosque
(Rosenzweig, 1995; Fine & Ree, 2006). Los menores
valores de diversidad se encontraron en las parcelas
Santa Rosa y La Lindosa (o-Fisher=18,9 y 17,1
respectivamente), las cuales hacen parte de bosques
de galeria severamente fragmentados y mas angostos
gue los bosgues de galeria de Vichada.

Si se comparala diversidad de las parcelas de Vichada
y San Martin (o-Fisher promedio=27,0 y 25,3
respectivamente) con siete parcelas de una hectarea
realizadas sobre la region de bosques continuos de
Tinigua, cerca a la Serrania de la Macarena (Meta)
(Stevenson etal., 2004), se llega ala misma conclusion,
de encontrar mayor diversidad en areas mayores de
bosque (o.-Fisher promedio=48,3). De manera similar,
ladiversidad encontrada en Vichada tiene valores bajos

en comparacion con parcelas de la Amazonia (Ter
Steege et al., 2000), lo que podria relacionarse con la
menor area ocupada por los bosques de galeria en
relacion con grandes blogques amazonicos.

Las familias con mayor cantidad de individuos
(Arecaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae,
Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae,
Euphorbiaceae y Lauraceae) coinciden con las familias
mas abundantes de parcelas iguales o mayores a una
hectarea de la Amazonia (Ter Steege et al., 2000),
mientras que la alta abundancia de la familia
Bignoniaceae parece ser local. Lo anterior muestra que
la composicion a nivel de familias de los bosques de
galeria de Vichada es similar a la encontrada en bosques
amazonicos, sobre todo alos de la region occidental,
por la alta abundancia de la familia Arecaceae y
Moraceae (Terborgh & Andresen, 1998; Ter Steege et
al., 2000), y laaltariqueza de la familia Arecaceae (Kahn
& de Granville, 1992). De manera similar, en las 0,3
hectareas de bosques de galeria siempreverdes,
deciduos y semideciduos de los rios Ature y Sariapo,
en los Llanos Orientales venezolanos (Dezzeo et al.,
2008), las familias con mayor cantidad de individuos
correspondieron a Fabaceae, Euphorbiaceae y
Burseraceae, lo0 que muestra que a pesar del clima
seco tropical de los Llanos de Venezuela, hay
similitudes floristicas a nivel de toda la region.
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Lafamilia Fabaceae, con mayor cantidad de especies
en las parcelas de Vichada (S=13) también presentd
la mayor riqueza en las tres hectareas de San Martin
(Meta) (S=16), en las siete hectéreas de Tinigua (Meta)
(S=65), en las 0,3 hectareas de bosques de Ature y
Sariapo enlos Llanos Orientales de Venezuela (S=15)
(Dezzeoetal., 2008), enlas 34 hectareas dela Reserva
Forestal Caparo en los Llanos Occidentales de
Venezuela (S=13) (Ramirez et al., 2006), y enlas 1,5
hectareas del bosque de El Caimital en los Llanos
Occidentales de Venezuela (S=11) (Ramirez et al.,
1997). La alta diversificacion de la familia en bosques
de galeria podria relacionarse con la posibilidad de
dispersién por agentes abidticosy bidticos, incluyendo
viento, agua, aves y mamiferos, lo cual aumentaria la
complejidad de las interacciones que posibilitan el
reclutamiento de las distintas especies.

La mayor parte de las especies muestra una
dominancia local (alto IVI), en comparacion con las
parcelas de Tinigua, San Martin, y Venezuela (Dezzeo
etal., 2008), lo que muestra que a pesar de la cercania,
podrian existir diferencias biogeograficas, climaticas,
geoldgicas y bidticas que podrian afectar el
reclutamiento exitoso de las especies en cada area.

Las especies también dominantes en otras parcelas
corresponden a O. bataua, con altos valores de
densidad relativa y dominancia relativa en las tres
parcelas de San Martin (Meta) y en tres parcelas de
Tinigua, y alta abundancia en 3,1 hectareas del
amazonas colombiano de Caqueta (Duque & Cérdenas,
2003); P. laevis, con altos valores de densidad y
dominancia relativas en la parcela la Lindosa (San
Martin) y en dos parcelas de Tinigua; J. copaia, con
altos valores en la parcela Pampas (San Martin), y en
unade las parcelas de Tinigua; Xylopia polyantha, con
altos valores en las tres parcelas de San Martin;
Alchornea triplinervia, con altos valores en la parcela
Santa Rosa (San Martin) y Socratea exorrhiza, con
altos valores en una parcela de Tinigua.

Estas especies pueden por lo tanto tener amplia
distribucion y ser predominantes en bosques de galeria
de los Llanos y en bosques de la Amazonia
noroccidental.
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La alta frecuencia de aparicion de A. maripa, B.
multifloray P. laevis (65,3 %; 54,7 %; y 50,7 % del total
de cuadrantes de 20x20 m. respectivamente) muestra
gue la dispersion es efectiva, y que su reclutamiento
ha sido exitoso en practicamente todos los cuadrantes.
Las tres especies tienen dispersion zoocorica de
acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas del fruto
gue los relacionan con sus dispersores (van del Pijl,
1969), por lo que la conservacion de las comunidades
de fauna nativa seria clave para mantener poblaciones
viables de estas especies.

Laaltura del dosel es mayor a laencontrada por Dezzeo
et al. (2008) en bosques de galeria de los Llanos
Orientales venezolanos (28 a35mvs. 18 a24 m), pero
similar a la encontrada en bosques de galeria
colombianos (Sarmiento, 1994). La disminucion gradual
de las clases diamétricas muestra que los bosques no
han sido severamente intervenidos, y la ausencia de
arboles con didmetro mayor a 60 cm en la Parcela 3,
unido al menor volumen estimado de madera (131,8
mq), indica que en el bosgque pudo haber extraccion de
individuos de gran porte en el pasado.

Larelacion entre el DAP y la altura total, muestra que
para las especies mas importantes la altura puede ser
explicada por el diametro, lo que se relaciona con el
crecimiento alométrico en especies con crecimiento
secundario. En la mayor cantidad de especies de
palmas, en donde el mayor diametro individual se
alcanza antes de la fase de elongacién del tallo
(Tomlinson, 1990; Henderson, 2002), la altura no estaria
explicada por el diametro.

Se concluye gque hay una gran afinidad entre la flora de
bosques de galeria de los Llanos Orientales
colombianosy la flora de los bosques de galeria de los
Llanos venezolanos y bosques amazonicos. Esta
afinidad se da a nivel de las familias méas abundantes
(Arecaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae,
Burseraceae, Fabaceae, Chrysobalanaceae,
Euphorbiaceae y Lauraceae), pero no a nivel de las
especies con mayor IVI, que son dominantes a escala
local con pocas excepciones (O. bataua, P. laevis, J.
copaia, X. polyantha, A. triplinerviay S. exorrhiza). Lo
anterior muestra que hay determinantes regionales y
locales de la diversidad (Gaston, 2000; Ricklefs, 2004),
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gue pueden funcionar ajerarquias taxondmicas distintas.
Comao consecuencia probable de lamenor drea actual
histéricade losbosques de galeria, la diversidad esmenor
a la encontrada en bosques amazonicos, y podria
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Anexo 1. Especies encontradas en las tres parcelas

Familia Especie Forma de crecimiento
Achariaceae Lindackeria paludosa Arbol
Annonaceae Bocageopsis multiflora Arbol
Annonaceae Guatteria ferruginea Arbol
Annonaceae Guatteria metensis Arbol
Annonaceae Oxandra mediocris Arbol
Annonaceae Rollinia exsucca Arbol
Annonaceae Xylopia amazonica Arbol
Annonaceae Xylopia aromatica Arbol
Annonaceae Xylopia polyantha Arbol
Apocynaceae Aspidosperma excelsa Arbol
Apocynaceae Couma macrocarpa Arbol
Apocynaceae Himatanthus articulatus Arbol
Apocynaceae Lacmellea speciosa Arbol
Araliaceae Dendropanax arboreus Arbol
Araliaceae Schefflera morototoni Arbol
Arecaceae Attalea maripa Arbol
Arecaceae Euterpe precatoria Arbol
Arecaceae Oenocarpus vacaba Arbol
Arecaceae Oenocarpus bataua Arbol
Arecaceae Oenocarpus mapora Arbol
Arecaceae Socratea exorrhiza Arbol
Arecaceae Syagrus orinocensis Arbol
Bignoniaceae Arrabidaea nigrescens Trepadora (liana)
Bignoniaceae Jacaranda copaia Arbol
Bignoniaceae Jacaranda obtusifolia Arbol

Cochlospermum ]
Bixaceae orinocense Arbol
Burseraceae Protium heptaphyllum Arbol
Burseraceae Protium llanorum Arbol
Burseraceae Protium polybotryum Arbol
Tetragastris )
Burseraceae panamensis Arbol
Burseraceae Trattinnickia rhoifolia Arbol
Maytenus )
Celastraceae schumanniana Arbol
Chrysobalanaceae Couepia glabra Arbol
Chrysobalanaceae Licania parvifructa Arbol
Licania )
Chrysobalanaceae subarachnophylla Arbol
Chrysobalanaceae Licania wurdackii Arbol
Chrysobalanaceae Parinari excelsa Arbol
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Familia

Especie

Forma de crecimiento

Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Dilleniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Humiriaceae
Humiriaceae
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Indet.
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae

Lauraceae
Lecythidaceae
Malphigiaceae

Calophyllum brasiliense
Clusia sp.

Garcinia madruno
Buchenavia tetraphylla
Doliocarpus dentatus
Alchornea discolor
Alchornea triplinervia
Conceveiba tristigmata
Mabea nitida
Maprounea guianensis
Pera arborea
Abarema jupunba
Albizia bijugata

Albizia sp.

Cassia moschata
Enterolobium
schomburgkii

Hymenolobium
velutinum

Inga alba

Inga hayesii

Inga heterophylia

Inga thibaudiana
Lonchorpus negrensis
Tachigali guianensis
Tapirira guianensis
Sacoglottis ceratocarpa
Sacoglottis trichogina
Indet. 1

Indet. 2

Indet. 3

Indet. 4

Indet. 5

Endlicheria bracteolata
Nectandra cuspidata
Nectandra pichurim
Nectandra umbrosa
Ocotea amazonica
Ocotea floribunda

Ocotea longifolia
Ocoftea
schomburgkiana

Eschweilera decolorans
Byrsonima crassifolia

Arbol
Hemiepifita (lefiosa)
Arbol
Arbol
Trepadora (liana)
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Trepadora (liana)
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Arbol
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Familia Especie Forma de crecimiento
Malvaceae Pachira sessilis Arbol
Melastomataceae Belucia grossularioides Arbol
Melastomataceae Miconia elata Arbol
Melastomataceae Miconia minutiflora Arbol
Melastomataceae Miconia punctata Arbol
Melastomataceae Miconia sp. Arbol
Moraceae Brosimum lactescens Arbol
Moraceae Clarisia racemosa Arbol
Moraceae Ficus americana Hemiepifita (estranguladora)
Moraceae Pseudolmedia laevis Arbol
Moraceae Pseudolmedia rigida Arbol
Myristicaceae Iryanthera laevis Arbol
Myristicaceae Virola elongata Arbol
Myristicaceae Virola sebifera Arbol
Myrtaceae Myrcia splendens Arbol
Myrtaceae Myrcia sylvatica Arbol
Nyctaginaceae Indet. Arbol
Ochnaceae Ouratea castaneifolia Arbol

Hyeronima .
Phyllanthaceae alchorneoides Arbol
Phyllanthaceae Hyeronima oblonga Arbol
Polygonaceae Coccoloba excelsa Arbol
Proteaceae Roupala montana Arbol
Rubiaceae Amaioua guianensis Arbol
Rubiaceae Amaioua sp. Arbol
Rubiaceae Capirona decorticans Arbol
Rubiaceae Genipa americana Arbol
Rubiaceae Macrocnemum sp. Arbol
Rubiaceae Indet. Arbol
Rubiaceae Rudgea crassiloba Arbol
Rutaceae Zanthoxylumn rhoifolium Arbol
Salicaceae Casearia rhoifolia Arbol
Salicaceae [ aetia procera Arbol
Sapindaceae Cupania scrobiculata Arbol
Sapindaceae Matayba guianensis Arbol
Sapindaceae Vouarana guianensis Arbol
Sapotaceae Pouteria multiflora Arbol
Urticaceae Cecropia distachya Arbol
Urticaceae Pourouma aurea Arbol
Urticaceae Pourouma bicolor Arbol
Violaceae Rinorea falcata Arbol
Vochysiaceae Erisma uncinatum Arbol
Vochysiaceae Vochysia ferruginea Arbol
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RESUMEN

Dichapetalum spruceanum vell.affinis (DICHAPETALACEAE), es una especie espontanea del departamento
del Casanare en la Orinoquia Colombiana, la cual ha sido poco estudiaday considerada una maleza para
los cultivos que se desarrollan en esa zona; dentro del marco del proyecto Caracterizacion fitoquimicay
bromatolégica de Dichapetalum spruceanum, planta silvestre subexplotada de la Orinoquia Colombiana,
financiado por el Instituto de Investigaciones de la Orinoquia Colombiana (110C), se desarrollo un estudio
acerca de la composicion fitoquimica y bromatoldgica de la raiz o xilopodio con miras a determinar su
potencialidad de uso, teniendo en cuenta su amplia distribucion y su gran tamafio mésico (12kg promedio).
Esta especie estd asociada a suelos humedos ubicados en terrazas medias y bajas y en zonas de vega
principalmente; dentro de los metabolitos secundarios caracteristicos se encontraron alcaloides,
compuestos cardiotonicos y cumarinas, asi como su alto contenido de nutrientes digestibles totales
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(87,65 %), que sumado alos resultados del analisis bromatoldgico permiten vislumbrar la potencialidad
gue esta especie tiene como recurso para biocombustibles y para alimentacion animal.

Palabras clave: Recurso floristico, Orinoquia, fitoquimica, bromatologia, metabolitos secundarios.
ABSTRACT

Dichapetalum cf. spruceanum (DICHAPETALACEAE), is a spontaneous specie of Casanare department
at colombian Orinoquia, which has been few studied and it has been considered weeds in the crops
developed in this area; in the frame of project Characterization phytochemical and bromatologic of
Dichapetalum cf. spruceanum wild plant underexploited at colombian Orinoquia, sponsor for Instituto de
Investigaciones de la Orinoquia Colombiana (IIOC), was developed a study about phytochemical and
bromatologic composition of root to determine its use potentiality, having on count its wide distribution and
big mass size (12kg average).

Was found that this specimen is associated to humid soils placed in middle and lower terraces and
floodplains mainly; within the characteristic secondary metabolites were found alkaloids, cardiotonics
compounds and cumarines, as well as, a high content of total digestible nutrients (87.65 %), added to the
other results of bromatologic analysis allowed to think in the potentiality that this plant has as biofuel and

animal feeding resource.

Key Words: Floristic resource, Orinoquia, phytochemical, bromatology, secondary metabolites.

INTRODUCCION

Segun la FAO, 1992, “El descubrimiento de América,
gue puso en contacto dos mundos diversos, con
historias, culturas y tradiciones propias, tendio al
mismo tiempo un puente entre dos macrocosmos
ecologicos radicalmente diferentes. Los primeros
llegados llevaron a América, junto con su lengua, su
religién y sus costumbres, algunas de las plantas
cultivadas que en los milenios anteriores se habian
extendido por el continente euroasiatico. Y de regreso
trajeron consigo, ademas de relatos de riquezas
asombrosas, misteriosas culturas y costumbres
exoticas, productos de la tierra desconocidos en el
Viejo Mundo. Se inicid asi un vivaz intercambio de
plantas y animales que en los siglos siguientes
transformd profundamente los sistemas de
explotacion agricola y los habitos alimentarios a
ambos lados del Atlantico.”

En el curso de ese intercambio, productos que en el

pasado habian ocupado un lugar destacado en la
economia y la alimentacion de vastas regiones de
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América Latina desaparecieron o quedaron
marginados, cediendo su lugar a cultivos provenientes
del viejo continente. Con el tiempo, el cambio de los
habitos alimentarios determinado por la introduccién
de esas plantas, y los bajos rendimientos de muchas
de ellas en condiciones agro meteorolégicas muy
distintas de las de sus lugares de origen, crearon en
algunos paises del centro y sur de América una
situacion de dependencia econdmicay alimentaria
gue constituye hoy dia un serio obstaculo para su
desarrollo.

En un momento en que el mundo conoce un aumento
exponencial de su poblacién y se pregunta con ansia
si sera posible poner fin a las situaciones de grave
escasez de alimentos hoy existentes en muchas
regiones, y producir en el futuro alimentos suficientes
para todos sin causar nuevos dafios a nuestro entorno
natural, siendo l6gico volver la vista hacia el pasado
y ver si algunos de esos cultivos tradicionales podrian
contribuir amitigar el grave problema alimentario que
la humanidad tiene planteado (FAO 1992).
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En la actualidad, investigadores de paises como
Pert, Ecuador, Chile, Costa Rica y México se
encuentran realizando numerosos estudios sobre la
caracterizacion nutricional de raicesy tubérculos de
usos conocidos o potenciales para ser incluidos
como cultivos comerciales, tal es el caso de Espin
et al (2004) quienes determinaron las potencialidades
nutricionales y caracteristicas fitoquimicas de
diferentes especies de Pert y Ecuador. En Colombia,
Rincén (2001) realiz6 la caracterizacién nutricional
de leguminosas arboreasy Bermudez (2002) estudio
el potencial forrajero de diferentes especies de
leguminosas.

Estudios especificos en la familia Dichapetalaceae
fueron desarrollados por Bello-Pérez et al (2001) con
la especie Okenia hypogaea en México y Fasuy
(2006) con las especies Talium triangulare,
Amaranthus cruentus y Telfairia occidentalis en
Nigeria. No se encontraron registros para la especie
Dichapetalum spruceanum.

Dichapetalum spruceanum es una especie que forma
densas poblaciones distribuidas en suelos himedos
ubicados en terrazas medias y bajasy en zonas de
vega del departamento del Casanare, donde es
considerada una planta indeseable y de dificil
erradicacion por agricultores y ganaderos pues
compite con cultivos como el arroz e invade los
potreros. Un analisis morfoldgico de la planta permite
determinar que posee una raiz o xilopodio, como
organo de reserva que puede llegar a pesar hasta 16
kg. Esta caracteristica nos indujo a presentar al lOC
un proyecto para determinar mediante analisis
fitoquimicos y bromatolégico su potencialidad de uso
alimenticio o industrial y ofrecer este recurso nativo
como una alternativa de ingreso a las comunidades
de laregion.

Las posibilidades de fomentar el uso y consumo del
Cedrén, asi como de raices y tubérculos de la
Orinoquia va a depender del conocimiento que se
posea respecto a sus componentes quimicos, junto
con sus caracteristicas fisicas, nutricionales y
funcionales que produzcan orientacién de su posible
usoy aplicacion.

La especie estudiada pertenece a la familia de las
Dichapetalaceae compuestas por arbustos y lianas,
menos frecuentemente arboles, incluye tres géneros
y cerca de 250 especies, segun Prance (2007) se
encuentran distribuidas en las zonas tropicales del
mundo (excepto en Polinesia y Micronesia), con
algunas extensiones en las regiones subtropicales
de Africa e India. En Colombia se conocen 24
especies representantes de los tres géneros
(Dichapetalum, Stephanopodium y Tapura). La familia
se distribuye principalmente en las zonas bajas y
hdmedas del pais, con una gran concentracion de
especies en la regidn del Pacifico, solo dos especies
(Stephanopodium aptotum y Tapura colombiana) se
extienden también al bosque subandino, alcanzando
hasta 2400 m de altitud (Martinez & Galeano 2001).

Es unafamilia de la que se conocen pocos usos; no
obstante, algunas especies como Tapura
colombianay T. costata (“costillo”) son maderables,
mientras que otras especies son empleadas por
comunidades locales para diversas labores.

Algunas especies australianas y Sudafricanas como
Dichaptelaum cymosum y D. toxicorum han sido
reportadas como toxicas, debido a la presencia del
acido monofluoroacetico; el fluoracetato de sodio
(CF,.COONa) Yy la fluoroacetamida (CF,.CONH,) se
usa principalmente como rodenticidas, los
fluoracetatos bloquean el ciclo del &cido tricarboxilico
y es sumamente toxico. La dosis letal oral
aproximada para adultos es de 30mg.

Respecto a estudios similares realizados araices y
tubérculos andinos se encuentran investigaciones
realizadas por Espin et al (2004) en el Pert y
Ecuador, en las cuales se determinaron las
potencialidades nutricionales y caracteristicas
fitoquimicas, para las especies, oca (Oxalis
tuberosa), melloco (Ullucus tuberosus), mashua
(Tropaeolum tuberosum), zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza), miso (Glycine max), jicama
(Pachyrhizus erosus) y para achira (Canna sp.), y
encontraron que la mayoria de estas raices y
tubérculos, son buenas fuentes de almidon y de
metabolitos secundarios con potencial de aplicacion
en diferentes &reas de laindustria.
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Al explorar el estado actual del tema referente a
estudios realizados en la especie Dichapetalum
spruceanum no se encuentran reportes debido a que
se trata de una especie poco conocida y con uso
localizado. Sin embargo, en paises como México, Bello-
Perez et al (2001) estudiaron el potencial nutritivo de la
especie Okenia hypogaea; en Nigeria, Fasuy (2006),
hizo un estudio sobre el potencial nutricional de tres
especies arbdreas Talium triangulare, Amaranthus
cruentus and Telfairia occidentalis; Leon et al (1993),
hicieron en Venezuela la caracterizacion quimicay el
valor nutricional de granos de leguminosas tropicales
para la alimentacion de aves; en Chile, Torres et al
(1999) determinaron las propiedades fisico-quimica de
frutos de murta (murtilla) Ugni molinae turcz.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo se realiz6 en suelos himedos
ubicados en terrazas medias y bajas y en zonas de
vega del departamento de Casanare en los municipios
de Mani, Yopal, Nunchia, Pore y Paz de Ariporo,
ubicados a una altitud entre los 200 y los 380 msnm.

La identificacién de especimenes y los analisis
fitoquimicos y bromatoldgicos, se llevaron a cabo en
las instalaciones del herbario, en los Laboratorios de
Quimicay Nutricion Animal, de la Universidad de los
Llanos, ubicada en el km 12 via Puerto Lopez, vereda
Barcelonadel municipio de Villavicencio, Departamento
del Meta.

Tratamiento de las muestras

Los especimenes colectados en campo fueron
remitidos al Herbario de la Universidad de los Llanos
para su completa identificacion y las raices o xilopodios
se pesaron en balanza romana debido a su gran tamario,
posteriormente se sometieron al proceso de molienda
para su caracterizacion fitoquimica y bromatoldgica;
adicionalmente se realizaron cortes transversales de
la muestra para ser analizados en el microscopio y
detectar la posible presencia de almidon.
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Otros estudios en Colombia se encuentran dirigidos
hacia el aprovechamiento de especies vegetales en
la nutricidn animal, en particular, la Universidad de
los Llanos ha realizado aportes significativos en este
tema liderados por la profesora Maria Ligia Roay
colaboradores (1999; 2003), ademas se han
realizado trabajos de grado, tales como el de Rincon,
(2001), sobre caracterizacién nutricional de
leguminosas arbéreas. En el contexto nacional
encontramos los trabajos realizados por Giraldo
(1996) de la Universidad Nacional sobre calidad,
potencial forrajero y produccion animal de las
Acacias decurrens y A. mearnsii entre otros.

Caracterizacion Bromatologica

Un total de cinco especimenes fueron pesados, se
lavaron con aguay se realizaron cortes transversales
de los mismos haciendo rodajas de cerca de 2cm de
espesory 15cm de diametro, luego se pusieron a secar
en horno.

El material seco fue sometido a andlisis proximal, para
determinar la humedad final, la cantidad de cenizas, el
extracto etéreo, proteina, fibra cruda, extracto no
nitrogenado, nutrientes digestibles totales, energia bruta,
energia digestible y energia metabolizable de acuerdo
con los protocolos de laAOAC (1990) en el Laboratorio
de Nutricion Animal de la Universidad de los Llanos.

Caracterizacion fitoquimica

Las muestras secas y molidas se sometieron a proceso
de maceracion en etanol durante un periodo de 24 horas
atemperatura ambiente en una proporcion de 20g de
muestra y 100ml de etanol (Dominguez, 1973), una
vez pasado el tiempo de maceracion se procedio a
filtrar y almacenar en recipientes ambar para ser
sometidos a las correspondientes pruebas de coloracion
cualitativa para identificacion de los componentes
fitoquimicos tales como alcaloides, terpenoides,
sapogeninas, cardiotonicos, flavonoides, cumarinasy
taninos.
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RESULTADOS
Descripcion morfoldgica

La bibliografia pertinente a la familia, en especial la
monografia de Flora de Colombia hecha por Prance
(2001), permitié determinar que la especie a estudiar
corresponde al Género Dichapetalum, representado
en Colombia por 10 especies. Mediante el uso de la
clave del género hecha por el mismo autor y por
comparacién con especimenes depositados en el
herbario COL de la Universidad Nacional, permitio
determinar que la especie es afin a Dichapetalum
spruceanum.

Esta especie se caracteriza por ser arbusto
escandente o bejuco con raiz o xilopodio de hasta
16 Kg de peso, ramas jovenes tomentulosas, glabras
con la edad. Hojas alternas, ovadas a elipticas,
coriaceas, redondeadas a cuneadas y ligeramente
desiguales en la base, acuminadas en el &pice,
planas, vena media mas o menos plana en el haz,
pubescente cuando joven; peciolo 7-15mm de largo,
esparcidamente corto-tomentuloso, estipulas
caducas. Inflorescencia en paniculas axilares

i .

A. Raiz; B. Frutos ; C. Flores

expandidas, raquis y ramas cortamente pubérulas
(véase foto 1); bracteas y bractéolas triangulares,
ca. 2 mm de largo, persistentes, tomentosos. Flores
hermafroditas; pedicelos ca. 0,5mm de largo; caliz
ca. 2mm de largo, tomentosos, I6bulos iguales;
corola con 5 I6bulos iguales, libres hasta la base.
Estambres 5, fértiles, alternos con los I6bulos de la
corola. Disco de 5 glandulas, apices lobulados; ovario
bilocular o trilocular, con 2 6vulos en cada I6culo,
lanoso por fuera; fruto elipsoide, de color amarillo
palido cuando inmaduro y color marrén oscuro
cuando maduro; epicarpo con pubescencia adpresa,
corta y densa; mesocarpo delgado, endocarpo
delgado, duro, glabro por dentro.

Esta especie se distribuye en los bosques de las
laderas orientales del los Andes de Colombia,
Ecuador y Perd, en Colombia se reporta para
Antioquia, Meta, Putumayo y segun datos de las
colecciones registradas florece entre los meses de
febreroy agosto.

Caracterizacion fitoquimica y bromatolégica

A continuacion se presenta los resultados obtenidos
durante este estudio, indicando las cantidades
masicas de las muestras colectadas (véase tabla 1),

los resultados de las pruebas fitoquimicas preliminares
(véase tabla 2) y los andlisis bromatoldgicos sobre
las muestras de interés (véase tabla 3).
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Los cortes transversales de laraiz, sometidosatincion ~ evidenciar la presencia abundante de amiloplastos
con yodo fueron observados al microscopio permitiendo  (foto 2).

Foto 2. Vista al microscopio de corte transversal de raiz. Objetivo 10X

Los rangos masicos para la raiz en estudio, fueron  almidon, se puede intuir el potencial de uso y
reportados entre las 9 y las 33 libras aplicacion que se le podria dar a esta especie para
aproximadamente (véase tabla 1), si adicionalmente  la produccion de harinas, o para su uso en pruebas
se tiene en cuenta la abundancia de granulos de  de fermentacion con fines de uso industrial.

Tabla 1. Cantidades masicas de las raices colectadas de Dichapetalum cf. Spruceanum

Muestra Masa (Ib)
Nunchia 213105
Diamante 14.0+05
Uari 1 95 +05
Pore 205+05
Garcero 328105
Jamaica 261+05
Uari2 19.5+£0.5

Durante el trabajo de campo se encontré una por los habitantes de laregion, acercade la amplia
densidad poblacional correspondiente a unaplanta  resistencia ante los diversos métodos de erradicacion
por metro cuadrado (véase foto 3), enterrazasmedias  empleados, como son el uso de guadafa y de
y bajas y en zonas de vega principalmente; la herbicidas sistémicos tales como Paraquat o
presencia de Dichapetalum spruceanum, engrandes  Glifosato, permiten establecer que esta especie se
extensionesdetierray lainformacion suministrada  propagafacilmente y tiene alto poder de regeneracion.
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e

Foto 3. Densidad poblacioﬁal de -chhapetalum sprucéanum. Tomada por autores

Respecto al estudio fitoquimico preliminar los
resultados muestran que Dichapetalum spruceanum
(tabla 2), presenta entre sus metabolitos secundarios
alcaloides, compuestos cardiotonicos y cumarinas,
detectados por pruebas especificas de coloracion,
realizadas sobre el extracto etandlico, estos resultados
coinciden con algunas de las observaciones recogidas

en campo pues los habitantes de la zona reportan
perdida de animales (cerdosy aves) por intoxicacion
cuando se les suministro esta raiz en su
alimentacién; sin embargo, también algunas
personas informaron que al cocinar estas raicesy
botarles el agua de coccion, no se producia dafio
alguno sobre los animales que fueron expuestos al
consumo de esta raiz.

Tabla 2. Estudio fitoquimico Dichapetallum spruceanum

Metabolito Secundario Ensayos Resultados
Alcaloides Dragendorff +
Mayer *
Wagner +
Compuestos cardioténicos Baljet +
Keller -
Lieberman -
Salkowski +
Saponinas Espuma -
Flavonoides Reaccion con HCI -
Cumarinas volatiles Florescencia UV W
Taninos Gelatina -

Triterpenos y/o esteroides

Solucion salina -

Liebermann-Burchard -

Salkowski -

En cuanto al andlisis bromatoldgico (véase tabla 3),
se establecié un contenido de humedad final
correspondiente al 1.3 %, sin embargo, es importante
mencionar que la determinacion de humedad se

realizd en la muestra después de haber sido
sometida previamente a un proceso de secado en
donde las muestras perdieron aproximadamente el
50 % del peso preliminar al andlisis bromatoldgico.
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Tabla 3. Andlisis bromatoldgico de Dichapetalum spruceanum

Parametro Cantidad Cantidad
promedioen  promedio en
raiz frutos
Humedad final (g/100g muestra) 1.30£0.83 112
Cenizas (g/100g muestra) 6.64 £ 3.93 7.03
Extracto etéreo (g/100g muestra) 0.91+0.19 1.17
Proteina (g/100g muestra) 7.34 £1.21 16.16
Fibra cruda (g/100g muestra) 599+258 20.3
Extracto no nitrogenado (0/100g  77.82+5.44 5422
muestra)
Nutrientes digestibles totales (g/100g 87.65+7.58 "7
muestra)
Energia bruta (cal/g) 3.72+0.19 3.73
Energia digestible (cal/g) 3.86 £ 0.34 3.16
Energia metabolizable (cal/g) 3.1710.27 2.59

El contenido de cenizas en la raiz presentd un valor
promedio 6,64 g de cenizas por cada 100 gramos de
muestra y en frutos fue de 7 g, indicando la posible
presencia de un alto contenido de minerales
comparado con otras harinas como la de trigo que
posee entre el 1y 2 % de minerales (Fernandez,
1985); en cuanto al extracto etéreo se encontro una
baja cantidad, dando indicios de que esta raiz es pobre
en contenido de lipidos o esteres de los acidos grasos,
fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos
libres.

La proteina presente en laraiz es cercana al 7 %, y
mayor al contenido de proteina reportado para otras
raicesy tubérculos como la yuca con 3 %, o la papa

CONCLUSIONES

Los estudios realizados sugieren que la especie
Dichapetalum spruceanum podria ser una fuente
importante de alcaloides, compuestos cardiotonicos
y cumarinas, adicionalmente, presenta potencialidad
de uso como posible fuente de produccion de
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con el 2 % de contenido de proteina (Montilla et al,
1983). La fibra cruda considerada la porcion no digerible
de los alimentos presenta valores bajos parala raiz
(6 %) y considerablemente altos para los frutos (20
%), el extracto no nitrogenado es el que muestra la
mayor proporcidn en raiz cercano al 70 % y en fruto
cercano al 54 %, resultados que evidencian el alto
contenido de carbohidratos presentes en esta especie.

El alto porcentaje de nutrientes digestibles, permite
deducir que tanto la raiz como los frutos presentan
potencialidad de uso como fuentes de carbohidratos,
lipidos y proteina digestible, no obstante, serequiere
el analisis detallado de digestibilidad en caso de que
se pretenda emplear como fuente alimenticia.

bioetanol, por suvolumen masicoy la presencia de
almidon en la raiz, sin embargo, es necesario
continuar con su estudio y evaluacién con el propdsito
de cuantificar la cantidad de almidon presente y
realizar las pruebas de fermentacion necesarias.
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RESUMEN

En este articulo se presenta un estudio general sobre la flora del Andén Orinoqués en el departamento del
Vichada, Colombia. Se incluyen descripciones de los ecosistemas, de la vegetacion y habitats presentes en
la zona de estudio, asi como datos fenologicos. Se menciona para cada formacion vegetal, las especies
dominantes y su abundancia cualitativa. Se identificaron 19 ecosistemasy 1010 especies de plantas, agrupadas
en 129 familias y 473 géneros. Las familias con mayor nimero de especies, en orden descendente, fueron:
Fabaceae-Faboideae, Rubiaceae, Fabaceae-Caesalpinioidea, Myrtaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae,
Melastomataceae, Apocynaceae, Fabaceae-Mimosoideae y Arecaceae. Los géneros mas representativos
fueron: Eugenia, Licania, Ouratea, Chamaecrista, Myrcia, Guatteria, Senna, Erythroxylum, Protium, Securidaca,
Swartzia y Tabebuia. Se destaca la presencia de géneros como: Cavanillesia, Lasiadenia, Chaunochiton,
Thurnia, Turnera, Cynometra, Peltogyne, Vellozia, Vatairea, Etaballia, Diplotropis, Roupala y Panopsis. Algunos
animales fueron observados consumiendo frutos de 845 especies de plantas.

Palabras clave: diversidad, ecologia, flora, interaccion, fenologia, orinoquia.
ABSTRACT

Ageneral study of the flora of the Andén Orinoqués in the department of Vichada, Colombia is presented in this
article. Including descriptions of the ecosystems found on the study area, the plants, their growing behaviour,
phenology and consumption by the animals. For each vegetal formation dominant species and qualitative
abundance is mentioned. 1010 species, grouped in 129 families and 473 genres were identified. The families
with highest number of species, in descendent order, were: Fabaceae-Faboideae, Rubiaceae, Fabaceae-
Caesalpinioidea, Myrtaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Apocynaceae, Fabaceae-
Mimosoideae and Arecaceae. The most representative genres were: Eugenia, Licania, Ouratea, Chamaecrista,
Myrcia, Guatteria, Senna, Erythroxylum, Protium, Securidaca, Swartziay Tabebuia. It's worth highlighting the
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presence of genres such as: Cavanillesia, Lasiadenia, Chaunochiton, Thurnia, Turnera, Cynometra, Peltogyne,
Vellozia, Vatairea, Etaballia, Diplotropis, Roupala and Panopsis. Additionally 19 ecosystems were identified
within the study area. Animals were observed eating 845 different species of flora.

Key words: diversity, ecology, flora, phenology, Orinoquia, flooded savanna.

INTRODUCCION

El Andén Orinoqués en el departamento del Vichada
representa uno de los paisajes mas complejos de la
Orinoquia por la gran variedad de ecosistemas y la
presencia de especies Unicas, por estas razones, €s
importante conocer su biodiversidad a fin de disefiar
estrategias apropiadas para su conservacion. La flora
presente en este paisaje, ha sido poco estudiada;
sin embargo, se destacan las investigaciones de
Vincelli (1981) y Barbosa (1992) en el Parque Nacional
Natural El Tuparro; Garcia et al. (1997), Parra (2006),
Villarreal & Ocampo (2007) en Puerto Carrefio;
Ademas, existen otros trabajos sobre flora de
paisajes similares, como Flora del Escudo Guayanés
en Inirida, Guainia (Cardenas 2007); La Ceiba en
Guainia (Rudas et al. 2002); las Reservas Naturales
Nacionales Nukak y Puinawai en Guaviare y Guainia,
respectivamente (Etter 2001); la Serrania de Taraira
en Vaupés (Rodriguez 1998); la Serrania de Nakén en
Guainia (Cérdoba 1995); y el Chiribiquete entre
Caquetay Guaviare (Cortés et al. 1998).

En la parte norte del Andén Orinoqués se destaca la
presencia de sabanas planas con algunos
afloramientos esporadicos del Escudo Guayanés;
mientras que en la zona sur predominan las selvas
tipo amazénico con afloramientos esporadicos o
continuos llamadas localmente Tepuyes, éstos
corresponden a antiguas formaciones de roca que

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Andén Orinoqués esta ubicado al oriente del
departamento del Vichada, en una franja de
aproximadamente 5 a 25 km de ancho, que bordea el
rio Orinoco de norte a sur en los municipios de Puerto
Carrefio y Cumaribo. Esté situado entre 50-200msnm

datan del precambrico, su edad oscila entre 500-1600
millones de afios (Etter 2001).

Este paisaje presenta alta diversidad floristica debido
ala presencia de numerosos ecosistemas tales como,
Los Tepuyescontres formacionesvegetales Unicas,
los bosques de la base del Tepuy, bosques de la cima
del Tepuy y vegetacion casmofita; sabanas bajasy
altas, bosques de galeria, morichales, matas de
monte, saladillales y bosques inundables del rio
Orinoco.

Los afloramientos rocosos se encuentran dispersos
por toda la zona, bordeando el rio Orinoco. De norte a
sur se encuentran, el Cerro banderas y el Cerro el
Bita en puerto Carrefio; en la reserva Bojonawi, la
piedra de la laguna, Caricare, cerro Morrocoy y
Campana; en el resguardo Guacamaya, los cerros
Canavallo, Guacamaya y el tigre. En la reserva
ventanas los cerros Ventanas, luego siguen los cerros
de Guéripa, Dagua, Casuarito, Mesetas, Tuparro,
SantaRitay Mataven.

El presente trabajo incluye una descripcion general
de las formaciones vegetales importantes que
constituyen la flora del Andén Orinoqués, inventarioy
diversidad de especies, diversidad de habitos de
crecimiento, datos fenolégicos y oferta alimenticia
paralafaunasilvestre.

y abarca desde la confluencia de los rios Meta y
Orinoco (6°12'31.40"N, 67° 29' 45.00"0) hasta la
confluencia de los rios Guaviare y Orinoco al sur
(3°46'17.19"N, 63°46'37.25"0). La temperatura
promedio es 28°C y la precipitacién promedio anual
es2176mm (IGAC 1996).

59



Revista ORINOQUIA - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia

Volumen 14 - Sup (1) - Afio 2010

Métodos de campo

El trabajo de campo fue realizado entre Junio de 2006
y Julio de 2009, mediante recorridos terrestres y
fluviales en diferentes épocas del afio. Inicialmente se
programaron visitas de reconocimiento a los
principales ecosistemas presentes en el area de
estudio; posteriormente, se procedié a realizar los
inventarios y coleccion de material en cada uno de
los ecosistemas, se registraron datos fenologicos y
se efectuaron observaciones acerca de la oferta
alimenticia de algunas especies para consumo por

RESULTADOS

En lo referente al inventario floristico, se identificaron
1010 especies, pertenecientes a 123 familias y 473
géneros. Passiflora sclerophylla Harms y Combretum
cf. llewelynii Macbr. pueden ser consideradas como
nuevos registros para Colombia y el género

parte de animales. Se colectaron mas de 3500
especimenes de plantas que reposan en el Herbario
de la Universidad de los Llanos, Laidentificacion de
los especimenes se realizé mediante el uso de claves
taxondmicas, paginas de Internet y colecciones de
referencia depositados en los Herbarios LLANOS y
COAH. Los nombres cientificos aqui presentados
siguen los tratamientos taxondmicos propuestos por
Steyermark etal. (1995, 1997, 1998, 1999, 2001, 2003,
2004).

Cavanillesia es un nuevoregistro paralaOrinoquia.
En la Figura 1, se registran las familias con mas de
10 especies; lafamilia Fabaceae presenta el mayor
nimero de especies 147, seguida por Rubiaceae con
64y Myrtaceae 40 especies.
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Figura 1. Familias con més de 10 especies

El género con mayor numero de especies es Eugenia,
seguido por Licania con 12 y Chamaecristay Ourotea
con 11 especies cada una. (Figura 2).

En el &rea de estudio se identificaron 19 ecosistemas,
de los cuales, teniendo en cuenta la riqueza de
especies, los masimportantes son, bosgue inundable
delrio Orinoco, bosques en la base del Tepuy, sabanas
bien drenadas, bosques de galeria, afloramientos
rocosos y bosques de galeria inundable (Figura 3).
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Los ecosistemas son estructuralmente similares, pero
su composicion evidencia claras diferencias en cuanto
a especies Unicas.

Sabanas del andén Orinoqués: se caracterizan por
presentar un relieve plano, con suelos arenosos y
franco arenosos, con influencia edlica, desde muy bien
drenadas y himedas hasta ligeramente inundables.
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Figura 2. Familias y géneros de plantas con mayor nimero de especies en
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Figura 3. Nimero de especies de plantas encontradas en cada uno de los 19 ecosistemas identificados en el

Andén Orinoqués en Vichada, Colombia

Bosque inundable del rio Orinoco: bosque tipico
de rio de aguas mixtas, localmente llamado “rebalse”.
Su diversidad floristica depende del gradiente de
sedimentos que le puedan ingresar, los orillares y
diques reciben mayor descarga de sedimentos, por
tantola vegetacion es distinta de la que crece enlas
cubetas y en la franja de bosque que limita con la
sabana, donde la cantidad de sedimentos es minima.

Bosques en labase del Tepuy: se encuentran en
la base de los afloramientos rocosos, exclusivamente
en el area de erosion del mismo. Son bosques Unicos

con una composicion floristica particularmente diversa,
debido a la composicion quimicay fisica del suelo;
algunos presentan dominancia de especies como
Attalea maripa, Syagrus inajai, y Anadenanthera
peregrina.

Bosques de galeria: es la franja de vegetacion
boscosa al borde de cuerpos de agua corriente. Se
dividen en bosgues de galeriainundables y bosques
de galeria bien drenados, los cuales se encuentran
en suelos arenosos y los cafios que bordean son
principalmente de aguas claras.
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Una vez realizados los inventarios floristicos en los
diferentes ecosistemas se observa que algunas
especies pueden ocupar uno 0 mas escosistemas,
tal es el caso de Copaifera pubiflora, que esta presente
en los bosques inundables del Orinoco y en los
bosques de la cima de los Tepuyes; Calophyllum
brasiliense, se encuentra en los bosques de galeriay
en los morichales mixtos; Attalea maripa y Syagrus
ingjai, se encuentran unicamente en los bosques
asociados a los afloramientos rocosos, mientras que
la presenciade Cavanillesia sp, es exclusivaen los

bosque de la base del Tepuy. La especie mascomun
es Tapirira guianensis, pues se encuentra en las
sabanas, bosgues de galeriay matas de monte, hasta
en los bordes de los morichales.

En lafigura 4, se puede observar que en las areas
bien drenadas crecen el mayor numero de especies
(460), seguido de las zonas semiacuaticas con 409
especies, por ser estos ambientes los que ocupan la
mayor extension del paisaje.
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Figura 4. nimero de especies de flora por ambiente de crecimiento en el Andén Orinoqués en Vichada, Colombia

Aungue algunas especies presentan un habito de
crecimiento definido, existen especies que
dependiendo del habitat pueden cambiar adaptandose
alas condiciones del ecosistema, Es el caso Bursera
simaruba, Cochlospermum orinocense y Copaifera
pubiflora, que se comportan como arboles, en los
ecosistemas terrestres, crecen como arbustos,
cuando se encuentran en la cima del afloramiento
rocoso. Asi mismo, Simaba cedron, tiene habito
arbdreo en los bosques de la base del Tepuy y en
sabanas abiertas crece como una planta subfrutice.

La Tabla 1, muestra el nimero de familias con mayor
nimero de especies para cada uno de los habitos de
crecimiento, los cuales no son mutuamente
excluyentes, situacion que se presenta en otros
bosques tropicales (Jorgensen & Ledn-Yafiez 1999;
Vasquez 1997).
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En cuanto a la fenologia, las épocas de floracion y
maduracién de frutos son inversamente proporcionales,
(Figura 5). Aunque se presentan ligeras diferencias
en el ciclo fenolégico de las especies, se evidencia
una época de mayor floracién entre los meses de
Septiembre y Febrero, mientras que la maxima
maduracion de frutos ocurre entre Marzoy Julio. Las
especies casmofitas o litéfitas presentan un
comportamiento fenolégico mas prolongado, su
floracidn inicia en Septiembre y finaliza en Junio del
afio siguiente.

De las especies encontradas, 845 son de importancia
para la dieta de la fauna silvestre, tales como aves,
mamiferos, pecesy reptiles (Figura 6).

EnlaFigura 5. Se muestra el nimero de especies de
flora consumidas por la fauna silvestre en el Andén
Orinogués en Vichada, Colombia.
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Tabla 1. Numero de familias y de especies para cada uno de los habitos de crecimiento

Habito*

Numero de especies

Familias con mayor numero

de especies

Arbol

Arbusto

Liana

Hierba

Sufratice

290

258

226

172
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Fabaceae-Faboideae (26)
Fabaceae-Caesalpinioideae
(25)

Chrysobalanaceae (16)
Euphorbiaceae (16)
Annonaceae (13)
Burseraceae (12)
Moraceae (12)

Rubiaceae (37)
Myrtaceae (30)
Melastomataceae (17)
Flacourtiaceae (14)
Fabaceae (14)
Ochnaceae (9)
Fabaceae-Faboideae (29)
Bignoniaceae (25)
Malpighiaceae (10)
Apocynaceae (9)
Poaceae (31)

Araceae (17)
Orchidaceae (16)
Fabaceae—Faboideae (15)
Cyperaceae (13)
Rubiaceae (10)
Melastomataceae (8)
Turneraceae (4)

45
40
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25
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Figura 5. Fenologia de las especies de flora del Andén

Orinoqués en Vichada, Colombia
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Figura 6. Especies de la fauna Silvestre

DISCUSION

El presente trabajo confirma lo sefialado por Gentry
(1988) que la familia Fabaceae eslamas diversaen
los bosques neotropicales. En los distintos bosques
inundables de la Orinoquia y Amazonia, las Fabaceae
aparecen como las de mayor importancia (Diaz &
Rosales 2006). Los resultados evidenciaron también
laimportancia de las Euphorbiaceae; la dominancia
de ambas familias en bosques inundables del rio
Orinoco y Amazonas ha sido reportada anteriormente
(Campbell et al. 1986; Prance 1990; Ferreira 1997;
Rosales et al. 1999; Rosales et al. 2003b). Aunque a
nivel de paisaje lasfamilias Fabaceae y Euphorbiaceae
se presentan como las mas importantes, a nivel de
ecosistemas, existen algunas diferencias pues en
los bosques inundables del rio Orinoco las familias
dominantes son Fabaceae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae y Myrtaceae; para los bosques de la base
del Tepuy: Fabaceae, Bignoniaceae y Rubiaceae; y
en bosques de galeria inundables: Fabaceae,
Rubiaceae, Myrtaceae y Melastomataceae. Incluso
en los ecosistemas de sabana, se mantiene la
dominancia de la familia Fabaceae, seguida de
Poaceae y Cyperaceae, (Parra 2006), con una
presencia importante de la Familia Eriocaulaceae.

Segun Parra (2006), la composicion floristica a nivel

de familia en la zona de Puerto Carrefio es dominada
por Fabaceae, la cual esta presente en casi todas
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las formaciones vegetales del area. Poaceae, por el
contrario, esta casi ausente en los bosques de galeria
y en los bosques inundables, con excepcion de
Eriochloa punctata, Guadua sp., Paspalum
fasciculatum y Paspalum repens, pero domina en las
sabanas; situacion que coincide con lo encontrado
en este trabajo, aun teniendo en cuenta que la colecta
de especiesde Poaceae no fue muy detallada.

En los bosques de la base del Tepuy se encontraron
como especies endémicas a Cavanillesiasp, Cedrela
cf. fissilis, Tetragastris mucronata, Chrysothemis
dichroa, Dorstenia brasiliensis, Allophylus racemosus,
y Peltogyne floribunda; en los bosques inundables
del rio Orinoco, son endémicas, Etaballia dubia,
Toulicia pulvinata, Microplumeria anomala, Corynostylis
carthagenensis, Tachigali davidsei, Buchenavia
macrophylla, Pterocarpus amazonum, Pristimera
nervosa y Diclidanthera bolivarenses; ademas
Bulbostylis leucostachya, Maranta linearis, Desmodium
orinocense, Plumeria inodora, Eugenia emarginata,
Commiphora leptophloeos, Ficus mollicula,
Melocactus neryi, Mandevilla caurensis, Mandevilla
lancifolia, Cleome guianensis, Manihot tristis, Pitcairnia
pruinosa, Pseudobombax croizatii, Erythroxylum
williamsii, Tabebuia orinocensis, Spathelia giraldiana,
Tabebuia pilosa, Vellozia tubiflora y Chamaecrista
ramosa, son especies endémicas de los ‘inselbergs’
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o afloramientos (Groger & Barthlott 1996, Parra 2006);
estas especies también se encuentran en los
‘inselbergs’ presentes en la Guayana venezolana
(Groger & Barthlott 1996).

Con relacion a la vegetacion de los afloramientos
rocosos del Andén Orinoqués, es interesante observar
que alli se presentan varias de las especies
mencionadas por Vincelli (1981) como propias de la
sucesion vegetal de las areas guayanesas. Sin
embargo, cada afloramiento presenta una o varias
especies que no se encuentran en los demas
Tepuyes. La vegetacion de los afloramientos se
encuentra sometida al mismo régimen climatico y
los mantos rocosos presentes son del mismo tipo
(inselbergs’) Parra (2006), sin embargo la vegetacion
presente en este ecosistema varia a medida que se
viaja de Norte a Sur, presentando mayor diversidad al
Sur, debido a que hay mayor precipitacion y existe
una mayor influencia de la Guyana Venezolanay la
Amazonia Colombiana. Las especies comunes en
los afloramientos estudiados desde Puerto Carrefio
hasta el Parque Nacional Natural El Tuparro, son,
Acanthella sprucei, Tabebuia orinocensis, Pitcairnia
pruinosa, Mandevilla lancifolia, Mandevilla caurensis,
Melocactus mazelianus y Pseudobombax croizatii.
Sin embargo a medida que se avanza mas al Sur,
especificamente a partir del Cerro Morrocoy, ademas
de las especies mencionadas, se encuentran; Vellozia
tubiflora, Manihot tristis, Erythroxylum williamsii,
Graffenrieda spy Commiphora leptophloeos; mientras
gue Plumeriainodora, Simira cf. cordifolia, Epidendrum
calanthum y Mandevilla steyermarkii, se encuentran
a partir del cerro Canavallo; y Waltheria berteroi,

CONCLUSIONES

Esta zona demostro ser floristicamente diversa, con
marcada influencia del escudo Guayanés y de la
Amazonia. Se recomienda hacer inventarios de flora,
tomando datos de la ecologia de las plantas y poniendo

Turnera sp, Clitoriadendrina, Bernardia amazonica,
Bursera simaruba y Peltogyne floribunda, a partir
del cerro de Ventanas; por otro lado Platycarpum
orinocense, Spathelia giraldiana, Mandevilla
annularifolia, se encuentran a partir de los
afloramientos de Casuarito.

La presencia de especies propias de los bosques
tampoco muestra un patron continuo, estan presentes
desde un punto especifico, de Norte a Sur. Especies
como Attalea maripa, Apuleia leiocarpa, Tabebuia
serratifoliay Rinorea sp, Macfadyena unguis-cati, se
encuentran a partir del cerro Agua linda; Syagrus
inajai, Parinari excelsa, Aristolochia nummularifolia,
Tetragastris cf. mucronata, Roupala cf. montana,
Qualea sp Hymenolobium petraeum y Enterolobium
schomburgkii, aparecen a partir del cerro Morrocoy;
mientras que Pterocarpus acapulcensis, Pterocarpus
cf. oficinalis, Anadenanthera peregrina y Canavalia
brasiliensis, se encuentran a partir del cerro Canavallo
y Tachigali guianensis, Astrocaryum gynacanthum
y Mollia sp. desde el cerro de Casuarito.

La diferencia de especies en los diferentes
ecosistemas se debe principalmente al tipo de suelo
presente, en bosque de galeriay las matas de monte,
predominan suelos arenosos, fuertemente acidos,
con contenidos muy bajos de P, Ca, K y materia
organica, alta concentracionde Aly Fe; enla base
de los Tepuyes, se encuentra un suelo derivado de
rocas igneas, pedregoso, pero con contenidos de Ca
y P, un poco mayor que en el suelo de sabana, por
esta razén estos son mas exuberantesy no tienden
ainvadir la sabana.

especial atencién ala distribucion local de las plantas,
pues es evidente que éstas responden a factores de
indole especifica.
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RESUMEN

Se realiza aportes al conocimiento sobre los ciclos vitales de los macroinvertebrados y se caracterizan sus
microhdbitats, en tres cuerpos de agua semipermanentes en sabana inundable y de desborde en la altillanura
del municipio de Yopal-Casanare (Esteros San Martin (SM), el Trompillo (T) y lallusion (LI): 05° 21" 31"N 072°
13'16"W; ubicados a 214 m.s.n.m.). Resultado del andlisis cualitativo del material colectado en muestreos
multianuales (1998, 1999, 2002 y 2008) entres (I, Il y IIl) épocas diferentes de lluvias en los meses de mayo a
diciembre, se registraron 19 familias con 29 morfoespecies (24 sp SM, 20T, 18 LI) para la etapa |; 28 familias
y 47 morfoespecies (35 SM, 27T, 32 LI) enla etapa |l y 35 familias, 57 morfoespecies (52 SM, 40T, 35 LI)en lallll.

Las comunidades de macroinvertebrados en estos ecosistemas evidencian varias etapas del ciclo vital: adultos;
adultos y larvas; adultos, larvas y pupas; larvas y pupas; larvas. El Estero San Martin registro la mayor
diversidad de especies seguido por el Trompilloy la llusion. El Estero San Martin presento la mayor diversidad
en el mes de diciembre, seguido de julio y el menor registro se obtuvo en mayo, época que coincide con el
inicio de inundacioén de las sabanas.

En estos ambientes de la llanura y la altillanura de la Orinoquia, los macroinvertebrados acuaticos desarrollan
estrategias reproductivas'y de supervivencia especiales para sobreponerse a los cambios drasticos impuestos
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por el medio, como se interpreta la valoracion fisico-quimica "In situ" del agua de los esteros estudiados, cuyos
valores promedio multianuales son: Temperatura 29.4°C, Conductividad Eléctrica 263 uS.cm 1, pH6.0y OD
44mg.l?

Palabras clave: Esteros, macroinvertebrados, semipermanentes, Yopal.

ABSTRACT

It makes contributions to knowledge about the life cycles of macroinvertebrates and their microhabitats are
characterized in three semi-permanent water bodies in flooded savannah and overflow in the high plains of the
municipality of Yopal-Casanare (tropical ponds San Martin (SM), the Trompillo (T) and lllusion (LI): 05° 21 '31"N
072°13'16"W, located at 214 meters). Result of qualitative analysis of material samples collected from multi-
year (1998, 1999, 2002 and 2008) in three (I, Il and IIl) different periods of rainfall in the months from May to
December, there were 19 families with 29 morphospecies (24 sp SM, 20T, 18 LI) for stage |; 28 familiesand 47
morphospecies (35 SM, 27T, 32 LI) in stage II; and 35 families, 57 morphospecies (52 SM, 40 T, 35 LI) in the
stage lll. Macroinvertebrate communities in these ecosystems show various stages of life cycle: adult, adults
and larvae, adults, larvae and pupae, larvae and pupae, larvae. The San Martin pond recorded the highest
species diversity followed by Trompillo and lllusion. The San Martin pond presented the greatest diversity in the
month of December, followed by July and the lowest reading was obtained in May, coinciding with the onset of
flooding of the plains.

Inthese environments the plain and the high plains of the Orinoco, aquatic macroinvertebrates develop reproductive
and survival strategies to overcome special drastic changesimposed by the environment, as interpreted physical-
chemical assessment in situ of water ponds studied, whose multi-year average values are: temperature 29.4 ©
C, Electrical Conductivity 263 uS.cm™ t,pH6.0and OD 4.4 mg.| 1

Key words: macroinvertebrates, tropical ponds, semipermanent, Yopal.

INTRODUCCION

La fauna de humedales permanentes, presentan algin grado de metamorfosis y en la

semipermanentes y temporales es dependiente de
éstos en grado diverso y en correspondencia con la
variacion del nivel hidrico. Las caracteristicas
ambientales del ecosistemay del entorno, el tiempo
de permanencia de los cuerpos de aguay de los ciclos
vitales de la biota alli establecida, la cual puede ser
totalmente acuatica o anfibidtica.

Entre la biota de los ecosistemas Iénticos, grupos de
macroinvertebrados como Turbellaria, Gasterépoda,
Bivalvia, Oligochaeta, Hirudinea, Hidracérida,
Amphipoda, Cladocera, Conchostracea, Ostracoda,
Copépoda y algunos hemipteros, tienen como habitat
el medio acuatico durante sus ciclos vitales y
reproductivos. Otros macroinvertebrados como
Odonata, Dipteray algunosdel orden Coledptera, entre
otros, son anfibidticos. Los invertebrados anfibiéticos
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mayoria de los casos hacen la ovoposicion en el medio
acuatico, donde se desarrollan las etapas larvales y
pupales. Para algunas especies las etapas de larvay
pupa duran solo dias o0 semanas, en tanto que para
otras pueden requerir meses y hasta afios para su
desarrollo y emergencia (Merrit & Cummins, 1978;
Roldan 1988, 2003).

La vida de los invertebrados en los ecosistemas
Iénticos semipermanentes y temporales depende de
factores tales como la variacion en la concentracion
de oxigeno disuelto en el cuerpo de agua, el pH, la
temperatura, la cantidad de luz que penetra, la
concentracion de iones disueltos, los sedimentos y
otros materiales aléctonos y autocnonos del sistema
y por el crecimiento del fitoplancton. La temperatura
cambia tanto estacionalmente como con el perfil de
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la profundidad, y la disponibilidad de oxigeno puede
ser limitada, principalmente en los periodos secos,
ya que Unicamente la capa superficial del espejo de
agua esta en contacto directo con el aire, mientras
gue el oxigeno es consumido por la descompaosicion
de materia orgénica en las capas mas profundas.
Dichas variaciones en oxigeno, temperatura y radiacion
solar determinan la distribucion y adaptaciones de los
seres vivos en aguas quietas (Odum, 1986; Camacho
& Ruiz, 1994; Margalef, 1995; Ramirez & Vifia, 1998;
Smith & Smith, 2001).

Los humedales experimentan cambios ambientales
como el calentamiento y enfriamiento de las aguas
superficiales, cambios de la temperatura y las
concentraciones de oxigeno en todo el ecosistema
acuético (Odum, 1986), afectando las poblaciones de
organismos que los habitan dependiendo del lugar
donde vivan en la columnade agua.

Muchos ecosistemas lénticos de sabanas de la
Orinoquia, son conocidos como lagunas tropicales o
"esteros", los cuales se caracterizan por ser
permanentes, semipermanentes o temporales
(Camacho 1988, 1995). Algunos esteros se localizan
cerca de los margenes de rios y cafos, siendo
subsidiados por éstos durante las épocas de lluvias e
inundaciones. Otras lagunas tropicales se localizan
en sabana abierta aisladas de cafios y cafiadas
(Camacho, 1995) y se mantienen con las aguas lluvias
de la zonay del nivel fredtico. Los esteros presentan
profundidades gque oscilan en promedio entre 20y 100
centimetros, generalmente cubiertos por vegetacion
acuatica enraizada sumergente y emergente que
termina su ciclo biolégico en épocas de sequia.

Desde el punto de vista ecoldgico y de la Biologia de
la Conservacion, las comunidades de
macroinvertebrados en los esteros generan especial
interés para su estudio, en razén a que estos
ecosistemas presentan desecacion total durante una
época del afo (diciembre hasta abril) y los ciclos de
vida de la biota que los habita depende de las
caracteristicas ambientalesy fisico-quimicas del agua.

Por otro lado, la comunidad de macroinvertebrados
de estos habitats, evidencia un limitado registro de
informacién.

A partir de lo anterior, se generan la iniciativa de estudiar
los macroinvertebrados acuaticos de las lagunas
tropicales, para lo cual se plantearon las siguientes
preguntas: 1) ¢ Que ocurre con los macroinvertebrados
cuando los esteros entran en proceso de desecacion?,
2) ¢ Que particularidades adaptativas presentan los
diferentes grupos de macroinvertebrados de vida
acuatica en estos ecosistemas semipermanentes y
temporales?, 3) ¢ Cual es el comportamiento de las
principales variables fisico- quimicas en estos cuerpos
de agua durante cada ciclo hidroclimatico anual?. 4)
¢, Se establece alguna dependencia de los
macroinvertebrados en sus ciclos reproductivos y
vitales en relacién con los cambios ambientales de
los esteros?

AREA DE ESTUDIO

Los muestreos se llevaron a cabo en esteros
semipermanentes conocidos localmente con los
nombres de San Martin, el Trompillo y la llusién, en
sabana inundable y de desborde en la altillanura en
jurisdiccién del municipio de Yopal, vereda Tacarimena,
a 25 kilometros del casco urbano sobre la margen
derecha del Rio Cravo Sur, afluente del rio Meta (Figuras
1y 2). Se ubica a una altitud de 320 msnm y una
temperatura promedio de 26 °C. Presenta un paisaje
de sabana y algunos relictos de bosque de galeria
(con alta, media y baja intervencion antrépica), los
cuales en la época de mayor precipitacion se inundan,
por fuentes hidricas cercanas tales como cafios
permanentes, esteros y cafiadas semipermanentes
y temporales.

Para la identificacién del régimen pluviométrico fueron
tenidos en cuenta los reportes hidrocliméticos del
IDEAM mediante promedios multianuales de los afios
1975 a 2005 de la Estacion Meteoroldgica del
Aeropuerto de Yopal, localizada a una distancia de 27
kilbmetros del area de estudio.
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Figura 1. Ubicacion geografica del departamento de Casanare, Colombia
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Figura 2. Ubicacion local de los esteros muestreados. (Tomado de Camacho 1995)
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Figura 3. Diagrama Ombrotérmico (°C) y Pluviométrico (mm/mensuales) con promedios multianuales, registrado

en la Estacion del Aeropuerto de Yopal- Casanare, desde 1975 al 2005
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A partir de esta informacion se evidencia que durante
cada ciclo anual se presenta una época de mayor

MATERIALES Y METODOS

En los microhabitats de bentos y perifiton de vegetacion
enraizada y flotante, de cada uno de los tres esteros
se realiz colectas integrales cualitativas, en la zona
litoral y el centro del espejo de agua, empleando redes
de pantallay tipo D-net (Roldan, 1988y 2003) y bandejas
de fondo blanco. Los muestreos se iniciaron entre 15
y 30 dias posteriores al inicio de llenado de los esteros
por inicio de las lluvias en los meses de abril o mayo de
cada afio (colecta multianual 1). Otros muestreos
multianuales fueron efectuados enlos meses de julio o
agosto (colecta multianual I1) y en noviembre o diciembre
(colecta multianual 11), teniendo como referencia el
comportamiento pluviométrico multianual observadoen
el diagrama Ombrotérmico para laregion (Figura 3).

En los muestreos del afio 2008 y algunos de afios
anteriores, fueron registrados datos Fisicos y Quimicos
de cada cuerpo de agua: Temperatura del agua (°C),
pH, Conductividad Eléctrica (us/cm) con equipos

RESULTADOS

A partir de los trabajos de Camacho (1988 y 1995), se
continllan los muestreos biologicos y se
complementan con mediciones de pardmetros
fisicoquimicos "in situ", dependiendo de la
disponibilidad de equipos y reactivos, en los afios
1998, 1999, 2000 y 2008, haciendo seguimiento e
identificando la presencia- ausencia y las etapas de
ciclos de vida de los grupos de macroinvertebrados
acuaticos en los esteros objeto de estudio.

Las variables fisico- quimicas reportan los siguientes
valores promedios: Temperatura del agua entre 27.5
°C y 29.9 °C, pH entre 5.5 y 6.9, Conductividad
Eléctrica con rangos entre 145y 420 ps/cm, y Oxigeno
Disuelto (OD) con valores entre 2.0 mg/l y 6.9 mg/l
con el método Winkler, (Tabla 1)

precipitacion, entre los meses Mayo y Junio, con
valores que oscilan entre 413.9y 411 mm (Figura 3).

digitales previamente calibrados y Oxigeno Disuelto
(OD en mg/l) mediante el método Winkler. El material
biolégico fue fijado con una solucion de formalina al
10 % o alcohol al 70 % segun las caracteristicas
morfolégicas de cada grupo de los organismos
colectados.

El material colectado de macroinvertebrados en cada
muestreo fue organizado y separado para su posterior
separacion y determinacién taxondémica de larvas,
pupas o adultos con ayuda de Claves y material
bibliografico, como: Michaelsen, 1914; Piaget, 1914;
Balwin & Chandler, 1959; Merrit & Cummins, 1978;
Roessler, 1985 y 1986; Roldan, 1988 y 2003;
Brinkhurst y Marchese 1991; Pennak, 1991; Gaviria,
1993; en el Laboratorio de Hidrobiologia- Grupo de
Investigacion Manejo Integrado de Ecosistemas y
Biodiversidad de la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia.

La presencia- ausencia de los macroinvertebrados
colectados en los muestreos multianuales I, 11 y IlI,
con sus correspondientes etapas del ciclo vital durante
los tiempos de permanencia de los esteros se
presentan en las tablas 2, 3y 4.

En la primera colecta multianual | (Tabla 2) se
registraron 19 familias con 29 morfoespecies,
distribuidas asi: 24 en el estero San Martin (SM), 20
enel Trompillo (T) y 18 en el estero La llusion (LI). En
la etapa de colecta Il se obtuvieron 28 registros de
familias representadas en un total de 47 morfoespecies
(35SM, 27T, 32 LI) (Tabla 3). Por tltimo en la colecta
multianual 11l se registraron 35 familias con 57
morfoespecies (52 SM, 40T, 35 LI) (Tabla 4).
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Tabla 1. Datos Fisicoquimicos en promedios multianuales de Temperatura del agua (°C), Conductividad

Eléctrica (us/cm), pH y Oxigeno Disuelto (mg/l)

Temperatura Conductividad pH Oxigeno Disuelto
ESTERO Agua °C Eléctrica ps/cm mg /|
Muestreos * | Il Il I Il il I Il | Il Il
SANMARTIN 294 275 285 250 145 420 57 66 59 36 60 20
TROMPILLO 296 283 299 240 180 410 54 69 58 39 65 38
LAILUSION 297 286 298 190 160 380 55 65 59 35 69 39
PROMEDIOS 295 281 294 226 161 403 55 66 59 36 64 32

* Periodos promedio multianuales de muestreo: | = abril / mayo; Il = junio / julio / agosto; Ill = noviembre / diciembre
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Tabla 2. Relacion de macroinvertebrados colectados en los esteros semipermanentes San Martin (SM),

El Trompillo (T) y La llusiéon (LI) en muestreos multianuales en los meses de abril 0 mayo.

Se enfatizan las etapas de los ciclos vitales

PHYLUM CLASE ORDEN / GENERO/ ESTERO ETAPAS
FAMILIA ESPECIE DEL CICLO
VITAL
Pilidae Pomaéacea SM, LI Juveniles,
Gasterépoda anchas y
Mollusca apérculos
Planorbidae Helisoma SM, LI Conchas
Bivalva Unionidae Anodontites sp SM, LI Valvas
Naididae Dero digitata SM, T Adultos?
Anelida Oligochaeta Dero furcatus SM, LI Adultos?
Tubificidae Tubifex sp SM, T Adultos?
Arthropoda
SM, T, LI
Chydorus sp Adultos,
Juveniles
Branchopoda Chydoridae Alona sp SM, T, LI
SubPhylum Adultos,
Crustacea Juveniles
Copeépoda Cyclopoida Allocyclops sp? SM, T, LI
Adultos,
Juveniles
Ostracoda Cyprididae Candona sp SM, T, LI  Adultos
Odonata / Aeshna sp SM, T
Aeshnidae
Coenagrionidae Ischnura sp LI, T
Hemiptera / SM Ninfas
Naucoridae Pelocoris sp temprana
Notonectidae Buenoa sp SM, T Ninfa
temprana
Belostorma sp SM Ninfa
. temprana
ElosEmEEe Lethocerus sp SM Ninfa
temprana
SubPhylum | Corixidae Hesperocorixasp T Ninfa
I —— nsecta temprana
Coledptera / . v relilies
Hydrophilidae Tropisternus sp
Berosus sp T, SM, LI Adultos
Acilius sp T, SM, LI Adultos
Dytiscidae Dytiscus sp T, SM, LI  Adultos
Agabus sp T, SM, LI  Adultos
Curculionidae Sp1 T, SM, LI  Adultos
Diptera /
Chironomidae sp1, sp2, sp3 T, SM, LI  Larvas
Culex sp T, SM, LI Larvas
Culicidae Anopheles sp? T, SM, LI Larvas
Aedes sp T, SM, LI Larvas
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Tabla 3. Relacién de macroinvertebrados colectados en los esteros semipermanentes San Martin (SM), El
Trompillo (T) y La llusiéon (LI) en muestreos multianuales en los meses de junio, julio y agosto.
Se enfatizan las etapas de los ciclos vitales

PHYLUM CLASE ORDEN / GENERO/ ESTERO ETAPAS DEL
FAMILIA ESPECIE CICLO VITAL
Pilidae Pomacea SM, LI Adultos y
Gasterépoda juveniles
Mollusca Planorbidae Helisoma LI, SM, T  Adultos.
Bivalva Unionidae Anodontites sp LI, SM, T adultos
Dero digitata SM, T, LI Adultos, capullos
Anelida Oligochaeta Naididae Defo_ furcatus SM, T, LI Adultos, capullos
Pristina sp SM Adultos
Tubificidae Tubifex sp SM, T, LI Adultos, capullos
Arthropoda
SubPhylum Arachnida Hydracarina Sp 1 SM Adultos
Chelicerata
. Chydorus sp SM, T, LI  Adultos.
clisiomeae Alonella sp SM T LI Adultos.
Branchiopoda I\/I_oi_nidae Moina sp SM Adultos
Sididae Pseudosida cf SM Adultos
bidentata
Macrothricidae Hyliocriptus sp SM Adultos
SubPhylum Copépoda Cyclopoida Allocyclops sp? SM, T, LI Adultos,
Crustacea Nauplios
Calanoida Sp 1 SM, LI Adultos
Candona sp SM, T, LI Adultos
Chlamidotheca SM, LI Adultos
Ostracoda g?g:i’;gg:/ deformis
Strandesia LI Adultos
bicuspis
Odonata / Aeshna sp SM, T Ninfas varias
Aeshnidae etapas
Ischnura sp LI, T, SM Ninfas varias
Coenagrionidae etapas
Acanthagrion sp LI Ninfas
Libellulidae Dythemis sp SM, LI Ninfas varias
etapas
Ephemeroptera/ . SM Ninfa
Bgetidae P Baefis sp
Tricorythidae Tricorythodes sp LI, SM
Hemiptera / P . SM Ninfa temprana
) elocoris sp
Naucoridae
Notonectidae Buenoa sp SM, T Adultos, ninfas
Belostomatidae Belostoma sp SM Adultos, ninfas
Lethocerus sp SM, T, LI Adultos
Corixi Hesperocorixa T, SM Adultos, ninfas
orixidae 5
Nepidae Sp 1 LI, SM, T Ninfas, adultos
SupPhyI_um Insecta 5 i
Unirramia gotljeopthe_lr_z/ Tropisternus sp T SM Larvas y adultos
ydrophilidae Berosus sp T, SM, LI Larvas y adultos
Acilius sp T, SM, LI Larvas y adultos
Dytiscidae Dytiscus sp T, SM, LI Larvas y adultos
Agabus sp T, SM, LI Larvas y adultos
Curculionidae Sp 1 T, SM, LI Larvas y adultos
Elmidae Zaitzeviq sp SM Larvas y adultos
Stenelmis sp SM Adultos
Diptera /
Chironomidae
Chironominae sp1, sp2 T, SM, LI Larvas y pupas
Tanypodinae sp1 T, SM, LI Larvas
Orthocladiinae sp 1 T, SM, LI Larvas
Ceratopogonidae sp 1 T, SM, LI Larvas
Culicidae Culex sp T, SM, LI Larvas y pupas
Anopheles sp T, SM, LI Larvas y pupas
Aedes sp T, SM, LI Larvas y pupas
Tabanidae Crysops sp SM, Larvas
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Tabla 4. Relaciéon de macroinvertebrados colectados en los esteros semipermanentes San Martin (SM), El
Trompillo (T) y La llusién (LI) en muestreos multianuales en los meses de noviembre o diciembre. Se
enfatizan las etapas de los ciclos vitales
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PHYLUM CLASE ORDEN / GENERO / ESTERO ETAPAS DEL
FAMILIA ESPECIE CICLO VITAL
Mollusca Gasterépoda Pilidae Pomacea SM, LI Adultos.
. Helisoma LI, M, T Adultos.
FlameiEEe Tropicorbis sp SM, T Adultos
Bivalva Unionidae Anodontites sp LI, SM, T Adultos, valvas
Sphaeriidae Sp 1 SM Adultos
Dero digitata SM, T, LI Adultos,
capullos
Naididae Dero furcatus SM, T, LI Adultos,
Oligochaeta capullos
Pristina sp SM Adultos
Anelida Tubificidae Tubifex sp SM, T, LI Adultos,
capullos
Glossiphonia sp SM, T Adultos
Helobdelia sp 1 SM Adultos,
Hirudinea Glossiphoniidae juveniles
Helobdelia sp2 SM, T Adultos,
juveniles
Arthropoda
SubPhylum . . Sp 1 SM Adultos
Cheligerata  Arachnida Hydracarina Sp 2 SM Adultos
Chydorus sp SM, T, LI Adultos, Efipios
Chydoridae Alonella sp SM, T, LI Adultos, Efipios
Eurialona sp? SM Adultos
Daphniidae Ceriodaphnia sp SM Adultos, Efipios
Branchiopoda Sididae Pseudosida cf LI, SM Adultos, Efipios
bidentata
Macrothricidae Hyliocriptus sp LI Adultos, Efipios
Conchostraca Cyclestheria T Adultos
hislopi
. Cyclopoida Allocyclops sp? SM, T, LI Adultos
O R Calancida sp1 SM, LI Adultos
Malacostraca Decapoda Dijocarsinus sp. SM Adultos
Brachyura
Podocopa / Candona sp SM, T Adultos
Cyprididae
Chiamidotheca SM Adultos
a deformis
CsiEeetE Chiamidotheca sSMm Adultos
Sp2
Strandesia LI, SM, T Adultos
bicuspis
Odonata / Aeshna sp SM, T Ninfas
Aeshnidae
Coenagrionidae Argia sp T, LI Ninfas
Acanthagrion sp LI, SM Ninfas
Libellulidae Dythemis sp SM, LI Ninfas
Neuroptera/
Coryladalidae Neohermes sp T Larvas
Hemiptera /
Naucoridae Pelocoris sp SM, LI, T Adultos
Notonectidae Buenoa sp SM, LI, T  Adultos
Belostornatidae Belostoma sp SM, LI, T  Adultos
Lethocerus sp SM, T, LI Adultos
Corixidae Hesperocorixasp T Adultos
Nepidae Sp1 LI, SM, T Adultos, ninfas
Coleodptera /
Hydrophilidae Berosus sp T, SM, LI Larvas
Acilius sp T. SM, LI Larvas y
adultos
- Dytiscus sp T, SM, LI Adultos
SubPhylum o Dytiscidae Lacophilus sp SM Adultos
Unirramia Agabus sp T, M, LI Larvasy
adultos
Curculionidae Sp 1 T, SM, LI Larvas y
adultos
Zaitzevia sp T. SM, LI Larvas y
Elmidae adultos
Stenelmis sp T, SM, LI Adultos
Diptera /
Chironomidae
Chironominae sp1 T, SM, LI Larvas y pupas
sp2 SM, T Larvas y pupas
Tanypodinae spt1 T, SM, LI Larvas y pupas
Orthocladiinae sp 1 T, SM, LI Larvas y pupas
Ceratopogonidae Alluaudomya sp T, SM, LI Larvas y pupas
Culex sp T, SM, LI Larvas y pupas
Culicidae Anopheles sp T, SM, LI Larvas y pupas
Aedes sp T. SM, LI Larvas y pupas
Tabanidae Crysops sp SM, LI, T Larvas
Tipulidae Tipula sp SM, LI, T Larvas
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Figura 4. Abundancia de macroinvertebrados. A: Nimero de familias por etapa de muestreo. B: Numero de

géneros por etapa de muestreo en

DISCUSION

A partir de la interpretacion de la informacion de las
Tablas 2, 3y 4, se identifica como las comunidades
de macroinvertebrados de los esteros
semipermanentes de sabana inundable y de desborde
en laaltillanura casanarefia, desarrollan procesos de
sucesiones ecoldgicas secundarias, dependientesy
acorde con la presencia- ausencia, €l nivel y la variacion
de las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos
de agua durante cada ciclo hidroclimatico anual. Es
de resaltar que la investigacion biolégica y
fisicoquimica en pequefias lagunas tropicales
temporales y semipermanentes es insipiente, lo que
limita una discusion confrontada en la mayoria de los
topicos analizados en el presente trabajo.

Dependientes de la variacion pluviométrica en la zona
de estudio (Figura 3) en el transcurso de cada ciclo
hidroclimético anual, los registros de cada una de las
cuatro variables fisicoquimicas (Tabla 1), indican
comportamientos importantes tales como: La
temperatura del agua (Promedio 29 °C) presenta una
fluctuacion moderada, pero que dependiendo del nivel,
el volumen del agua y la exposicion luminica, influye
significativamente en la ecofisiologia y los procesos
reproductivos de los macroinvertebrados alli
establecidos y en latasa de evaporacion.

los esteros San Martin, El Trompillo y La llusion

La conductividad eléctrica (CE) indica de manera
indirecta la salinidad o cantidad de iones disueltos en
el agua y esta determinada entre otras, por la
produccidn primaria, el grado de descomposicion de
materia organica, la geoquimica de la cuenca
circundante (Roldan, 1992; Ramirez & Vifia 1998;
Montoya y Aguirre 2009), la evaporacion y el uso
antropico dado al suelo. El estudio registra una
Conductividad Eléctrica con promedio de 264 ps/cm,
el cual es significativamente alto frente alos reportes
para aguas continentales naturales que en promedio
son inferiores a 100 ps/cm (Roldan, 1992) El menor
valor registrado en el presente estudio (145 ps/cm)
corresponde a los meses de julio - agosto, en tanto
gue el mas alto (420 ps/cm) es del mes de diciembre
(Tabla 1) cuando el estero entro en etapa final de
desecacion. Para la elevada CE en los puntos de
muestreo, es determinante la abundante necromasa
vegetal en descomposicion y el aporte de residuos
organicos de animales bovinos al hacer uso como
abrevaderos en los pequefios charcos de los esteros
semanas o dias antes de su desecacion total. La CE
tiene efectos ecofisioldgicos sobre la osmoregulacion
y la supervivencia de los organismosy es evidente en
el caso particular de los macroinvertebrados de
ecosistemas acuaticos semipermanentes y
temporales de la Orinoquia. La CE esta directamente
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relacionada con el aumento de la temperatura y la
tasa de evaporacién e inversamente con la disminucion
del volumen de estos cuerpos de aguas Iénticas al
disminuir las precipitaciones y comenzar la época de
sequia. El pH (Promedio 6.0), depende de larelacion
existente entre los mecanismos de amortiguacion o
sistemas "Tampon" en el medio acuatico, la liberacion
de CO2 por ladegradacion de biomasay los procesos
respiratorios. Complementa procesos ecofisiolégicos
en los organismos acudticos. El Oxigeno Disuelto
(OD), con valores promedio 4.4 mg/l en el presente
estudio, como gas vital es necesario por todas las
formas de vida para sus procesos respiratorios. Su
concentracion varia con la Presién Atmosférica, la
Temperatura del medio y la CE. En los esteros,
compiten por OD las diferentes formas de viday los
procesos de biodegradacion de materia organica. La
menor concentracion de OD en los esteros se registra
en noviembre- diciembre (Promedio 3.2 mg/l con
algunos registros menores de 1.0 mg/l), cuando los
esteros estan en etapa final de secado, aumenta la
degradacién de necromasa de origen animal y vegetal,
aunado al aumento de la Temperaturay laCE. EI OD
presenta un valor intermedio ainicios del llenado de
los esteros (Promedio 3.6 mg/l) y su mayor
concentracion se registra en los meses de junio, julio
y agosto (Promedio 6.4 mg/l).

Se evidencia variacién importante en la abundancia
de macroinvertebrados para cada una de las tres
épocas establecidas de muestreo en el ciclo
hidroclimatico anual (figura 4: Ay B) representada
integralmente en 19 familias con 29 morfoespecies
para los meses de abril- mayo, 29 familias con 47
morfoespecies para junio- julio- agosto y de 35 familias
con 57 morfoespecies para noviembre - diciembre;
asi como el aumento y diversificacion de etapas de
los ciclos vitales en las diferentes formas de los ciclos
de vida. Con excepcion de la mayoria de los insectos
anfibioticos, los demas grupos tienen ciclos
reproductivos cortos, razén por la cual hubo presencia
significativa de larvas, pupas y ninfas o estados
juveniles en las etapas Il y Ill de muestreos.

La presencia temprana de larvas de los

microcrustaceos Cladocera, Copepoda y Ostracoda,
asi como larvas, pupas y ninfas, de insectos en los
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esteros durante los meses de abril y mayo, indica la
existencia de huevos fecundadosy embriones en etapa
de vida latente enquistados en el sedimento desecado,
formas de vida que han quedado alli desde los meses
de noviembre o diciembre y que se activan con las
primeras inundaciones de sabana y el proceso de
llenado de las lagunas tropicales semipermanentes.
En los muestreos de la época Ill (noviembre y
diciembre) se colecto abundante ndmero de efipios
de claddceros, los cuales alojan huevos embrionados
envida latente que sobreviven a la desecacion. Los
efipios son estructuras formadas por el exoesqueleto
liberado en el proceso de ecdisis, cuando las
condiciones del medio acuético son desfavorables para
el establecimiento de nuevas cohortes de una especie
de claddceros en particular.

Llama la atencion la estrategia de supervivencia del
microcrustaceo bentdnico Cyclestheria hislopi (Baird
1859) del Orden Conchostraca, el cual solo se colecto
en el estero el Trompillo, Gnicamente durante los
meses de septiembre a noviembre, época coincidente
con el inicio de secado del cuerpo de agua. Ello permite
identificar una estrecha relacion entre las condiciones
ambientales especificas del medio con la presencia -
ausencia de Cyclestheria hislopi, pues debe
permanecer en el estero en forma de vida embrionaria
latente durante la mayor parte del ciclo anual. Esta
fue reportada paralazona por vez primera por Camacho
(1988), en desarrollo de su Trabajo de Maestria.

Oftros grupos presentes en los esteros, tales como
Gasterdpoda, Bivalva, Oligochaeta, Hirudinea,
Hydracarida, son de habitat acuatico con ciclos de
vida de meses y hasta afios. Su presencia y
permanencia en estos ecosistemas semipermanentes,
en el periodo de secado puede deberse a que como
adultos entren en un proceso de estivacion o dejan
huevos y embriones en vida latente protegidos por
envolturas estructurales secretadas por ellos mismos,
en ambas situaciones se activan una vez los esteros
inicien su nuevo proceso de llenado.

Es de interés particular conocer la presencia de
coledpteros adultos de las familias Hydrophilidae,
Dytiscidae y Curculionidae en las primeras semanas
de acumulacion de agua en los esteros (abril y mayo).
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Estos son buceadores - voladores y podrian
abandonar el ecosistema acuético al final del proceso
de desecaciéon y temporalmente establecerse en
ecosistemas acuaticos permanentes cercanos o en
depdsitos de agua de las bromelias tipo tanque, o
bien permanecer como adultos en estado de latencia
en los sedimentos de los esteros durante el periodo
desecado.

Cada especie en particular desarrolla estrategias
de supervivencia, de forma dependiente de la
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