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I Resumen

Con la intencién de recopilar informacién sobre la composi-
cién floristica e ictica de la Orinoquia colombiana, se realizd
una revisién bibliogréfica en bases de datos, se selecciona-
ron los articulos relacionados con la riqueza de especies de
flora e ictiofauna en rios, cauces y bosques inundables. A
nivel floristico se documentaron 140 familias, 786 géneros
y 2215 especies. La familia Rubiaceae (417) representa el
mayor nidmero de especies, seguida por Poaceae (190), Fa-
baceae (126) y Melastomataceae (105), Arecaceae, Moraceae
y Annonaceae. En lo que respecta a la riqueza ictica, docu-
mentada para la cuenca del Orinoco, se encontraron 53 fa-
milias, 363 géneros y 1002 especies. Sobresalen las familias
Characidae y Loricariidae como las mas representativas. El
conocimiento de la riqueza en la Orinoquia colombiana es
determinante para la evaluacién del aprovechamiento y las
conexiones entre los sistemas biolégicos que allf se desarro-
llan, con el fin de examinar las amenazas actuales y futuras
que dependen de estos ambientes acuaticos.
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I Abstract

With the intention of gathering information about the floris-
tic and ichthyic composition of the Colombian Orinoquia, a
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bibliographic review was conducted in databases, selecting
articles related to the species richness of flora and ichthy-
ofauna in rivers, channels, and floodplain forests. At the
floristic level, 140 families, 786 genera, and 2215 species
were documented. The Rubiaceae family (417) represents
the highest number of species, followed by Poaceae (190),
Fabaceae (126), and Melastomataceae (105), Arecaceae,
Moraceae, and Annonaceae. Regarding ichthyic richness,
documented for the Orinoco basin, 53 families, 363 genera,
and 1002 species were found. The families Characidae and
Loricariidae stand out as the most representative. Knowl-
edge of richness in the Colombian Orinoquia is crucial for
assessing utilization and connections among biological
systems developed there, in order to examine current and
future threats that depend on these aquatic environments.

Keywords: flora, ichthyology, forest, plains, Orinoquia,
flooded forest, floristic, richness, freshwater fish.

Introduccién

La Orinoquia colombiana ha sido definida como una regién natural y una cuenca
hidrogréfica, pues los rfos que conducen sus aguas hasta el Orinoco (Bustamante
et al., 2019) de norte a sur las establecen el rio Arauca, el rio Infrida y el Guaviare;
de occidente a oriente, el rfo Orinoco y la vertiente oriental de la cordillera de los
Andes, extendida en direccién este, entre la cordillera Oriental y el macizo Guayanés,
que conecta hacia el sur con los bosques hiimedos de la Amazonia (Schargel, 2007
Lasso et al., 2010; Minorta-Cely, 2020). Asf mismo, el territorio esta conformado por
sendas extensiones de pastizales, matorrales y bosques, unidades caracteristicas
de las sabanas neotropicales del Oriente extrandino (Rangel et al., 1995).

Los biomas, paisajes, unidades fisiogréficas y ecosistemas de la Orinoquia colombiana se
han diferenciado a partir de condiciones altitudinales, climéticas, geograficas y bioldgicas.
La regién se divide en las siguientes unidades de paisaje: piedemonte, planicies aluvia-
les y altillanura. Actualmente se reconocen cinco subregiones 1. Andino-orinoquense
(péramo, selva andina y subandina, piedemonte); 2. Llanos Orientales (llanuras inun-
dables rios Arauca, Capanaparo, Meta, Guayabero y Guaviare); 3. Andén orinoquense
(altillanura residual y afloramientos rocosos entre Puerto Inirida y Puerto Carrefio); 4.
Transicional Amazonia-Orinoquia (altillanuras al sur del rfo Vichada); 5. Sierra de La
Macarena (ndcleo montafioso relacionado con el Escudo Guayanés); estas incluyen
zonas de transicién entre Amazonia-Orinoquia, Andes-Orinoquia y formaciones del
Escudo Guayanés (Molano, 1998; Rippstein et al., 2001; Correa et al., 2006; Bustamante et
al., 2019). A partir de un enfoque fisiografico, la cuenca de la Orinoquia se divide en tres
grandes provincias: 1. Megacuenca de sedimentacién; 2. Cordillera Oriental; 3. Cratén
Guayanés (IGAC, 1999; Correa et al., 20006).
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Dado el origen y la composicién de sus suelos, aquellos més cercanos a la cordillera
se caracterizan por ser de origen coluvial y estar compuestos por gravas y gravillas.
Hacia el Oriente son muy finos de origen coluvio-aluvial y son producto de los se-
dimentos depositados que provienen de la cordillera Oriental. Hacia el Nororiente,
estan compuestos por materiales transportados por el viento de arenas finas y limos
que forman médanos. Por Gltimo, hacia el Norte son de naturaleza aluvial y edlica,
compuestos principalmente por arenas y arcillas, que los convierten en suelos mal
drenados (Cortés, 1986; Rangel et al., 1995; Vera, 2017). Estas particularidades en
su condicién hidrogeoldgica la han categorizado en: Orinoquia mal drenada, cuya
distribucién geogréfica estd determinada por la cercania a la cordillera Oriental
y al rio Meta, compuesta de tres unidades fisiogréficas, el piedemonte andino, la
llanura aluvial y llanura edlica. En paralelo, la Orinoquia bien drenada conformada
por cuatro zonas (piedemonte o sabanas planas, sdbanas disectadas u onduladas
y andén Orinoquense) (Goosen, 1963, 1971; FAQ, 1965; Cortés, 1986; Rangel-Ch et al.,
1995; Rippstein, 2001; Minorta-Cely & Rangel-Ch., 2014).

La llanura aluvial se ubica por donde pasa el rio Meta en la margen izquierda de la
falla generada por un hundimiento durante el Pleistoceno, con valles encajonados
en montafias y colinas con llanuras de desborde amplias que, por lo general, pre-
sentan desde relieve plano hasta ligeramente ondulado, constituido por sedimentos
de origen aluvial y, en menor porcentaje, coluvio-aluvial de diferentes tamafios y
composiciones (Correa, Ruiz & Arévalo, 2006). A lo largo de estas, se extienden
franjas de palmares mixtos y bosques que pueden ser inundables, semiinundables
y, en algunos casos, no inundables (Oppenheim, 1942; Hubach, 1954; Blydenstein,
1967; Schargel, 2007 y 2015; Jaramillo & Rangel-Ch., 2014; Minorta-Cely et al., 2019;
Rétiva & Rangel-Ch, 2019).

Durante los periodos de mayor precipitacién, toda la llanura esta cubierta debido
a su cercanfa con los rios y arroyos. A medida que el agua desciende, la zona de
inundacién es un complejo mosaico de hébitats terrestres y acuaticos, con zonas
pantanosas de transicion (Scarano, 1998; Veneklaas et al., 2005; Suérez et al., 2014).
Es necesario entender el desarrollo de los bosques inundables, como zonas de
transicién acuético-terrestres del litoral movible, condicionados por los periodos
de precipitacién, en donde desbordan cauces de rios y otros cuerpos de agua como
madreviejas, cafiadas y lagunas de inundacién que, a su vez, pueden conectar con
bajos, esteros o bijaguales (Lasso et al., 2014).

La vegetacién en la regidn se caracteriza por la dominancia de formaciones abiertas.
Con una matriz herbacea, se extiende sin un dosel arbéreo uniforme, con pastizales,
herbazales y plantas lefiosas de bajo porte o en ocasiones de palmas (Sarmiento,
1994; Fernandez et al., 2011). A su vez, los bosques asociados a areas con estacionalidad
hidrica tienen una menor extensién y presentan una gran variedad de comunidades
vegetales, relacionadas con diferentes patrones del paisaje, que son producto de
la interaccién entre eventos geoldgicos, procesos climaticos y caracterfsticas geo-
morfoldgicas y edaficas que han modelado el paisaje en los Llanos Orientales de
Colombia (Rangel-Ch, et al., 1998; FAO, 1965).
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El territorio es heterogéneo. Hay terrazas de al menos tres niveles, que se formaron
sobre taludes de influencia fluvio-lacustre, en los que aparecen cuerpos de agua
lénticos y cauces menores de 50 cm hasta los dos metros de altura en los rios y
cafios (Villarreal-Leal & Maldonado-Ocampo, 2007). La fisionom{a y la estructura de
los bosques de las llanuras aluviales estan definidas por hasta cuatro estratos bien
diferenciados, con individuos dispersos de hasta 30 m altura. El estrato arbolitos
(5-12 m) y arbéreo inferior (12-25 m) concentran el mayor ndmero de individuos y de
especies (Rangel et al., 1995; Minorta-Cely, 2013; Minorta-Cely & Rangel-Ch., 2014;
Minorta-Cely et al., 2017, Minorta-Cely, Rangel-Ch & Aymard, 2018; Minorta-Cely, 2020),
los cuales aparecen de manera alternada, escalonada y disgregada (segin sea el
caso), en medio de una matriz compuesta por pastizales arbolados, matorrales y
herbazales de ambientes acuéticos. Por su parte, la riqueza en los bosques de las
llanuras de inundacién a lo largo de los rios del neotrépico proporciona alimento y
hébitat para la fauna y flora, que incluye una gran diversidad de peces de agua dulce.
La sincronfa entre la alta produccién de frutos y los altos niveles de agua brinda un
potencial alimento para las especies presentes en las zonas de transicién (Townsend,
1989; Pringle et al., 1988; Poole, 2002, Schongart et al., 2002; Ferreira et al., 2010).

Respecto a publicaciones e inventarios de la ictiofauna de los afluentes del rio Orinoco,
en Colombia los trabajos de Mojica (1999), Lasso et al., (2004), Maldonado-Ocampo
(2006) sentaron precedentes. Los autores mencionan alrededor de 627 especies para
Colombia y 939 para Venezuela (en total 990) representativas para la cuenca. Entre
tanto, para la zona del Casanare y sus afluentes, los trabajos de Urbano-Bonilla (2009)
y Maldonado-Ocampo et al. (2013) documentaron un aproximado de 168 especies
para el area del piedemonte. Sin embargo, hasta el momento no se han realizado
estudios especificos para los bosques inundables. Por lo tanto, este estudio tiene
como obijetivo identificar las especies de plantas y peces asociadas a los bosques
inundables en la llanura aluvial orinoquense. Dicho estudio se desarrollé a partir la
pregunta ¢cual es la composicién floristica e ictica asociada a bosques inundables
en la llanura aluvial orinoquense?

Metodologia

Se realizd una revisién en la literatura con base en las metodologias de Snyder (2019) y
Watson (2020): un proceso de identificacién, seleccién y valoraciéon a partir del uso de
operadores booleanos (AND, NOT, OR). Se emplearon las siguientes combinaciones
de palabras clave en espafiol e inglés relacionadas con la pregunta de investigacién:
[Orinoquia O Bosque inundable O Bosque ripario O Bosque riberefio] y [Peces O Flora
O Vegetacién O Riqueza O Abundancia O Caracterizacién|. Con esta informacién, se
filtraron los articulos a partir del titulo, el resumen y la versién completa. Asi mismo,
el rango temporal de los estudios usados fue entre los afios 2010 y 2020, en especial
lo relacionado con antecedentes y estudios sobre la composicién, riqueza floristica
e ictica asociadas al area de estudio. Finalmente, se seleccionaron los estudios que
informaron acerca de la riqueza de especies de flora e ictiofauna en bosques y cauces
activos de la region.
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Resultados y discusion

Los estudios realizados hasta el momento respecto a la caracterizacién floristica
de los bosques asociados a la llanura aluvial en la Orinoquia indican que la riqueza
esté representada en 140 familias, 786 géneros y 2215 especies. La familia Rubiaceae
(417) presenta el mayor nidmero de especies, seguida por Poaceae (190), Fabaceae
(126) y Melastomataceae (105), seguida por Arecaceae, Moraceae y Annonaceae.
Las quince (15) familias mas ricas concentran 52 % del total de la riqueza a nivel de
género y el 59% a nivel de especie (tabla 1) (Minorta-Cely, 2020).

Tabla 1. Familias con mayor nimero de géneros y especies
en los bosques de la Orinoquia colombiana

T T T

Rubiaceae 109 683
Fabaceae 105 405
Poaceae 78 271
Melastomataceae 37 207
Asteraceae 81 144
Cyperaceae 21 131
Malvaceae 38 123
Orchidaceae 48 92
Euphorbiaceae 33 83
Apocynaceae 32 77
Piperaceae 2 70
Bignoniaceae 23 68
Solanaceae 12 66
Araceae 15 65
Sapindaceae 15 64
Suma de las 15 familias més ricas 649 (52 %) 2549 (59 %)
Resto de familias 611 (48%) 1797 (41 %)
Total 1260 4346

Fuente: Minorta-Cely et al., 2019

A nivel florfstico y estructural, sobresalen en el estrato arbéreo individuos de Attalea
butyracea Mutis ex L.f, Ficus insipida Willd., Mabea trianae Pax., Hyospathe elegans Mart.,
Syagrus sancona H. Karst., entre otras. En el estrato arbolitos o arbustivo, general-
mente se encuentran Bactris major Jacq., Trophis racemosa L. y familias como Myrtaceae,
Rubiaceae. Por ultimo, el estrato herbaceo presenta alta abundancia de familias
de ambientes himedos como Marantaceae, Heliconiaceae, Piperaceae, entre otras
(Mora et al., 2011; Minorta-Cely, 2020). Estos componen un 12,43 % de los hébitats
presentes en el departamento, representados en 555587 hectareas (Veneklaas et al.,
2005; Pinzén et al., 2011; Usma & Trujillo, 2011).
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En los bosques de vega que conectan con los rfos Arauca y Guaviare, las especies
dominantes pertenecen a los géneros Ocotea, Nectandra, Brosimum, Eugenia, Protium y
Pouteria. En los morichales, Mauritia flexuosa L. tiene una dominancia marcada. Sus
individuos pueden alcanzar 18 m de altura y, en consecuencia, la formacién de un
dosel casi homogéneo en el estrato superior y medio. En el inferior figuran especies
como Trichanthera gigantea Bonpl., Caraipa llanorum Cuatrec., Alchornea triplinervia Spreng.
y especies de Protium, Vochysia y Cecropia. De acuerdo con estudios anteriores, los
bosques de terrazas bajas cercanos al rio Guaviare se configuran en los estratos su-
periores ante la notoriedad de Guarea sp., Protium rhoifolium Benth., Pera glabrata Schott.,
Virola sebifera Aubl. y Aspidosperma sp. En el estrato medio, estan Guarea sp., V. sebifera
y Attalea insignis Mart., y en el inferior son frecuentes individuos de Oenocarpus minor
Mart., Scleria gaertneri Raddi. y Spathiphyllum cannifolium Schott. (Rangel-Ch, et al., 1998).

Los patrones de riqueza y composicién floristica en la Orinoquia estén representados
a partir de los reportes en los diferentes departamentos que componen la region. El
nimero de especies y registros difiere y sesga la informacién debido a la cantidad
de estudios realizados por zonas de estudio (Veneklaas, et al., 2005; Romero-Duque,
etal., 2018; Cabrera-Amaya et al., 2020). Sin embargo, se puede concluir que la riqueza
se concentra en los bosques riberefios y sabanas (Minorta-Cely & Rangel-Ch., 2014b,
Cérdenas, et al,, 2016; Rangel-Ch. et al., 2019). En el piedemonte se destacan familias
como Rubiaceae, Melastomataceae y Moraceae, asf como Fabaceae, reconocidas
entre las mas importantes en el Neotrdpico (Gentry, 1982, 1988; Castro-Lima, 2010;
Pinzén-Pérez et al., 2011; Pérez et al., 2020; Cabrera-Amaya et al., 2020).

En una escala regional, ha sido documentado que la Orinoquia comparte valores
de riqueza similares con la regién Amazdnica para los bosques, las familias me-
jor representadas son Fabaceae (241 especies / 69 géneros), Rubiaceae (215/54),
Melastomataceae (176/30), Orchidaceae (88/44) y Apocynaceae (82/28); a su vez,
los géneros mas ricos son Miconia (52 especies), Psychotria (43), Inga (28), Clusia (32),
Piper (31) y Philodendron (29) (Mendoza & Cdérdoba, 2018; Rangel-Ch et al., 2019). En
un contexto hidrografico esto es posible dado que hay conexiones de los bosques
hiimedos a partir de los corredores riberefios, lo cual permite el flujo de especies
entre diferentes ecosistemas a partir de los cursos de agua asociados a las cuencas
de los rios Orinoco y Amazonas (Rosales et al., 1999; Pennington et al., 2000; Cabrera-
Amaya et al., 2020).

Desde una perspectiva global, la riqueza y composicién a nivel de géneros y especies
en bancos, bajos y esteros es similar a la encontrada para dichos ambientes en otras
sabanas inundables en la Orinoquia venezolana (Sarmiento et al., 1971; Torres et al.,
2003; Romero-Duque et al., 2018; Mijares et al., 2019). La flora de los Llanos venezo-
lanos estd conformada, en su mayorfa, por elementos de distribucién neotropical
al incluir las regiones Caribe (60 %), Amazdnica/Guayanesa (8 %), Andina (12%), un
grupo particular de especies tnicas en los Llanos de Colombia y Venezuela (14 %)
que, al estar relacionadas con el régimen de precipitacién, variaciones edaficas,
relaciones hidricas, entre otros, permite que los llanos constituyan una zona de
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convergencia de elementos florfsticos provenientes de diferentes regiones (Minorta-
Cely & Rangel-Ch., 2014; Aymard, 2017).

En lo que respecta a la ictiofauna de la Orinoquia colombiana, esta ha sido estu-
diada principalmente a través de estudios de caracter local para las familias con
mayor representatividad en el pafs (Ortega-Lara et al., 2006; Urbano-Bonilla et al.,
2014; Lasso et al., 2010; DoNascimiento et al., 2017).

Por otra parte, se ha documentado, para la cuenca del Orinoco, 53 familias, 363
géneros y 1002 especies (tabla 2), distribuidas a lo largo de los diferentes hébitats,
entre ellos, rios de aguas blancas, claras y negras, cafios, madreviejas, lagos y la-
gunas de rebalse, sabanas (esteros) y bosques inundados, morichales (Lasso et al.,
2010; Lasso et al., 2014; Cala-Cala, 2019).

Tabla 2. Ordenes con mayor niumero de familias y géneros
de la Orinoquia colombiana

T T A
19 260

Characiformes 114

Siluriformes 11 125 225
Cichliformes 1 23 52
Gymnotiformes 5 17 39
Clupeiformes 2 5 7

Cyprinodontiformes 2 5 6

Total 42 293 594

Fuente: DoNascimiento et al., 2017

La diversidad de especies reportadas actualmente estd dominada por los érdenes
Characiformes (263 especies), Siluriformes (202) y Perciformes (41). En cuanto a familias
con mayor riqueza, se registra Characidae (167), seguida por Loricariidae (64) y Cichlidae
(38) (Lowe-McConnell 1987; Montafia, Layman & Taphorn, 2010; Usma & Truijillo, 2011).

En cuanto a los géneros y especies presentes en la cuenca, alrededor de 3,8 w y 15 %,
respectivamente, son endémicos, tal como los peces asesinos del género (Rivulidae),
asi como los tetras Schultzites axelrodi (Géry, 1964) y Gymnotichthys hildae (Characidae)
(Fernandez-Yépez, 1950). Por esta razén, es importante vincular estudios a nivel local
y regional que amplien la escala de observacién, debido a la alta heterogeneidad
de paisajes y ecosistemas que conforman la regién (Falcén et al., 2003).

Al comparar estudios realizados en diferentes cuencas del pafs, como lo son el rio
Cauca y el rio Cusiana, se identifica que los érdenes con mayor representacién son
Characiformes y los Siluriformes. Esta tendencia se explica al analizar la diversidad
a nivel de familias, puesto que Characidae y Loricariidae cuentan con el mayor na-
mero de especies en estas cuencas. A partir de ahf, se encuentran diferencias entre
los érdenes y familias que las componen (Ortega-Lara et al., 2006; Maldonado et al.,
2008; Usma & Trujillo, 2011; Bustamante et al., 2019).
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Por otro lado, la cuenca del Amazonas guarda similitudes con el Orinoco, dadas las
influencias de la plataforma Sudamericana, el escudo Guyanés y Brasilefio y el centro
y norte de los Andes. Ademas, las caracteristicas ecolégicas (altitud, la temperatura,
la estacionalidad y la quimica del agua) también afectan el establecimiento de los
peces de agua dulce neotropicales (Cala-Cala, 2019).

Conclusiones

La riqueza de las especies debe ser interpretada bajo el contexto de las narrativas
geoldgicas y geograficas de las cuencas hidrogréficas.

La flora e ictiofauna de la Orinoquia colombiana ha sido estudiada principalmente
a través de estudios de caracter local para las familias con mayor representatividad
en el pafs (Lasso et al., 2010). Por tanto, es importante vincular estudios a nivel local
y regional debido a que, al aumentar la escala de observacién, se puede evidenciar
la alta heterogeneidad de paisajes y ecosistemas que conforman la regién, asf como
diferencias en estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Falcén et al., 2003).
Adicionalmente, facilita la evaluacién del aprovechamiento y las conexiones entre
los sistemas biolégicos que allf se desarrollan, con el fin de examinar las amenazas
actuales y futuras que dependen de estos ecosistemas acuéticos.
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