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Editorial

Los estudios de botdnica en la Universidad Central

Tengo el gusto de presentar este singular volumen de Ingeciencia, dedicado a la pu-
blicacién de algunos de los trabajos desarrollados por el Semillero de Investigacién
en Botéanica de la Universidad Central (SIBUC). Estos articulos constituyen para
varias personas su primer manuscrito académico publicado en una revista, y qué
mejor que en una de su alma mater.

“... El mundo es grande, pero el mundo no es infinito, el mundo se puede entender
y para entenderlo hay que conocerlo, hay que investigarlo, hay que modelizarlo...”.
Esta frase del Dr. Rivas-Martinez (q.e.p.d.), pronunciada en un discurso ante la
Sociedad Espafiola de Geografia, es un reflejo de los muchos campos de accién de
investigacién de la botanica y las ciencias de la vegetacién. Su ensefanza y divul-
gacién son imperantes, pues permiten establecer conexiones entre mdltiples hitos
histéricos y las soluciones apremiantes a las crisis modernas: cambio climatico,
pérdida de la biodiversidad y la seguridad y soberania alimentaria e hidrica.

Continentes como Europa han visto en su estudio detallado una clave esencial para
la delimitacién precisa de los territorios y, con ello, trazar e implementar medidas
acertadas para el uso y la vocacién de los suelos, con el fin de desarrollar politicas
publicas acordes a sus singularidades.

“

... Colombia es el pafs mas rico del globo y es reconocido como megadiverso. ¢Qué
responsabilidades éticas, académicas y sociales implica ser profesional en biologfa
de este pais?”. Como profesor de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias Basicas, con
mayor dedicacién al programa de Biologfa y Servicios de Ciencias Naturales, este
cuestionamiento suele ser uno de los mas recurrentes en mis clases. No pretendo
responder en este momento dicha pregunta —retdérica o no si se quiere—, pero
sf quiero poner en la palestra el quehacer de las nuevas generaciones de cara a la
extensa coyuntura ambiental, econémica y social por la que transitamos, y a la que,
desde luego, la ciencia no es (ni debe) ser ajena, maxime en este periodo critico,
llamado recurrentemente por colegas como antropoceno y en algunos casos adornado
con el epiteto de pospandémico.

La ensefanza de la botanica es altamente demandante, por una razén sencilla —
aqui parafraseo a una gran colega—: “... las plantas no son carismaticas...”. Esta
apreciacién tiene que ver con la nocidn fisica del movimiento, pero también con
que estamos tan familiarizados con la presencia de la flora y la vegetacién en todos
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Editorial

nuestros entornos, que simplemente hace parte del comtn, de nuestro cotidiano
trasegar. No obstante, como profesor del area de boténica, tras innumerables con-
versaciones con mis estudiantes, siempre llegamos a un punto crucial: descifrar el
universo vegetal requiere de una aguda observacién y, si se me permite, con la venia
de mis colegas, de una vocacién particular en la que convergen ciencias como las
matemadticas, la estadistica, la fisica y la quimica, cuyos conceptos y aportes han
permitido avances significativos en el entendimiento de la fisiologfa, la bioquimica,
la farmacologfa, la ecologfa, la filosoffa, la sociologia y la antropologia, entre otras.

Es bien sabido que el origen y la institucionalizacién de la ciencia en Colombia nos
remonta a la Real Expedicién Botanica del Nuevo Reino de Granada (cuyo inicio
formal fue a finales de abril de 1783), que luego derivé en la Comisién Corografica
(1850-1859). A grandes rasgos, ambas gestas investigativas y académicas consoli-
daron las bases tedricas, epistemoldgicas y socioculturales de la caracterizacién
del capital natural (biodiversidad) de nuestro pafs, labor que casi dos siglos después
adn no terminamos. El quehacer de la boténica en Colombia (y en general de la
biologfa) siempre ha estado matizado por movimientos pendulares entre el acceso a
los territorios (en su mayorfa con serios problemas de vias y de dificiles situaciones
de orden publico) y la exuberancia de su biota y sus paisajes. Es una labor titénica,
que demanda esfuerzos ingentes y sobre todo una pasién excepcional. Mis colegas
y yo hemos detectado estas cualidades en las nuevas generaciones que asisten a
las clases en el pregrado de Biologia de la Universidad Central.

Nuestra Universidad posee como logosimbolo una planta sumamente esbelta y gracil,
perteneciente a la familia Passifloraceae Juss. ex Roussel. A ella la integran frutas
exquisitas como la badea, la gulupa, la granadilla y, en nuestro caso, la curuba, de
nombre cientifico Passiflora tripartita (Juss.) Poir., var. mollisima (Kunh) Holm-Niels. y
P. Jorg., cuyo typus fue recolectado por Humboldt y Bonpland con el voucher 1767, a
pocas cuadras del campus, y publicada formalmente en 1817 por Karl Kunth bajo el
nombre de Tacsonia mollisima Kunth (actual basénimo de la especie), en la excepcional
obra Nova Genera et Species Plantarum.

Discusiones nomenclaturales, taxonémicas e histéricas de esta indole, nos lleva-
ron a mis estudiantes y a mf a iniciar en 2018 algunos trabajos relacionados con la
etnoboténica, la taxonomia y la florfstica. En 2020, en plena pandemia, y gracias
al apoyo de la directora del programa de Biologia, Prof. Dra. Ana Rozo, y al equipo
de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias Basicas, encabezado por el decano, Ing.
Adolfo Naranjo, iniciamos de manera formal la creacién del SIBUC: Semillero de
Investigacién en Boténica de la Universidad Central. Hoy tengo el honor de ser el
coordinador de este semillero, por el cual, a la fecha, han transitado poco mas de
una treintena de estudiantes (en su mayorfa muijeres), y del que, con el constante
apoyo de mis colegas, hemos presentado y defendido exitosamente poco mas de una
docena de tesis de pregrado, y varios proyectos integrados de profundizacién (PIP,
0 su equivalente —proyectos de investigacién formativa— en otras instituciones).
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Editorial

Este volumen de Ingeciencia retine algunas de estas investigaciones, en las que mis
estudiantes-colegas decidieron abordar el mundo de la botanica desde diversos
enfoques, como la florfstica, la fisiologia, la fitorremediacién, la agricultura urbana
y otras mas. Los manuscritos aquf presentes estan plenamente articulados con la
escuela colombiana, por demés de amplio reconocimiento por su calidad y trayec-
toria a nivel mundial, y aparecen matices que integran varias de las tradiciones en
la caracterizacién del recurso vegetal, como lo son los primeros estudios en la geo-
graffa de las plantas, que encuentran en Caldas y Humboldt sus fundadores, hasta
los estudios sucesionales y climacicos heredados de las escuelas norteamericanas,
pasando por los nuevos avances en la sistemaética, la taxonomfa, la ecologia, la
etnoboténica y la fitorremediacién.

Nuestra flora y vegetacién son el resultado de un conjunto de procesos evolutivos
altamente complejos y dindmicos con los atributos basicos del medio natural. Sus
patrones biogeograficos y autoecolégicos no dejan de sorprender a quien se adentra
en su investigacidn. Constituye asf nuestra flora (y subsecuentemente la vegetacion,
los ecosistemas y los biomas) un capital natural que necesariamente debemos
documentar y, desde luego, conservar. Soy un creyente acérrimo en que la mejor
manera de conservar nuestro capital natural es fomentar la divulgacién y la difusién
de sus investigaciones, el verdadero sentido de pertenenciay, con ello, de cuidado.
Todo ello tiene su origen en el claro conocimiento de nuestros recursos naturales.
Y esta responsabilidad claramente recae en comunicar ampliamente los hallazgos
académicos de las nuevas generaciones.

Quiero terminar esta nota editorial extendiendo mis mas sinceros agradecimientos
y profundas felicitaciones a mis estudiantes. Su confianza y determinacién acadé-
mica empiezan a dar sus primeros frutos. Enhorabuena por ello. Del mismo modo,
el apoyo de mis colegas en las extensas jornadas de evaluacién de estas investiga-
ciones ha enriquecido y fortalecido sustancialmente los procesos académicos del
SIBUC. Las profesoras Afda Wilches, Catalina Torres y Angela Navas y el profesor
Yesid Marifio han sido piedra angular en varios de dichos procesos. Asimismo, mi
colega Andrés Merchan ha codirigido y asesorado varios de los proyectos que hemos
desarrollado en el SIBUC; sus contundentes y agudas observaciones han contribuido
ostensiblemente a que esta publicacién sea posible. Espero que este volumen sea
de amplio interés y abundante agrado por quien lo consulte. Se trata de las primeras
contribuciones académicas de un conjunto de colegas que sucumbieron ante la fas-
cinacién del mundo vegetal y que empiezan a descifrar su significado en Colombia.

DRr. VLADIMIR MINORTA-CELY

PROFESOR ASISTENTE

PROGRAMA DE BioLoGIA v SERvICIOS DE CIENCIAS NATURALES
FacuLtap bE INGENIERIA Y CIENCIAS BAsicaAs

UNIVERSIDAD CENTRAL

VMINORTAC@UCENTRAL.EDU.CO
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Moacréfitas acudticas de Colombia:
notas sobre su uso en fitorremediacién

Aquatic macrophytes of Colombia: notes
on its use in phytoremediation

Astrid Marin-Olarte'

I Resumen

Las macrdfitas acuédticas representan entre el 1% y el 3%
de todas las plantas conocidas. Son consideradas indis-
pensables en los ecosistemas acuéticos por sus multiples
funciones biolégicas. En Colombia el incremento en los in-
dices de contaminacién con metales pesados en efluentes
es una de las principales probleméticas ambientales. Una
forma de eliminarlos es mediante la fitorremediacién. Se
realizd una busqueda sistemética de informacién en dife-
rentes bases de datos, donde los criterios establecidos para
la bisqueda fueron principalmente articulos cientificos, re-
visiones y libros de facil y libre acceso. Se revisaron 130
publicaciones, que documentan 60 especies de macrdfitas
acuaticas utilizadas para la fitorremediacién de metales
pesados. Sobresalen por sus valores de riqueza Araceae
(5 géneros / 9 especies), Poaceae (7/7), Hydrocharitaceae
(4/4), Cyperaceae (3/4) y Salviniaceae (2/4). El 55,4% de
las publicaciones se centra en la clase monocotiledénea y
aquellas con mas publicaciones para un uso potencial en la
fitorremediacién son Eleocharis acicularis (L.) Roem. y Schult.,
Lemna gibba L., Lemna minor var. obscura Austin, Pistia stratiotes
L., Pontederia crassipes Mart. y Typha latifolia L. Respecto a su
origen, 47 son nativas y 13 son introducidas en Colombia.

Palabras clave: plantas acuaticas, hidrobiologia,
ecosistema acudtico, contaminacién del agua,
biodegradacién ambiental, macréfitas acuaticas,
Colombia, fitorremediacion, metales pesados.
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Macroéfitas acudticas de Colombia: notas sobre su uso en fitorremediacion

Marin-Olarte, A.

I Abstract

Aquatic macrophytes represent between 1% and 3% of all
known plants. They are considered essential in aquatic eco-
systems for their multiple biological functions. In Colombia,
the increase in heavy metal pollution levels in effluents is
one of the main environmental issues. One way to remove
them is through phytoremediation. A systematic search for
information was conducted in different databases, where
the criteria established for the search were primarily scien-
tific articles, reviews, and freely accessible books. 130 pub-
lications were reviewed, documenting 60 species of aquatic
macrophytes used for the phytoremediation of heavy met-
als. Araceae (5 genera / 9 species), Poaceae (7/7), Hydro-
charitaceae (4/4), Cyperaceae (3/4), and Salviniaceae (2/4)
stand out for their richness values. 55.4% of the publica-
tions focus on the monocotyledonous class, and those with
the most publications for potential use in phytoremedia-
tion are Eleocharis acicularis (L.) Roem. y Schult., Lemna gibba
L., Lemna minor var. obscura Austin, Pistia stratiotes L., Pontede-
ria crassipes Mart., and Typha latifolia L. Regarding their origin,
47 are native and 13 are introduced in Colombia.

Keywords: aquatic plants, hydrobiology, aquatic ecosystems,
water pollution, biodegradation environmental, aquatic
macrophytes, phytoremediation, heavy metals, Colombia.

Introduccién

Definir una planta como acuética tiene cierta dificultad. Hay algunas con formas
terrestres y plantas terrestres con formas acuaticas. Términos como macrdfitas acud-
ticas, hidrdfitas o plantas acudticas se usan para plantas verdes que pueden observarse
sin magnificacién (Rial, 2003). En la literatura hidrobdtanica estos términos se usan
como sinénimos de higher aquatic plants, aquatic vascular plants o aquatic angiosperms,
entre otros. Con ellos se denominan grandes grupos de plantas con esporas o con
fructificacién y floracién en un ambiente acuético (Rial, 2003). El término macrdfita
acudtica presenta diversas definiciones, pero todas coinciden en que desarrollan la
totalidad de su ciclo biolégico, o al menos parte importante de él, en ambientes
con agua libre o suelos sobresaturados de agua (Rial, 2003; Bracamonte et al., 2014;
Mereles, 2015; Jocou et al., 2018).

Las macréfitas acuéticas representan entre el 1 %y el 3% de todas las plantas cono-
cidas. Su riqueza global se estima en 2724 especies: 110 corresponden a bridfitos; 171,
a helechos y afines; y 2443, a angiospermas. Estas especies alcanzan sus mayores
niveles de endemismo y diversidad en los trépicos (Garcfa et al., 2007, Chambers et
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Marin-Olarte, A.

al., 2008). En los tltimos afios su estudio ha tenido un creciente interés (Atuesta-
Ibargiien et al., 2019), pues se consideran indispensables en los ecosistemas acuaticos
porque funcionan como proteccién y fuente de alimento para un gran nimero de
organismos; asimismo, sirven como fitorremediadoras, capaces de absorber cier-
tas sustancias contenidas en el agua y oxigenarla, debido a sus érganos aeriferos
(Mera, 2016).

La vegetacién acuatica de Colombia ha sido documentada principalmente en las
regiones Andina (Rangel-Ch & Aguirre-C, 1983; Schmidt-Mumm, 1998; Durén-Suérez
et al., 2011; Posada & Loépez, 2011; Ramos-Montafio et al., 2013), Caribe (Rangel-Ch,
2010; Cortés-Castillo & Rangel-Ch, 2013; Pérez-Vasquez et al., 2015; Cortés-Castillo,
2017) y Orinoquia (Fernéndez et al., 2015; Madrifian et al., 2017; Vera, 2017).

En los Gltimos 100 afios, los sistemas acuéticos han sido contaminados con diferentes
sustancias toxicas debido a las actividades antropogénicas, como la industrializacién,
la urbanizacién, la agricultura, entre otras, que pueden traer graves riesgos para
la salud (Mancera-Rodriguez & Alvarez-Ledn, 2006; Sood et al., 2012; Tejada-Tovar
& Garcés-Jaraba, 2015; Carpio, 2016; Mera, 2016; Arango & Godoy, 2018; Cartagena,
2019; Bhatti et al., 2020).

Una manera de eliminarlas es mediante la fitorremediacién, proceso donde las
plantas se seleccionan principalmente por su potencial fisiolégico para remover,
transferir, estabilizar, concentrar o destruir contaminantes (organicos e inorganicos),
como también con metales radioactivos, pesados o téxicos en suelos, aguas, lodos
o sedimentos. La fitorremediacién puede aplicarse tanto in situ como ex situ (Lopez
et al., 2004; Betancur et al., 2005; Carpena & Bernal, 2007; Delgadillo-Lépez et al., 2011;
Poma & Valderrama, 2014; Madera-Parra et al., 2014; Vera et al., 2016; Garcia-Valero et
al., 2019). Los sistemas actuales que se implementan para la eliminacién de estos
metales son costosos; por ello, se propone la fitorremediacién como una técnica
de bajo costo y potencialmente sustentable, que ofrece la absorcién y acumulacién
de metales por medio de procesos bioldgicos realizados por macréfitas acuéticas,
capaces de bioacumular la mayorfa de metales pesados, y asf evitar problemas
los problemas que ocasionan dichos metales (Garcia & Reyes, 2009; Mera, 2016;
Cartagena, 2019; Bhatti et al., 2020; Fletcher et al., 2020).

En el contexto actual del mundo y su continuo proceso de globalizacién, hay una
constante proliferacién de nueva informacién, plasmada en una multitud de articu-
los y publicaciones. Por esta razdn, las revisiones sistemaéticas se presentan como
herramientas analiticas destinadas a examinar de manera exhaustiva la informacién
disponible con el objetivo de responder a una pregunta especifica (Urra & Barria,
2010; Gonzélez et al., 2011; Moreno et al., 2018). El presente articulo, basado en una
revisién de este tipo, contiene una sintesis documental sobre el uso potencial de
algunas macrdfitas de Colombia para fines de fitorremediacién de metales pesados.
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Materiales y métodos

Marin-Olarte, A.

Se realizé una bisqueda sistemética de informacién en los siguientes portales aca-
démicos: ResearchGate, ScienceDirect, SpringerLink, Nature, Dimensions, Google
académico y Scielo. Se establecieron como criterios principales articulos cientificos,
revisiones y libros de fécil y libre acceso en los idiomas inglés, espafiol y portugués,
sin despreciar la fecha de publicacién. Las ecuaciones de bisqueda empleadas se
muestran en la tabla 1. La seleccién inicial se realizé a partir de lo expuesto por
Moreno et al. (2018), con base en los tftulos, los resimenes y las conclusiones de la
informacién disponible para articulos, revisiones y tesis. Se analizé en su totalidad
el material optativo y se llevd a cabo una seleccién final a través de los criterios
mostrados en las tablas 1 y 2.

Tabla 1. Ecuaciones de busquedas empleadas

Ecuaciones de busqueda

Inglés

phytoremediation AND “heavy metals”
AND (“aquatic macrophytes” OR
“aquatic plants”)

(bioremediation OR phytoremediation)
AND (“aquatic macrophytes” OR “aqua-
tic plants”) AND “heavy metals”

(bioremediation OR phytoremediation)
AND “aquatic macrophytes” AND
“colombia” AND “heavy metals”

“aquatic macrophytes” AND “heavy
metals” AND colombia

phytoremediation AND “heavy metals”
AND “aguatic plants”

distribution AND “aquatic macrophytes”
AND colombia

phytoremediation AND “heavy metals
in waters”

Espafiol

fitorremediacion AND “metales pesados”
AND (“macrofitas acuaticas” OR “plan-
tas acuaticas”)

(biorremediacion OR fitorremediacion)
AND (“macrofitas acuaticas” OR “plan-
tas acuaticas) AND “metales pesados”

(biorremediacion OR fitorremediacion)
AND “macrofitas acuaticas” AND
“colombia” AND “metales pesados”

“macrofitas acuaticas” AND “metales
pesados” AND colombia

fitorremediacion AND “metales pesados”
AND “plantas acuaticas”

distribucion AND “macrofitas acuaticas”
AND colombia

fitorremediacion AND “metales pesados
en aguas”

Portugués

fitorremediagdo AND “metais pesados”
AND (“macrofitas aquaticas” OR “plan-
tas aquaticas”)

(biorremediagdo OR fitorremediagdo)
AND (“macrofitas aquaticas” OR “plan-
tas aquaticas”) AND “metais pesados”

(biorremediagdo OR fitorremediagao)
AND “macrofitas aquaticas” AND
“colombia” AND “metais pesados”

“macrofitas aquaticas” AND “metais
pesados” AND colémbia

fitorremediagdo AND “metais pesados”
AND “plantas aquaticas”

distribuicdo AND “macrofitas aquaticas”
AND colémbia

fitorremediacdo AND “metais pesados
em dguas”

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Criterios empleados para la busqueda

Criterios de busqueda

Plantas acudticas nativas de Colombia

Plantas acuéticas cultivadas e introducidas en Colombia

Fitorremediacion in sito y ex situ

Fitorremediacion de metales pesados en aguas
Fitorremediacion de metales pesados en pozos

Fitorremediacion de metales pesados en rios

Fuente: elaboracién propia.
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La bisqueda bibliogréfica se realizé desde 01 de marzo de 2021 hasta el 10 el octu-
bre de 2021. Para las consideraciones nomenclaturales, taxonémicas y coroldgicas
se usé w3.tropicos.org, el Catdlogo de plantas y liquenes de Colombia (Bernal et al., 2019),
el International Plant Names Index [IPNI] (2021) y el Global Biodiversity Information
Facility (GBIF] (2021), ademas de las colecciones en linea del Herbario virtual Amazdnico
Colombiano (COAH), el Herbario Nacional Colombiano (COL), el Herbario del Jardin
Boténico José Celestino Mutis (JBB) y el Herbario de la Universidad de Antioquia (HUA).

Resultados y discusion

Colombia cuenta con un total aproximado de 27.860 especies de plantas, de las
cuales 194 son acuéticas (Bernal et al., 2019). En esta contribucién se documentaron
60, que se usan para la fitorremediacién de metales pesados, que corresponden
a 29 familias y 47 géneros (tabla 3 y la tabla 4). De estas, 47 (78,3 %,) son de origen
nativo y 13 (21,7%) son introducidas (figura 1). Se encontré la mayor representacién
en la clase de las monocotiledéneas (11 familias, 28 géneros y 37 especies), seguida
por las dicotiledéneas (14 familias, 14 géneros y 16 especies) y las polypodiépsidas
(1 familia, 4 géneros y 4 especies); luego se encuentran las gimnospermas, las mar-
chantiopsidas y las jungermanniopsidas, que presentaron la menor riqueza, con una
especie y un género cada una (tabla 4).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nativa Introducida

Figura 1. Porcentaje del origen de las especies de macréfitas acudticas encontradas para la
fitorremediacion de metales pesados.
Fuente: elaboracién propia.
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Heliconiaceae
Hydrocharitaceae
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Araliaceae
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Juncaceae
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Araceae

Araceae

Araceae
Amblystegiaceae

Hydrocharitaceae

Alismataceae
Onagraceae
Linderniaceae
Haloragaceae
Brassicaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Alternanthera
Araucaria

Azolla

Azolla
Canna
Canna
Ceratophyllum
Chrysopogon
Colocasia
Cucumis
Cyperus
Echinochloa
Egeria
Eleocharis
Eleocharis
Erato
Gynerium
Heliconia
Hydrilla
Hydrocotyle
Hydrocotyle
Ipomoea
Juncus
Lemna

Lemna

Lemna

Lemna
Leptodictyum

Limnobium

Limnocharis
Luawigia
Micranthemum
Myriophyllum
Nasturtium
Paspalum
Phalaris
Phragmites
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Tabla 3. Especies de macrdfitas acudticas documentadas para la remediacién de metales pesados

I B e B 2 2 o Y 2

Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb.

Araucaria heterophylla (Salisb.) Franco
Azolla filiculoides Lam. X

Azolla microphylia Kaulf.

Canna glauca L. X
Canna indica L.
Ceratophyllum demersum L. X

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty

Colocasia esculenta (L.) Schott X
Cucumis sativus L.

Cyperus papyrus L.

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Egeria densa Planch.

Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult. X
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. X
Erato polymnioides DC.

Gynerium sagittatum (Aubl.) P. Beauv.

Heliconia psittacorum L. f.

Hydrilla verticillata (L. .) Royle

Hydrocotyle ranunculoides L. . X
Hydrocotyle umbellata L.

Ipomoea aquatica Forssk. X
Juncus effusus L.

Lemna aequinoctialis Welw.

Lemna gibba L. X X
Lemna minor var. obscura Austin X
Lemna valdiviana Phil. X

Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.

Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Heine

Limnocharis flava (L.) Buchenau X
Ludwigia palustris (L.) Elliott

Micranthemum umbrosum (J.F. Gmel.) S.F. Blake X
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc.

Nasturtium officinale W.T. Aiton

Paspalum repens P.J. Bergius

Phalaris arundinacealL.

Phragmites australis (Cav.) Steud.

X< XXX

>

XXX X

<X X X

>X< XX XX

X< X X X

XX X XX

>

XX X X X

>x< X X X

>

>

XX X X X

Bhatti et al. (2020)
Sarada et al. (2017), Mancheno et al. (2021)

Barros (2018), Bhatti et al. (2020), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Pandey (2012), Rodrigues y Orlandelli (2018), Sood et
al. (2012), Zhang et al. (2008)

Bhatti et al. (2020)

Jomjun et al. (2010)

Vera et al. (2016), Cheng et al. (2002)

Abdallah (2012), Bhatti et al. (2020), Ostroumov y Shestakova (2009)
Masinire et al. (2021)

Bhatti et al. (2020), Madera-Parra et al. (2014), Skinner et al. (2007), Hui et al. (2017)
Butler et al. (2009), Hong et al. (2011)

Jomijun et al. (2010), Dewedar et al. (2018)

Fernandes et al. (2020), Peng et al. (2017), Kim et al. (2010)

Bhatti et al. (2020), Da Cruz (2015), Harguinteguy et al. (2015)

Bhatti et al. (2020), Ha et al. (2011), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Sakakibara et al. (2011)
Zocche (2013), Ferreira et al. (2019)

Rodrigues y Orlandelli (2018)

Madera-Parra et al. (2014)

Madera-Parra et al. (2014), Orejuela-Romero (2017)

Bhatti et al. (2020)

Fall (2015), Demarco et al. (2018)

Galvan-Gliemes (2006), Lone et al. (2008)

Bhatti et al. (2020), Hu et al. (2008), Kumar et al. (2008)

Fritioff y Greger (2003)

Pioetal. (2013)

Abdallah (2012), Bhatti et al. (2020), Fritioff y Greger (2003), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Mkandawire y Dudel (2005),
Mkandawire et al. (2004a), Mkandawire et al. (2004b)

Ali et al. (2020), Barros (2018), Bhatti et al. (2020), Castrillon y Navarro (2016), Chaudhuri et al. (2014) Fritioff y Greger (2003), Gal-
van-Gilemes (2006), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Isaksson et al. (2007), Jaramillo y Flores (2012), Kara (2004), Lone et
al. (2008), Rakhshaee et al. (2009), Singh et al. (2012), Wang et al. (2002)

Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Souza (2016)
Bhatti et al. (2020), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020)

Gonzélez (2010), San Juan et al. (2018), Arén et al. (2017)

Anning et al. (2013), Bhatti et al. (2020), Korsah (2011), Hui et al. (2017)

Kamal et al. (2004)

Bhatti et al. (2020), Rodrigues y Orlandelli (2018), Islam et al. (2013)

Harguinteguy et al. (2015), Guo et al. (2020), Kamal et al. (2004)

Ali et al. (2020), Bhatti et al. (2020), Kara (2002)

Rodrigues y Orlandelli (2018)

Bhatti et al. (2020), Fritioff y Greger (2003), Polecholska y Klink (2014)
Anishchenko et al. (2020), Bello et al. (2018), Bhatti et al. (2020), Kleche et al. (2013)

Continda...
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Introducida
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Introducida
Nativa

Nativa

Introducida
Nativa
Nativa
Nativa

Araceae

Polygonaceae

Pontederiaceae

Potamogetonaceae
Potamogetonaceae
Ricciaceae
Alismataceae
Salviniaceae

Salviniaceae

Cyperaceae
Aizoaceae

Araceae

Araceae
Potamogetonaceae
Typhaceae
Typhaceae

Typhaceae

Poaceae
Lentibulariaceae
Hydrocharitaceae
Araceae

Pistia

Polygonum

Pontederia

Potamogeton
Potamogeton
Ricciocarpos
Sagittaria
Salvinia

Salvinia

Schoenoplectus
Sesuvium
Spirodela
Spirodela
Stuckenia
Typha

Typha

Typha

Urachloa
Utricularia
Vallisneria
Wolffia

Pistia stratiotes L.

Polygonum hydropiperoides Michx.

Pontederia crassipes Mart.

Potamogeton crispus L.
Potamogeton pusillus L.
Ricciocarpos natans (L.) Corda
Sagittaria latifolia Willd.
Salvinia auriculata Aubl.

Salvinia minima Baker

Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak

Sesuvium portulacastrum (L.) L.
Spirodela intermedia W. Koch
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.
Stuckenia pectinata (L.) Borner
Typha angustifolia L.

Typha domingensis Pers.

Typha latifolia L.

Urochloa mutica (Forssk.) T.Q.Nguyen
Utricularia gibba L.

Vallisneria americana Michx.

Wolffia globosa (Roxb.) Hartog & Plas

Akter et al. (2014), Ali et al. (2020), Arias (2017), Bhatti et al. (2020), Brifiez-Vésquez et al. (2019), Das et al. (2014), Farnese et al.

X X X X X X X X X X (2014), Lone etal. (2008), Prajapati et al. (2012), Rodrigues et al. (2016) Rodrigues y Orlandelli (2018), Saleh (2012) Singh et al.
(2012), Skinner et al. (2007), Hui et al. (2017)
X X X X X X X Alietal. (2020), Bhatti et al. (2020)

Ajibade et al. (2013), Ali et al. (2020), Alvarado et al. (2008), Araque et al. (2018), Arias (2017), Barros (2018), Bhatti et al. (2020),
Brifiez-Véasquez et al. (2019), Carrefio-Sayago y Granada-Torres (2016), Carrién et al. (2012), Castrillon y Navarro (2016), Chandra
y Kulshreshtha (2004), Cordes et al. (2000), Covarrubias y Cabriales (2017), Da Cruz (2015), Dixit y Dhote (2010), Domingos et al.
(2012), Eid et al. (2020), Eid et al. (2019), Espinoza-Quinones et al. (2008), Fall (2015), Galvan-Giiemes (2006), Huaraca-Huaman y

X X X X X X X X X X X X X Lujan-Espinoza (2020), Jaramillo y Flores (2012), Jiménez-Rodriguez (2021), Kumar et al. (2008), Liao y Chang (2004), Lone et al.
(2008), Ldpez et al. (2004), Mishra y Tripathi (2009), Ndimele y Jimoh (2011), Nifio et al. (2018), Odjegba y Fasidi (2007), Okunowo
y Ogunkanmi (2010), Paredes y Nique (2018), Poma y Valderrama (2014), Rezania et al. (2015), Rodrigues et al. (2016), Rodrigues y
Orlandelli (2018), Santos (2021), Singh et al. (2012), Skinner et al. (2007), Souza (2016), Tavares (2009), Wang et al. (2002), Carre-
fio-Sayago (2021)

X X X X Alietal. (2020), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020)
X X X Bhatti et al. (2020), Griboff et al. (2018), Monferran et al. (2012)
X Silva et al. (2021)
X X X Ldpez et al. (2004), Chocobar-Ponce (2019)
X X Almeida (2009), Bhatti et al. (2020), Molisani et al. (2006), Negrdo et al. (2021), Wolff et al. (2009)

Bhatti et al. (2020), Hoffmann et al. (2004), Lopez et al. (2004), Olguin et al. (2003), Rodrigues et al. (2016),

X X X X Sénchez-Galvn et . (2008)
X X X Blanco (2019)
X X X Gil-Hurtado (2020), Feng et al. (2018a), Feng et al. (2018b)
X X X X X X X Alietal. (2020), Bhatti et al. (2020), De La Fournigre et al. (2019)
X X X Bhatti et al. (2020), Chaudhuri et al. (2014)

X X Anishchenko et al. (2020)

X X X Bhatti et al. (2020), Chandra y Kulshreshtha (2004), Demirezen y Aksoy (2004), Kumar et al. (2008)
X X X X X Bhatti et al. (2020)
Ali et al. (2020), Bhatti et al. (2020), Blute et al. (2004), Chandra y Kulshreshtha (2004), Covarrubias y Cabriales (2017),
X X X X X X X X X X Galvan-Giiemes (2006), Hejna et al. (2020), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Oquendo-Andino (2016), Pratas et al. (2007),
Sasmaz et al. (2008), Ferniza (2017)
X X X X Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020)

Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Augustynowicz et al. (2015), Lukowicz et al. (2013)
Bhatti et al. (2020)
Bhatti et al. (2020), Huaraca-Huaman y Lujan-Espinoza (2020), Xie et al. (2013)

Nota: las “x” indican la capacidad de fitorremediacion de los metales pesados para esa especie.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 4. Distribucién de la riqueza segun clases taxonémicas

14 14 16

Dicotileddneas

Monocotiledéneas V 1 V 28 V 37
Gimnospermas A 1 A 1 A 1
Polypodiopsida 1 2 V 4
Marchantiopsida A 1 A 1 A 1
Jungermanniopsida V 1 V 1 V 1
Total ' 29 ' a7 ' 60

Fuente: elaboracién propia.

La familia més rica respecto al nimero de especies es Araceae (5 géneros y 9
especies), seguida por la Poaceae (7/7), Hydrocharitaceae (4/4), Cyperaceae (3/4),
Salviniaceae (2/4), Potamogetonaceae (2/3), Typhaceae (1/3), Alismataceae (2/2),
Araliaceae, Cannaceae y Nymphaeaceae cuentan con 1 género y 2 especies. Las
once familias més ricas concentran el 61,7 % del total de los géneros encontrados y
el 70% del total de las especies documentadas (tabla 5). En cuanto a nivel de géne-
ro, Lemna es el mas rico con cuatro especies, seguido por Typhda, con tres. Los diez
géneros mas ricos concentran el 38 % de la riqueza registrada (tabla 6).

Tabla 5. Distribucioén de la riqueza segun familias, géneros v especies

Familias N.° de géneros N.° de especies

Araceae 5 9
Poaceae
Salviniaceae
Cyperaceae
Hydrocharitaceae
Typhaceae
Potamogetonaceae
Araliaceae
Cannaceae

Alismataceae
Aizoaceae
Amaranthaceae
Amblystegiaceae
Araucariaceae
Asteraceae
Brassicaceae
Ceratophyllaceae

7

2

3

4

1

2

1

1

Nymphaeaceage A 1
' 2

1

1

1

1

1

1

1

Convolvulaceae 1
1

7
4
4
4
3
3
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Cucurbitaceae

Continda...
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[ Famiies | - de g | 1 dcpeis
Haloragaceae 1 1
Heliconiaceae ' 1 1
Juncaceae 1 1
Lentibulariaceae 1 1
Linderniaceae . 1 . 1
Onagraceae ' 1 ' 1
Polygonaceae 1 1
Pontederiaceae 1 1
Ricciaceae 1 1
11 familias 29 (61.7%) 42 (70%)
més ricas
Familias restantes ~~ 18(383%)  18(30%)
Total ' a7 ' 60

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 6. Géneros mds ricos respecto al niumero de especies

Lemna 4 6,7
Typha 3 50
Azolla 2 33
Canna 2 33
Eleocharis 2 3.3
Hydrocotyle 2 33
Nymphaea 2 33
Potamogeton 2 383
Salvinia 2 33
Spirodela 2 3k
Alternanthera 1 17
Araucaria 1 1,7
Ceratophyllum 1 17
Chrysopogon 1 17
Colocasia 1 1,7
Cucumis 1 1,7
Cyperus 1 17
Echinochloa 1 1,7
Egeria 1 1.7
Erato 1 17
Gynerium 1 17
Heliconia 1 1,7
Hydrilla 1 17
Continda...
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Ipomoea 1 1,7
Juncus 1 1,7
Leptodictyum 1 1,7
Limnobium 1 1,7
Limnocharis 1 17
Ludwigia 1 1,7
Micranthemum 1 17
Myriophyllum 1 1,7
Nasturtium 1 17
Paspalum 1 17
Phalaris 1 17
Phragmites 1 17
Pistia 1 17
Polygonum 1 17
Pontederia 1 1,7
Ricciocarpos 1 1.7
Sagittaria 1 17
Schoenoplectus 1 17
Sesuvium 1 1,7
Stuckenia 1 1,7
Urochloa 1 1,7
Utricularia 1 1,7
Vallisneria 1 1,7
Wolffia 1 1,7
10 géneros més ricos 23 38,3
Géneros restantes 37 61,7
Total 60 100

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 7 presenta el nimero de especies documentadas para la fitorremediacién
de los diferentes metales pesados. 36 de las 60 especie (60 %), son fitorremediadoras
para el cadmio (Cd), seguidas por el cobre (Cu) con un 56,6 %, el plomo (Pb) con
un 55%, el Zinc (Zn) con un 55% y el Cromo (Cr) con un 50%. Menos de la mitad
de las especies son fitorremediadoras para los metales pesados restantes, como
el niquel (Ni) con un 40%, el arsénico (As) con un 40 %, el hierro (Fe) con un 35%, el
mercurio (Hg) con un 30%, el manganeso (Mn) con un 25 %, el aluminio (Al) con un
10%, el cobalto (Co) con un 8,3%, el magnesio (Mg) con un 6,6%, y menos del 5%
para la plata (Ag), uranio (U) y el selenio (Se). Solo se documenté una especie para
los metales pesados bario (Ba), indio (In), antimonio (Sb) y el titanio (Ti).
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Tabla 7. Numero de especies de macrdfitas acudticas documentadas
para la fitorremediacién de los diferentes metales pesados

Cadmio (Cd) 36
Cobre (Cu) 34
Plomo (Pb) 33
Zinc (Zn) 33
Cromo (Cr) 30
Niquel (Ni) 24
Arsénico (As) 24
Hierro (Fe) 21
Mercurio (Hg) 18
Manganeso (Mn) 15
Aluminio (Al) 6
Cobalto (Co) 5
Magnesio (Mg) 4
Plata (Ag) 3
Uranio (U) 3
Selenio (Se) 2
Bario (Ba) 1

Indio (In) 1

Antimonio (Sh) 1

Titanio (Ti) 1

Fuente: elaboracién propia.

Pontederia crassipes Mart., Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult. y Lemna gibba L., Pistia
stratiotes L. e Hydrocotyle ranunculoides L. f. son Gtiles para més de la mitad de los metales
pesados mencionados (tabla 3); de ellas, P. crassipes, P. stratiotes, L. gibba cuentan con
més estudios realizados. En cuanto a Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., Azolla
microphylla Kaulf,, Hydrilla verticillata (L. f.) Royle., Stuckenia pectinata (L.) Borner. y Vallisneria
americana Michx., aunque no se encuentren muestras en los herbarios consultados,
probablemente tengan presencia en Colombia. Se destaca que Limnocharis flava (L.)
Buchenau, Ludwigia palustris (L.) Elliott, Nymphaea ampla (Salisb.) DC., Sagittaria latifolia
Willd. y Utricularia gibba L., ademés de ser nativas, pueden contar con un gran poten-
cial para el paisajismo y para la restauracion fluvial, un componente importante del
proceso de gestidén ambiental, encaminado a conseguir la recuperacién del estado
funcional de un cuerpo de agua (Herrera, 2013; Terneus-Jdcome & Yéanez, 2018).

La mayoria de los articulos consultados estaban en inglés (aprox. 70,8 %), espafiol
(aprox. 20,0%) y portugués (aprox. 9,2%). En cuanto a los afos de publicacién de
las referencias consultadas, para el 2018 hubo el mayor nimero de publicaciones,
seguido de los afios 2004 y 2012; asimismo, el nimero de publicaciones ha aumen-
tado en los dltimos afios, y se mantienen por encima del promedio (aprox. 6,2) a
partir del 2012, a excepcidn del afio 2015 (figura 2).
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Figura 2. Numero de publicaciones anuales con respecto a la fitorremediacion
de metales pesados.
Fuente: elaboracién propia.

Los portales académicos como Dimensions, Google Académico, Springerlink y
ScienceDirect presentan la mayor cantidad de publicaciones respecto a este tema
(tabla 8). Del mismo modo, tanto Dimensions como Google Académico registran
un mayor crecimiento de publicaciones desde el afio 2000 hasta el 2021 (figura 3).

Tabla 8. Base de datos y numero de publicaciones sobre: especies
de macréfitas acudticas para la fitorremediacién de metales pesados,
en los tres idiomas (inglés, espafiol y portugués)

Dimensions 12817
Google Académico 11755
Springer Link 1166
ScienceDirect 1021
World Wide Science 914

BASE (Bielefeld Academia

Search Engine) <l
Redalyc 37
Dialnet 13
Nature 1
Scielo 8

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Avance del numero de publicaciones realizadas con respecto al afio en las diferentes
bases de datos sobre: especies de macrdéfitas acudticas para la fitorremediacién de metales
pesados, en los tres idiomas (inglés, espafiol y portugués).

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones y recomendaciones

A nivel de familia, sobresale que Araceae (5 géneros / 9 especies), Poaceae (7/7),
Hydrocharitaceae (4/4), Cyperaceae (3/4) y Salviniaceae (2/4) cuentan con la mayor
riqueza de especies y géneros utilizados para este campo. Los cinco géneros més
utilizados, excepto Typha (2 de sus 3 especies implementadas son nativas) hacen
uso de especies nativas. A nivel de especie, las cinco de mayor sensibilidad a més
de la mitad de los metales son nativas.

En cuanto al nimero de publicaciones, aproximadamente el 55,4 % se centra en la
clase monocotiledénea. Se destacan por su uso extensivo y persistente Eleocharis aci-
cularis (L.) Roem. & Schult., Lemna gibba L., Lemna minor var. obscura Austin, Pistia stratiotes
L., Pontederia crassipes Mart. y Typha latifolia L. Se ha documentado el carécter invasor
de P. crassipes (Alcaldia Mayor de Bogoté & Universidad Nacional de Colombia, 2012;
Sanabria et al., 2020), por lo cual, se sugiere desarrollar estudios en otros grupos, en
aras de diversificar su uso segin las particularidades ecoldgicas de las localidades.

Persisten vacios en diversos aspectos sobre la sistemética, la taxonomia, la coro-
logfa, la ecologia y los usos potenciales de las macréfitas acuaticas en Colombia.
Aln se desconoce mucho sobre estas especies debido a la dificultad y la notable
amplitud del campo seméntico de este concepto. El aumento de la industrializacién
ha forzado a buscar alternativas de bajo costo y seguras con el medioambiente,
para remediar los dafios causados en los ambientes acuéticos. En virtud de ello, se
ratifica lo imperante de fomentar la investigacién de fitorremediacién de metales
pesados, enfocada en especies nativas.
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Considerations on the vascular flora
of the Chicamocha canyon, in Santander (Colombia)

Valentina Huertas E'

I Resumen

En este articulo se presentan y discuten algunas conside-

raciones sobre la flora vascular del cafién del Chicamocha.

Se obtuvieron registros de 924 individuos agrupados en 96

familias, 324 géneros y 559 especies. En términos de rique-

za, las familias mejor representadas fueron: Fabaceae (27

géneros /51 especies), Asteraceae (29/48), Poaceae (23/38),

Euphorbiaceae (10/21) y Melastomataceae (6/20). Los gé-

neros mas ricos fueron: Piper (17 especies), Miconia (13),

Clusia (7), Inga (6) y Psychotria (5). Respecto a su segrega-

cién altitudinal, Fabaceae, Malvaceae, Asteraceae, Poaceae

y Euphorbiaceae fueron mejor representadas en todos los

intervalos. Piperaceae, Orchidaceae, Araceae, Lamiaceae y

Verbenaceae dominaron en zonas de altitud media y alta,

mientras Rubiaceae y Malpighiaceae lo hicieron hacia los

extremos. Las hierbas representan el hdbito de crecimiento

dominante (51% del muestreo), seguido por los arbustos Bidloga, Universidad Central,
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(26%), arboles (16%) y epiffitas (7%). Segtn la clase, el 78 % Botanica (SIBUC). Correo:
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neas; y el 5%, angiospermas basales. Los resultados sugie-

ren que actualmente la flora estéd conformada por taxones

o . . L . oémo citar:
de distribucién neotropical, con principales aportes Andi-
nos, Caribefios y Orinocences. Hay mayor afinidad floristica Huertas, V. (2022).
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I Abstract

Some considerations on the vascular flora of the Chicamo-
cha canyon are presented and discussed in this paper. Re-
cords were obtained for 924 individuals grouped into 96
families, 324 genera, and 559 species. In terms of richness,
the best-represented families were: Fabaceae (27 genera /51
species), Asteraceae (29/48), Poaceae (23/38), Euphorbia-
ceae (10/21), and Melastomataceae (6/20). The richest gen-
era were: Piper (17 species), Miconia (13), Clusia (7), Inga (6),
and Psychotria (5). Regarding altitudinal segregation, Faba-
ceae, Malvaceae, Asteraceae, Poaceae, and Euphorbiaceae
were better represented in all intervals. Piperaceae, Orchi-
daceae, Araceae, Lamiaceae, and Verbenaceae dominated
in mid- and high-altitude zones, while Rubiaceae and Mal-
pighiaceae did so towards the extremes. Herbs represent the
dominant growth habit (51% of the sampling), followed by
shrubs (26 %), trees (16%), and epiphytes (7%). According to
class, 78% of the species are dicotyledons; 17 %, monocoty-
ledons; and 5%, basal angiosperms. The results suggest that
currently the flora is composed of taxa of Neotropical distri-
bution, with main contributions from the Andes, Caribbean,
and Orinoco regions. There is a greater floristic affinity with
the rest of the Andes and the Caribbean.

Keywords: botany, flora, vascular plants, xerophytic enclave;
Colombia.

Introduccién
Area de estudio y contexto geogrdfico

Un cafién se define como un valle aluvial de montafia que presenta una disec-
cién continua por una red fluvial (Flérez, 2003; Serrato, 2007; Guzman, 2015).
La orogénesis andina provocd el desplazamiento de placas y plegamientos
de la corteza terrestre, procesos que modificaron la configuraciéon del paisa-
je y determinaron la distribucién de la temperatura y las lluvias. Asimismo,
promovieron la zonacién latitudinal de climas, que varfan a escala local por
barreras orograficas (Herndndez et al., 1992, citado por Halffter, 1992).

En los valles interandinos, los parches de bosque seco estdn delimitados longi-
tudinalmente entre fallas tecténicas y plegamientos de terreno, lo cual promueve
la formacién de zonas escarpadas que propician condiciones de sombra de lluvia
(Pizano & Garcia, 2014, citados por Pardo & Moreno-Arias, 2018). Este efecto, pro-
ducido por los picos de la cordillera Oriental, provoca un ascenso particular de las
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condiciones propias del bosque seco tropical hasta aproximadamente los 1300 m,
dindmica que explica la formacién de dichas franjas.

De acuerdo con Cuatrecasas (1958), en los enclaves xerofiticos como el del Chicamocha
y el Dagua hay un periodo muy seco que puede extenderse hasta seis meses, con
temporadas de lluvia escasas e incluso nulas. Allf la precipitacién varfa localmente.
En cuanto a fisionomia dominan los elementos de tipo xerofitico, como arboles
pequefios, arbustos achaparrados de hojas persistentes y coridceas y arboles ca-
ducifolios con estructuras espinosas y resinosas. Segtin las condiciones locales de
sequfa, varfan la composicién y distribucién de especies en las formaciones vege-
tales, entre las cuales se destacan bosques densos, donde predominan arbolitos y
bosques muy abiertos.

El cafién del Chicamocha se ubica en la vertiente occidental de la cordillera Oriental y
atraviesa los departamentos de Boyacd y Santander, desde Soaté y Paz del Rio, hasta
parte del rio Sogamoso, el cual surge por la confluencia de los rfos Chicamocha y
Suédrez, en Zapatoca. Los limitantes de humedad se asocian a las altas pendientes,
la baja retencién de humedad en los suelos y a la sombra de los vientos que entran
al cafién desde el oriente (Pardo & Moreno-Arias, 2018).

El cafién se encuentra bajo un régimen pluviométrico bimodal tetraestacional. Tres
orobiomas determinan la distribucién de la flora en términos climaticos: el primero
es el bosque seco de zonas bajas (zonobioma alternohigrico) donde hay prolongados
periodos de sequia, la mayoria de los elementos son caducifolios y se ubica en el
piso térmico caliente. El segundo es el bosque muy seco tropical (zonobioma su-
bxerofitico), que se ubica en pocas franjas del piso térmico caliente y a nivel del rio.
El tercero es el piso térmico templado (pedobioma subxerofitico), que se ubica en
algunos valles de la cuenca media de los rios Chicamocha y Suérez. Allf aparecen
elementos con fisionomia més o menos xeromorfa, desarrollados en pendientes o
terrazas y suelos evolucionados bajo condiciones semiéridas (Hernandez et al., 1992).

El monto de lluvias es de 730 mm. En la primera época de lluvias, de abril a junio,
se recibe aproximadamente el 35 % del monto anual; en la segunda, de septiembre
a octubre, el 29%. El mes mas lluvioso es octubre (124 mm) y el periodo seco mas
extenso ocurre de noviembre a marzo. El segundo periodo seco se presenta entre
julio y agosto (13% del total de lluvias) y el mes més seco es enero, con 11 mm de
precipitacién (Albesiano, 1999, citado en Albesiano et al., 2003).

La temperatura media anual es de 25 °C, la maxima es de 35 °C. Los mayores registros
de temperatura ocurren entre enero y marzo y en septiembre; los valores minimos,
de octubre a diciembre. Segin la clasificacién climética de Thornthwaite, el clima
es semiarido, con poca ganancia de agua. Entre las causas de aridez, se menciona
el efecto de sombra de lluvia y la topografia, que se reflejan en la igualdad entre los
valores de precipitacién y evapotranspiracién anual (Albesiano et al., 2003).
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Antecedentes

Humboldt y Caldas, en el siglo XIX, interpretaron la distribucién de la flora segtin
pisos climatico-altitudinales a lo largo de los Andes. Cuatrecasas investigd sobre
la variacién en la composicién florfstica segtin la altitud y diferencié zonas con
vegetacion restringida (Cuatrecasas, 1958; van der Hammen & Rangel-Ch., 1997).

Entre los principales recolectores de referencia en la franja santandereana (munici-
pios de Soatd, Capitanejo, Boavita, San Gil, Pescadero, Cepitd, Jordan y La Mesa de
los Santos) figuran Cuatrecasas en 1958, Langenheim en 1953, Jaramillo et al., 1958,
Saravia et al.,, en 1962, Rangel-Ch et al., en 1978, Wood en 1984, Fernandez y Caballero
en 1987 Cadena et al., en 1995, Gonzalez en 1996, Pérez et al., en 1996, Fernandez y
Gonzélez en 2001 (tabla 1); si bien estos textos son referentes para este tipo de inves-
tigacién, cabe precisar que no se encuentran publicados. En cuanto a la informacién
publicada, destacan los aportes de Cuatrecasas (1958), Espinal y Montenegro (1963),
Hernandez et al., (1992) y Albesiano et al. (2003), quienes discutieron sobre algunas
caracteristicas fitogeograficas de la regién, asi como los aspectos floristicos de la
zona (Albesiano & Fernédndez-Alonso, 2006).

Tabla 1. Registros de recolecciones histéricas.

Familias Nimero de especies Recolectores Localidades
ASTERACEAE 13
CYPERACEAE 10
MELASTOMATACEAE 7
POACEAE 6
RUBIACEAE 6
" MALVACEAE AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 6 . | Cerca a la Hacienda de Bue-
FABACEAE 5 Lanhenheim,Jean H; Killip, navista/Hacienda EI Roble/
L “ Ellsworth P. Salto del Duende/Hacienda
| SOLANACEAE AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 4 - Los Cacaos/La Granja
ORCHIDACEAE 4
ERICACEAE 3
10 Familias mas
f 64
represemtativas
Familias restantes 23
Total 87

Continda...
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1956-1958

Familias Nimero de especies Recolectores Localidades
MELASTOMATACEAE 20
POACEAE 6
FABACEAE 3
BORAGINACEAE 2
. MALVACEAE ,,,,,,,,,,,, N 2 Carretera de Los Curos
ERICACEAE 2 Uribe U..L: Fernandez-Pérez cerca a La Cumbre/ Salto del
GENTIANACEAE 2 Alvaro: Herbario Nacional Eg?gg:c/ use‘;?;ézrccaar;e}:ra
""""""""""" B Colombiano; Barclay etal.; .
RUBIACEAE 1 Wood JRI poblacion de La Mesa de
E ORCHID ACEAE """"" B 1 o Los Santos/ Carretera a Los
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B Santos/sur de Los Curos
OCHNACEAE 1
10 Familias mas
. 40
_fepresentativas =~ _
Familias restantes 5
TOTAL 45

1986-2015

Familias Nimero de especies Recolectores Localidades
FABACEAE 51
ASTERACEAE 42
MALVAGEAE & Vereda El Tabacal/ Veredas
CACTACEAE 30 El Pozo y El Barboso/Norte
“““““““““““““““““““““““ trayecto Los Santos a Vereda
. RUBlACEAE ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 27 ,,,,,,,,, Lagunay Verde Minas/
MELASTOMATACEAE 22 Sur de Vereda La Mojarra/
“““““““““““““““““““““““ Albesiano et.al; Betan- Sector Sur cerca a La Punta/
. SOLANACEAE ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 22 ,,,,,,,,, cour et.al; Ferndndez- A Camino de Jordan y Vereda
BORAGINACEAE 20 et.afWood J.R.I; Uribe U; L. La Pefia/ Via Piedecues-
“““““““““““““““““““““““ ta-Los Santos y Mesa de Los
. POACEAE ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 19 ,,,,,,,,, Santos/Farallones del Pozo/
EUPHORBIACEAE 17 Via de La Laguna a Zapatoca
10 Familias mas ) (Camino Lenguerke)/ Via de
representativas 285 La Laguna a Los Santos.
Familias restantes 189
TOTAL 474

Fuente: elaboracién propia.

Diaz Pérez (2012), Fajardo et al. (2015), Fajardo et al. (2018) y Valencia et al. (2017) do-
cumentaron la distribucién de la flora de acuerdo con factores edaficos y elevacién.
Martinez-Castro et al. (2019) describieron la composicién floristica y aportaron una
gufa visual para el anédlisis de coberturas de bosque seco en areas de conservacién
potenciales de declaracién.
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Planteamiento del problema y justificacion

El equivalente a las zonas xerofiticas y subxerofiticas corresponde al bosque seco
tropical, segundo gran bioma en términos de importancia en Colombia (Cuatrecasas,
1958). Se considera en amenaza, ya que mas del 90% de su cobertura original se
encuentra modificada (Ideam et al., 2017). En cuanto a su conservacién en Colombia,
las zonas secas ocupan 5,5% del territorio y se encuentran poco representadas en
el grupo de éreas protegidas del pafs. Su representatividad biolégica se ve amena-
zada por el efecto antropogénico, y la tendencia a la aridizacién y a la superficie en
estado natural es reducida, factores que incrementan la necesidad de documentar
las relaciones entre su capital natural y el medio fisico (Albesiano et al., 2003).

En el cafién del Chicamocha, el pastoreo caprino, la agricultura, la minerfa y la
extraccién de recursos maderables han sobreexplotado y simplificado el paisaje.
Asimismo, han variado la distribucién de la flora, al disminuir la heterogeneidad
vegetal propia del area (Albesiano et al., 2003; Albesiano & Fernandez-Alonso, 2006).

Las revisiones sobre tendencias y avances en su estudio contribuyen al conoci-
miento del patrimonio natural y promueven la apropiacién de la oferta ambiental
(Albesiano y Rangel-Ch, 2006). No obstante, para esta zona existen pocos registros
asociados a colecciones botéanicas, poca continuidad en la investigacién y datos
genéricos. Los aportes mas recientes figuran entre los afios 2012 y 2015 (tabla 1). La
segregacién de la riqueza segln intervalos altitudinales se ha abordado de forma
somera. Dentro de los aportes mas recientes figuran los de Albesiano et al. (2003),
Albesiano y Fernédndez-Alonso (2006), Diaz Pérez (2012) y Camargo y Agudelo (2017).

Métodos

Se sustrajo parte de la informacién obtenida en Gonzalez y Huertas (2022), para
establecer comparaciones acerca de la distribucién y segregacién de la riqueza en
un gradiente altitudinal, entre los 400 y 1800 m, y se discuten algunos aspectos
biogeograficos.

Fase de revision bibliogrdafica

Se consultaron investigaciones florfsticas en la zona y datos provenientes de los
principales herbarios: COL, KEW, NYBG, HJJT y se elaboré una base de datos de
referencia en Excel.

Fase de campo

Se llevé a cabo una jornada de campo entre septiembre y octubre del 2021. Por
muestreo preferencial, se trazaron 20 levantamientos (14 en vegetacidn abiertay 6
en vegetacion cerrada) de acuerdo con los planteamientos de Rangel-Ch y Velazquez
(1997), Alcaraz y Ariza (2013) y Minorta-Cely (2020) entre los sectores de Jordan,
Los Santos y Mesa de los Santos (se evitaron zonas con intervencién antrépica u
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homogeneidad taxonémica). Asimismo, se registraron datos estructurales y geogra-
ficos y se aplicaron las técnicas cldsicas de herborizacién, segtn las consideraciones
de Pinto y Ojeda (2019).

Fase de determinacién

Las muestras fueron secadas y determinadas en el herbario del Jardin Boténico de
Bogota, bajo el sistema de clasificacién APGIII, con el uso de la clave taxonémica
elaborada por Alwyn H. Gentry (1995) y las herramientas JSTOR y Trépicos. Con los
datos obtenidos en la fase de campo se construyd y estandarizé una base de datos
en Excel con la herramienta TNRS (Taxonomic Name Resolution Service).

Fase de consolidacién de datos

A partir de la base de datos se construyeron tablas floristicas sobre la distribucién
de la riqueza y su segregacién, segin la altitud, en los siguientes intervalos: 400 a
900 m, 900 a 1300m y 1300 a 1800 m. Estos intervalos se seleccionaron mediante
la agrupacién de los nueve que comprende la regla de Sturges (v. el capitulo IX de
Gonzalez y Huertas —2022—, en preparacion).

Resultados y discusion

Aspectos floristicos

Las familias mas ricas son: Fabaceae (27 géneros / 51 especies), Asteraceae (29/48),
Poaceae (23/38), Euphorbiaceae (10/21) y Melastomataceae (6/20). Los géneros més
ricos son: Piper (17 especies), Miconia (13), Clusia (7), Inga (6) y Psychotria (5) (tabla 2).
Segln la clase, el 78 % de las especies son dicotiledéneas; el 17%, monocotileddneas;
y el 5% angiospermas basales (tabla 3). Los valores de riqueza ponderada a nivel
de familia y género indican que las categorias inferiores (1-10 taxones) estan mejor
representadas. El nimero de familias con mas de once géneros es 5, y con mas de
once especies, 13. El nimero de géneros con més de 11 especies es 2 (tabla 4).

Tabla 2. Distribucién general de la riqueza a nivel de géneros v especies

Numero de Numero de Numero de . Numero de
. . . . Géneros .
Individuos géneros especies especies
90 27 51 i 17

FABACEAE Piper
e o W w o T
POACEAE AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 62 .............. 23 .............. 38 B Clus/a ..................... S
e W L w P s
. P|PERACEAE AAAAAAAAAAAAAAAAAAA 31 .............. 2 ............... 22 ........ /nga ....................... 6 AAAAAAAAA
morancee . o g /pomoea vvvvvvvvvvvvvvvvvvv s
. M ELASTOMATACE A E ........... 64 .............. 6 ............... 20 ........ Psychoma ................. 5 AAAAAAAAA

Continda
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...viene
Nimero de Nimero de Nimero de . Nimero de

ENFF-A-SEREE T

RUBIACEAE 37 11 19 Paspalum 5
i ——— — — T pi—— -
B o po L S S
i — — — A e -
e S R h e o
e — S— — e — —
s —— A A o e —
i L E— X S— — b —
o ——— — — — pe—— —
s — m— pu— — o —
e S S o —
A — S H— — i e —
omn e S S L —

20 familias més ricas 612 (66%) 188 (58%) 362 (65%) ﬁgOGSé”emS s 120 (21%)

Familias restantes (76) 312 (34%) 136 (42%) 197 (35%) g%@gos festantes 439 (799)
e o o p e oy

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Distribucién de la riqueza segun la clase

Clase Numero de familias Numero de especies

Dicotiledéneas 78 (81%) 435 (78%)
I —— . v(16%) vvvvvvvvvvvvvvvvvv . (.1 7%) ...............
. Ang|ospermas o 5 .(3%). .................. 5 (5%) ...............
————————— e — —

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Distribucién de la riqueza ponderada a nivel de géneros y especies
por familia y de especies por género

de taxones Nimero de géneros (%) Nimero de especies (%) Nimero de especies (%)

1 46 (48) 32(33) 219(67)

Relacion taxones uni/ restantes 46/50=0.9 32/54=0.6 219/107=2.0

Fuente: elaboracién propia con base en Minorta et al. (2020).
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Algunas afinidades y discrepancias frente a otras investigaciones floristicas se ex-
ponen en la tabla 5.

Tabla 5. Afinidades y discrepancias en términos floristicos frente a otras investigaciones

Familias

Autores Afinidades Discrepancias

Apocynaceae, Rutaceae, Sapindaceae,
» Cactaqeae, Verbenaceag y Amara}n}thaceae

. Albe ! ?UF’,‘??‘?'; ! .(2003) ,,,,,,,,,,, Fabaceag, Euphorbiaceae, . Malva-c‘eae y Cac,t?’ceae. .
Diaz (2012) Poaceae, Asteraceae y
(Gonzalez et al., 2014) Melastomataceae Annonaceae

Martinez et al.(2021) gggsggggésmlcaceae, Malvaceae y

Géneros

Albesiano et al., (2003) Euphorb/a ySo/anum
Albesmnoy AFéArhéh‘dez-AlonsbF(FZFOAOAG)A - Piper, Lantana, Sida, Epidendrum, Viburnum y Turnera

Estrada y Luque (2008) Cuphea, Anturium, Cyperus T///andS/a 0punt/a yHellotrop/um
» D|az(2012) AAAAAAAAAAAAAAAAA Euphorb/a Senna, Solanum y Desmod/um

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 6 se expone el niimero de individuos por cada hébito de crecimiento y se
consideran las 20 familias méas ricas. Dominan las hierbas seguido de los arbustos y
los &rboles. Las epifitas y palmas fueron menos frecuentes. Estos resultados coinciden
con lo obtenido por Albesiano et al. (2003), Albesiano y Fernandez-Alonso (2006) y Diaz
Pérez (2012). En términos generales, Fabaceae y Euphorbiaceae tuvieron mejor represen-
tacién en arboles. Piperaceae, Solanaceae, Myrtaceae y Melastomataceae en arbustos
y Asteraceae, Poaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Cactaceae y Polygalaceae en hierbas.

Tabla 6. Abundancia a nivel de familia en favor del hdbito de crecimiento

I T T T N R

FABACEAE
e 2 28 8 e u
”MELASTOMATACEAE“ e T
i s —
FEUPHORBIACEAE s w
10— ————————— o
OPHACEAE ) g o
40— ———————— W
FAPOCYNACEAE B o
i 1 : e o
e 5
T o
Continda...
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e i L L D L L
CYPERACEAE
S 12315
T
. S —"
B B B B
i —_ e ————
e
. —
mguizfam”'asc‘)” S g 0% %6%) 354(75%) 0 628(68%)

Familias restantes (76) ~~~~~ 68(46%)  70(30%) 37 (54%)

Total 147 (16%) 233 (26%) 69 (7%) 474 (51%) 1(0,1%) 924

Fuente: elaboracién propia.

Segregacién altitudinal

En términos de la segregacién de la riqueza, segln intervalos altitudinales, Fabaceae,
Malvaceae, Poaceae, Euphorbiaceae y Asteraceae tienen buena representacién en
cada uno. Rutaceae esta circunscrita a zonas de altitud baja y media. Piperaceae,
Orquidaceae, Lamiaceae y Verbenaceae estan mejor representadas en zonas de al-
titud media y alta, mientras Rubiaceae y Malpighiaceae lo hacen hacia los extremos.
Son estas las familias que se comparten a lo largo del espectro altitudinal (figura 1).
Las relaciones de discontigiiidad se exponen también en el (tabla 7). En términos
de riqueza, Cucurbitaceae, Cactaceae, Boraginaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae,
Menispermaceae y Sapindaceae estan circunscritas a zonas de altitud baja Gnica-
mente. Convolvulaceae, Myrtaceae y Marantaceae estan representadas en zonas de
elevacion media. Melastomataceae, Clusiaceae y Cyperaceae lo hacen en zonas altas.

CONTINUIDAD EN TERMINOS DE RIQUEZA SEGUN LA ELEVACION

40
FABACEAE
35 u MALVACEAE
w ASTERACEAE
. 30 u MALPIGHIACEAE
= = RUTACEAE
=3
2 ' POACEAE
32 m EUPHORBIACEAE
o
) RUBIACEAE
E 15
= u PIPERACEAE
10 = ORCHIDACEAE
u LAMIACEAE
5 VERBENACEAE
0
430-941 m 942-1325m 1326-1823 m

Rango altitudinal

Figura 1. Distribucién general de la riqueza a nivel de géneros y especies.
Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 7. Relaciones de continuidad y discontigtiidad a nivel de familia
lo largo del gradiente altitudinal

Familias compartidas en términos de riqueza (Continuidad)

Afinidades entre rangos 430-941 m  942-1325m  1326-1823 m |
FABACEAE 14 14 23

CYPERACEAE

Fuente: elaboracién propia.

La segregaciéon a nivel de género se incluye en la tabla 8. En términos de riqueza,
domina Piper en todos los intervalos. Los géneros restantes son tnicos en cada in-
tervalo. Camargo y Agudelo (2017) definieron zonas de distribucién de la flora segiin
la elevacién, desde 300 a 1800 m, basados en patrones edaficos en La Mesa de los
Santos. Estos autores documentaron que, entre los 300 y los 1000 m, la desecacién
de las quebradas determina la expansién de los matorrales subxerofiticos y los bos-
ques bajos. Estas formaciones tienden a reemplazar gradualmente los fragmentos de
bosque seco y la diversidad disminuye, proceso determinado por el pastoreo caprino
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extensivo (Camargo & Agudelo, 2017). Segln Valencia et al. (2012), en estas zonas de
mayor pendiente incrementa la homogeneidad floristica, resultado del establecimiento
de especies adaptadas a suelos pobres en nutrientes y con baja retencién de agua.
Entre los 400 y los 900 m dominaron Fabaceae, Rutaceae, Cactaceae, Cucurbitaceaey
Asteraceae. Segln esta investigacidn, se destacaron elementos como Acaciella angustis-
sima, Amyris ignea, Opuntia pubescens, Melothria pendula y Clibadium surinamense. De acuerdo
con Valencia et al. (2012), lo hicieron también: Anacardiaceae, Meliaceae, Solanaceae,
Verbenaceae y Malvaceae con elementos como Spondias purpurea, Cedrela odorata, Cestrum
alternifolium, Duranta mutisii y Guazuma ulmifolia.

Tabla 8. Distribucion de la riqueza a lo largo del gradiente altitudinal a nivel de género

430-941 m 942- 1325 m 1326-1823 m

. Nimero . Nimero . Nimero

Géneros | de especies | Géneros | de especies | Géneros | de especies
Heliotropiym 4 Desmodiym 3 Pper 14
Rhynchosia 2 Piper 3 _Micopia 18
Opuntia 2 Crotalaria 3  Clusa 6
Mikania 2  Clitoria 2 _ Philodendron 5
Amyris 2 Faspalum 2 Cuphea o
Pseudabutilon 2 Acalypha 2 Cyperus 5
Commelina 2 Salvia 2 Baccharis 4
Amphilophium 2  Calathea 2 ~ Psychotria 4
Sida 2 Smilax 2 Byrsonima 4
Inga o 2 .Anthurr/um” o 2 .Lantana o 4
10 géneros més 10 géneros més 10 géneros més
s 2@ BN g B
Eig;eros restantes | 79 (78%) .%e;;eros restantes | 69 (75%) .(Gzir;e)ros restantes | 301 (82%)
Total 101 Total 92 Total 366

Fuente: elaboracié n propia.

Hacia los valles colgantes (1000 a 1500 m), ocurre un proceso similar en los bosques ribe-
refios ademas de desecacién de las quebradas a causa del riego de cultivos. Valencia et al.
(2012) documentaron el recambio de flora del bosque seco premontano por matorrales
subxerofiticos y pastizales. Orchidaceae, Apocynaceae, Poaceae, Rubiaceae, Asteraceae
y Fabaceae dominaron desde los 900 hasta los 1400 m. Segln esta investigacién, se
destacaron elementos como Epidendrum purum, Ditassa longiloba, Pappophorum pappiferum,
Spermacoce remota, Steiractinia aspera, Crotalaria micans. En el mismo rango de elevacién,
dominaron ademas: Malpighiaceae, Urticaceae, Anacardiaceae, Moraceae y Rutaceae
con elementos como Byrsonima amoena, Cecropia peltata, Spondias mombin, Maclura tinctoria y
Amyris pinnata, de acuerdo con los aportes de Camargo y Agudelo (2017).

En el altiplano (1500 a 1800 m) hay mayor fragmentacién y secundarizacién progre-
siva de remanentes de bosque de galerfa. Valencia et al. (2012) indicaron que en esta
zona el impacto de los disturbios suele ser menor, lo cual implica mayor diversidad
floristica y un sustrato mas estable, que favorece el crecimiento de especies arbdéreas.
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Asimismo, incrementa la formacién de algunos parches de vegetacién que podrian
amortiguar las drasticas condiciones de vida hacia las zonas mas bajas, gracias a que
el suelo pierde menos agua y disminuye la temperatura (Camargo & Agudelo, 2017).

Segln lo documentado en esta investigacién varios elementos de Fabaceae, Asteraceae,
Poaceae, Euphorbiaceae, Amaranthaceae, Verbenaceae, Clusiaceae, Piperaceae y
Malvaceae, como Senna pallida, Ageratina tinifolia, Urochloa brizanta, Acalypha macrostachya,
Iresine diffusa, Petrea pubescens, Clusia alata, Piper hispidum y Abutilon mollissimum dominan en
términos de riqueza entre los 1600y 1800 m. Algunas discrepancias frente a los aportes
de Camargo y Agudelo (2017) en esta misma franja altitudinal son: Melastomataceae,
Myrsinaceae, Orchidaceae, Lauraceae y Vochysiaceae, con elementos como Miconia
aponeura, Myrsine guianensis, Sobralia violacea, Ocotea guianensis y Vochysia megalophylla.

Aspectos corolégicos

En latabla 9, se expone la relacién entre el origen, la composicién en algunas regiones

biogeogréficasy la distribucién, segtin reinos fitogeogréficos de las familias mas ricas

documentadas en este trabajo, entre los 400 y 1800 m. Las especies nativas estan

mejor representadas, lo cual coincide con lo expuesto por Diaz Pérez (2012). Los

porcentajes mas altos se concentran en Verbenaceae, Malvaceae, Fabaceae, Poaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae y Araceae, y se destacan Verbena litoralis,
Bastardia viscosa, Crotalaria incana, Hyperrhenia rufa, Emilia sonchifolia, Dalechampia scandens,
Chaetogastra longifolia y Anthurium ochranthum. El porcentaje de endemismos es mayor
en Apocynaceae, Piperaceae y Orchidaceae, y se destacan Ditassa caucana, Peperomia chica-
mochana y Sobralia virginalis. Segin lo documentado por Rangel-Ch et al. (2002), en los

enclaves aridos del norte de Colombia los endemismos se concentran ademés en
Acanthaceae, Lamiaceae y Rubiaceae.

Tabla 9. Origen, riqueza en algunas regiones biogeogrdficas y distribucién
segun reinos fitogeogrdficos de las familias mds ricas

Regiones biogeogrdaficas Distribucién (%)

o Riqueza (nimero de géneros/especies) Reinos fitogeograficos

Familias m: : = %
Esgs s g853%E

s € 2 § § 2 3 g E £ § g 8
553=2&8 % 5 5 3825 E& 3

FABACEAE 94 2 2 0 2 108/ 469 84/ 266 75/ 268 2 86 2 10 0
ASTERACEAE - 830 2 10 4 162/474 53/74 h 42/61 6 79 0 10 4
POACEAE - “8‘7“8‘ “3‘ “0‘ “3‘ 'M1A1A2‘/373 A77A/A20AS h 74/‘2A4A€A>“ “3‘ 848 5 ' 0
MALVACEAE 9 0 4 0 0 55184  35/84  27/61 0 83 0 17 0
PPERACEAE 77 0 0 0 “23'““2/‘369 - 2/16 N 2/21 3770 0 0
EUPHORBIACEAE 90 0 10 0 0  28/143  21/66  2¥5 0 9% 5 0 0
MELASTOMATACEAE 95 0 0 0 5 36/454 10/26 N 23/‘1A01m 5 8 0 10 0
RUBIACEAE 8 0 5 0 11 851  37/83  37/% 11 8 0 0 0
Continda...
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... viene
Orige
Familias Lo ‘ e i3S
E s s = s 258§
s T £ % E§ 2 S g E 8 5 g 8
53258 = 3 S S 2:E&3
MALPIGHIACEAE 79 0 7 0 14  16/84 15/40 1340 14 8 0 0 0
LAMIACEAE 85 15 0 0 0 32144  16/36 1344 0 8 15 0 0
ARACEAE % 0 0 0 8 2yM5 133  16/38 8 92 0 0 0
ORCHIDACEAE 8 0 0 0 18 188/1420  30/43 5484 18 8 0 0 0
VERBENACEAE 100 0 0 0 0 11/46 916 815 0 9 0 9 0
APOCYNACEAE 30 10 30 0 30 44108  30/51  21/30 30 40 10 20 0
MYRTACEAE 67 0 33 0 0 1345 &9 720 0 8 1 0 0
15Familiasmasricas 58 58 54 63 56 O18/5075  458/1169  452/1274 54 50 45 54 50
Famiias restantes 42 42 46 38 44 1356/5652  516/1036  421/939 46 41 55 46 50
et o o S

Fuente: elaboracién propia basado en datos extraidos del CPLC

Hay mayor afinidad, en términos de riqueza, de Fabaceae y Poaceae en el Caribe
y la Orinoquia; de Malpighiaceae, Lamiaceae y Euphorbiaceae en el Caribe; y de
Melastomataceae y Apocynaceae en el resto de los Andes. Hay mayor afinidad de
Rubiaceae, Verbenaceae y Myrtaceae con las tres regiones biogeogréficas. Orchidaceae
esta mejor representada en Los Andes. Algunos elementos endémicos con distribucién
restringida a Los Andes son: Condylidium cuatrecasasii, Mikania dictyophylla, Piptocarpha
atratoensis, Verbesina crassicaulis y Chromolaena tacotana. En el caribe se destaca Brownea ste-
nantha, y en la Orinoquia Mimosa simplicissima, Schnella umbriana, Piper cumaralense, Digitaria
rangelii y Axonopus morronei.

En general, hay mayor afinidad en términos de riqueza con el resto de Los Andes y
el Caribe, lo cual coincide con lo documentado por Sarmiento (1975), Halffter (1992)
y Diaz Pérez (2012), quienes documentaron la unién de la llanura del Caribe con los
valles secos interandinos hace unos 110.000 afios. Algunos elementos compartidos
son: Astronium graveolens, Casearia corymbosa, Guazuma ulmifolia, Malpighia glabra, Muntingia
calabura, Pithecellobium dulce, Prosopis juliflora, Stenocereus griseus y Vachellia farnnesiana.
En esta investigacion se destacan, ademaés, Calliandra antioquiae, Wedelia penninervia,
Platymiscium hebestachyum y Senegalia podadenia.

Los taxones de distribucién neotropical estan mejor representados, lo cual coincide
con lo expuesto por Diaz Pérez (2012). Los mayores porcentajes se concentran en
Euphorbiaceae, Araceae, Verbenaceae, Myrtaceae y Melastomataceae.
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Consideraciones finales

Aspectos floristicos

Dominaron en términos de riqueza Fabaceae, Euphorbiaceae, Poaceae, Asteraceae
y Melastomataceae. Segtin Cuatrecasas (1958), Albesiano et al. (2003), Diaz Pérez
(2012), Martinez et al. (2019) lo hicieron ademas: Apocynaceae, Rutaceae, Sapindaceae,
Cactaceae, Verbenaceae, Amaranthaceae, Annonaceae, Salicaceae y Solanaceae. A
nivel de género, dominaron Piper, Lantana, Sida, Epidendrum, Cuphea, Anturium y Cyperus.

En cuenta a riqueza ponderada, las categorias inferiores (1-10 taxones) estan mejor
representadas. El nimero de familias con mas de once géneros es 5 y con mas de once
especies es 13. Dominaron las hierbas, seguidas por los arbustos y los arboles. Las
epifitas y palmas fueron menos frecuentes. Fabaceae y Euphorbiaceae tuvieron mejor
representacidn en arboles. Piperaceae, Solanaceae, Myrtaceae y Melastomataceae
en arbustos y Asteraceae, Poaceae, Rubiaceae, Malvaceae, Cactaceae y Polygalaceae
en hierbas.

Segregacién altitudinal

Fabaceae, Malvaceae, Asteraceae, Poaceae y Euphorbiaceae fueron mejor repre-
sentadas en todos los intervalos. Piperaceae, Orchidaceae, Araceae, Lamiaceae
y Verbenaceae dominaron en zonas de altitud media y alta, mientras Rubiaceae y
Malpighiaceae lo hicieron hacia los extremos. Entre los 400 y los 900 m dominaron
Fabaceae, Rutaceae, Cactaceae, Cucurbitaceae y Asteraceae. Desde los 900 hasta
los 1400 m dominaron Orchidaceae, Apocynaceae, Poaceae, Rubiaceae, Asteraceae
y Fabaceae. Entre los 1600 y los 1800 m dominaron Fabaceae, Asteraceae, Poaceae,
Euphorbiaceae, Amaranthaceae, Verbenaceae, Clusiaceae, Piperaceae y Malvaceae.

Aspectos corolégicos

Las especies nativas coroldgicas se encuentran bien representadas. Los porcentajes
mas altos se concentran en Verbenaceae, Malvaceae, Fabaceae, Poaceae, Asteraceae,
Euphorbiaceae, Melastomataceae y Araceae. El porcentaje de endemismos es mayor
en Apocynaceae, Piperaceae y Orchidaceae.

En general, hay mayor afinidad en términos de riqueza con el resto de los Andes y el
Caribe, algunos elementos compartidos entre las dos regiones son Astronium graveolens,
Casearia corymbosa, Guazuma ulmifolia, Malpighia glabra, Muntingia calabura, Pithecellobium
dulce, Prosopis juliflora, Stenocereus griseus y Vachellia farnnesiana. En esta investigacion se
destacan, ademas, Calliandra antioquiae, Wedelia penninervia, Platymiscium hebestachyum y
Senegalia podadenia. Los taxones de distribucién neotropical estan mejor representados.

Finalmente, se sugiere profundizar en el anélisis de algunos factores edaficos y su-
cesionales para ampliar el panorama sobre los patrones de riqueza y composicién
floristica en el territorio.
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I Resumen

En Bogotd, Colombia, son pocos los estudios que inte-
gran especies andinas al plan de agricultura urbana. Por
este motivo, se busca el aprovechamiento de dos especies
ancestrales en las instalaciones del Jardin Botanico de
Bogotd, a fin de evaluar su productividad y rentabilidad,
mediante tres tratamientos (baldes, canastillas, camas)
en condiciones externas. Se registré que Smallanthus son-
chifolius fue la especie con mayor plasticidad y productivi-
dad en los tres tipos de contenedores, caso contrario para
Amaranthus caudatus, que no brinda una productividad ade-
cuada para agricultura urbana. La rentabilidad del proyec-
to no logra suplir los gastos iniciales para la primera co-
secha; por consiguiente, se entiende que solo se lograria
brindar un sustento alimentario més no econémico.

Palabras clave: agricultura urbana, seguridad alimentaria,
biologia, especies endémicas, productividad agricola,
Yacén (Smallanthus sonchifolius), Amaranto (Amaranthus
caudatus).

I Abstract

In Bogotd, Colombia, there are few studies that integrate
Andean species to the urban agriculture plan. For this rea-
son, the use of two ancestral species in the JBB facilities
is sought, in order to evaluate their productivity and prof-
itability through three treatments (buckets, baskets, beds)
under external conditions. It is recorded that Smallanthus
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sonchifolius was the species with the highest plasticity and

productivity in the three types of containers. Otherwise

for Amaranthus caudatus, which does not provide adequate

productivity for AU. The profitability of the project cannot
cover the initial expenses for the first harvest. Therefore, it

is understood that it would only be possible to provide a Semrato-lopez L P, Carriazo-

. Nimisica, D. R. y Cepeda, J.

more non-economic food sustenance. (2022). Agricultura urbana en

Bogota, Colombia, orientada

Keywords: urban agriculture, food security, biology, a la reutilizacion y seguridad

endemic species, agricultural productivity, Yacon alimentaria a partir de
(Smallanthus sonchifolius), Amaranto (Amaranthus dos especies ancestrales.

Ingeciencia, 7, 43-61.
caudatus).

Introduccién

La agricultura urbana (AU) y periurbana (AUP) son categorizadas por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) como actividades
multifuncionales donde se incluye la produccién o transformacién inocua de pro-
ductos agricolas y pecuarios, en las ciudades y sus alrededores para autoconsumo
o comercializacién (Ledn, 2007). Estas précticas pueden proporcionar alimentos
frescos, generar empleo, reciclar los residuos urbanos, crear cinturones verdes,
fortalecer la resiliencia de las aglomeraciones frente al cambio climatico y estimular
las economias regionales (Ledn, 2007).

La AU es una actividad multifuncional interdisciplinaria que se modifica a través del
tiempo (Ledn, 2007). Permite conocer y categorizar distintas metodologias para su
implementacién en jardines comunitarios, granjas urbanas, interiores y verticales
(Van Der Schans, 2010). Esta agricultura, que se basa en una integracién social con
beneficios comunitarios, crea una calidad estética nueva para las urbes con el fin
de aprovechar distintos espacios o terrenos disponibles (Van Der Schans, 2010).

En Asia, Katmandi, Hong Kong y Shangai, la AU aporta entre el 45% y el 80% de las
hortalizas consumidas (Opitz et al., 2016). En Africa, la AU aporta un 85% en huertas
destinadas para la agricultura; allf un 32 % se encuentran rodeadas de edificaciones
(Opitz et al., 2016). En contraste, América Latina posee un 20 %. Por consiguiente, la
mayor parte del alimento consumido en las ciudades debe ser comprado, lo que
genera gastos de entre el 60 y 80% de los ingresos; y, aun asf, no se puede garantizar
una alimentacién segura (Opitz et al., 2016).

En Colombia esta actividad se encuentra en auge por las actuales necesidades
socioecondémicas (Lozano, 2017), lo que ha motivado a multiples ciudades a usar
esta linea de accién en sus esfuerzos por mitigar el hambre en algunos barrios de
estratos bajos (0, 1, 2y 3) y promover la seguridad alimentaria (Linares, 2007). En el
pafs hay varias especies autdctonas como el yacodn (Asteraceae: Smallanthus sonchifolius
H. Rob.) y el amaranto (Amaranthaceae: Amaranthus caudatus L.), que han sido fuente
de alimentacién. Estos alimentos son considerados como recursos biogenéticos
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propios que estan en peligro de desaparecer del territorio por la erosién genética.
No obstante, se desconoce su valor en la nutricién humana y animal. Sus procesos
productivos pueden tener costos inferiores a los de los productos tradicionales
(diversos granos y hortalizas), cuyos cuidados requieren de gastos elevados y la
consecuente contaminacién de los sistemas agricolas (suelos, aguas y biodiversidad)
(Saenz-Torres et al., 2019).

Iturriago et al. (2017) plantean la importancia de la siembra de especies vegetales
andinas para la conservacién del recurso edafico, al no necesitar un gran movimiento
de suelo al igual que los cultivos tradicionales. Junto con ello, plantean el uso de
AU para el rescate de cultivos ancestrales en la sabana de Bogota. Para contribuir
a la tendencia de aprovechamiento ancestral y la posibilidad de una seguridad
alimentaria bésica, esta investigaciéon busca integrar dos especies ya estudiadas
en multiples ciudades del pafs, el yacén y amaranto (Gémez, 2014) (tabla 1), espe-
cies neotropicales reconocidas por sus beneficios a la salud humana y de pocos
requerimientos fisiolégicos (cultivos risticos) (Salvador-Reyes et al., 2014; Sanchez
& Genta, 2007; Arenas & Oller, 2001).

Tabla 1. Informacién taxondémica de las especies seleccionadas

- . Nombre Nombres . .
Familia Género . Distribucién
cientifico comunes

Smallanthus

ASTERACEAE Smallanthus ~ Mack sonchrifolius H. Rob Yacon Herbaceo  Neotrdpico
AMARANTHACEAE  Amaranthus L MRS ) Blea- Ama- 1400 Cosmopolita
caudalus ranto dorado

Nota: la tabla contiene informacién taxondmica junto con los nombres comunes con los que son
reconocidos en el drea de estudio en conjunto con su hdbito de crecimiento y distribucién.
Fuente: elaboracién propia.

El yacén (Asteraceae: Smallanthus sonchifolius H. Rob.) es una planta de crecimiento
herbaceo, con hojas de color verde oscuro, de tallos aéreos con alturas de dos
metros; estos tallos poseen indumento y presentan marcas moradas. Las flores
son pequefias con tonalidades amarillas o naranjas (Puerta & Garcia, 2013). El
sistema radicular se compone de un sistema muy ramificado de raices de ab-
sorcién: 20 raices carnosas y tuberosas de almacenaje (Puerta & Garcia, 2013).
Tradicionalmente se consumen sus raices de almacenaje como fruta fresca o des-
hidratada y, en algunos lugares, en forma de jalea y chicha por medio de mezclas
con sus hojas (Leidi et al., 2018). Dentro del género (Amaranthus L.) se encuentra la
blea 0 amaranto dorado (Amaranthaceae: Amaranthus caudatus L), especie cosmo-
polita. Con un origen difuso, segtin Coons (1977) y Sauer (1979), su origen esta en
las zonas del holartico y neotropical. Se caracterizan por ser hierbas dioicas, con
alturas de 2 a 2,5 metros, raices cortas, con inflorescencias masculinas y femeni-
nas con capacidad de autopolinizacién. Estas llegan a medir 90 cm (Bravo et al.,
2013). La cubierta de la semilla es brillosa y el embrién es de forma curva, el cual
cubre al endospermo (Bravo et al., 2013). Sus hojas y semillas son utilizadas en
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preparaciones de pastelerfa, confiterfa, alimento para ganado, cereales de mesa
entre otros productos basicos (Wesche-Ebeling et al., 1995).

En Bogot4, la AU surge a partir del afio 2004 (Cafién & Amaya, 2017) asociado al
desarrollo urbanistico y a la inmigracién en aumento producto de la bldsqueda de
bienestar (Ramirez, 2013). La administracién del alcalde Luis Eduardo Garzén (2004~
2008) institucionalizé la AU como un proyecto distrital, atin vigente, liderado por el
Jardin Botdnico de Bogota (JBB), junto con instituciones de orden local, nacional e
internacional (Gémez, 2014). Esta préactica es llevada tanto a zonas blandas, como
antejardines o lotes sin construccién, como a zonas duras, terrazas o patios, para
aprovechar el potencial de la mano de obra, las aguas lluvia y los residuos sélidos
para obtener plantas de consumo diario (hortalizas, verduras y frutas) (JBB, 2021).
El proyecto fue renovado en el 2008 por el alcalde Samuel Moreno, que planted la
inclusién de asistencia técnica y capacitacion para aprovechar las potencialidades
de investigacién ambiental sostenible y contempld especies que no solo cumplieran
con seguridad alimentaria, sino que también ayudaran a la conservacién ambiental
floristica y recobraran el valor del conocimiento ancestral y tradicional de especies
neotropicales (JBB, 2021).

Pocos o recientes trabajos de investigacién se realizan con especies andinas en
Bogota. Investigadores de universidades o instituciones (Jardin Botéanico, Universidad
Nacional de Colombia, Universidad Distrital, Universidad Javeriana, entre otros) han
venido realizando trabajos de este tipo, caracterizaciones, produccién y comporta-
miento de poscosecha relacionada con procesos industriales. Este trabajo busca el
aprovechamiento de dos especies ancestrales en las instalaciones del |BB mediante
la evaluacién de su productividad y rentabilidad financiera basica.

Areas de estudio

El ]BB estéd ubicado una zona plana, de caracteristicas moderadamente hiimedas,
conformada por una llanura cuaternaria (ESE, 2011). Las cuencas hidrogréficas del
sector son el humedal Jaboque, el rfo Fucha y el rfo Salitre (Bernal, 2012). Segtin ESE
(2011) los suelos presentan arcillas plésticas de color gris oscuro, con interestratifi-
cacién de lentes de arena y grava e intercalaciones de ceniza volcanica de color gris
blancuzco; sus niveles arenosos y de gravas son importantes para el almacenamiento
de agua. Su espesor alcanza los 320 metros.
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Figura 1. Imagen satelital localidad Engativd, barrio Normandia, Bogotd.
Nota: Mapa base realizado por medio de la utilizacién de GPS y Google Earth.
Fuente: elaboracién propia con base en herramienta Google Earth.

Materiales

Los contenedores plasticos fueron lavados con agua potable para asegurar la des-
contaminacién (fase 1), luego fueron identificados con cinta y con tinta indeleble
(marcador), para llevar registro del individuo sembrado en este (Sevilla, 2011) (fase
2); se prepararon camas de 10 metros por 3 de ancho con una profundidad de 30cm
(fase 3); se plantaron los bulbos de S. sonchifolius a 1 cm bajo tierra asegurdndose de
que quedaran posicionados de manera correcta; para A. caudatus se ubica un manojo
de semillas a 1 cm bajo tierra, lo que hizo mas facil el manejo de las plantas (fase 4).
El riego se establecié dfa de por medio por sus altos requerimientos hidricos, asf
mismo en caso de ser necensario se aplicara biofertilizante una vez por mes (Hermann
et al., 1999; Gonzalez, 2011; Becerra, 2000). Para el control de plagas, se contd con
distintos plaguicidas caseros ya probados en la investigacion de Navarro et al. (1996).
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PREPARACION PREPARACI()N MANEJO CONTROL DE
CONTENEDORES PLANTULAS PLAGAS

Baldes, Germinacion, Riego, podas y Plaguicidas de
canastillas y crecimiento y aplicacion de uso casero y facil
camas trasplante biofertilizantes acceso

=

Altos requerimientos
hidricos y de temperatura,
podas en su madurez

Lavado con agua
potable y marcacion
Lavado, corte,

germinacion y trasplante Palomilla y hongos comunes

Figura 2. Proceso de preparacién de contenedores, plantulas v semillas, junto
con su manejo y control de plagas de las dos especies seleccionadas.
Nota: el modelo de AU se implementé en un terreno del JBB, v se evalud la influencia
del clima en el crecimiento, desarrollo y vigor del S. sonchifolius y A. caudatus en contenedores.
Fuente: elaboracién propia.

Crecimiento, desarrollo y vigor

Para caracterizar las variables de estas dos especies (figura 3), se evalud la altura:
primero, a los 15 dias de la siembra y, luego, cada 15 dfas hasta su madurez (floracién
y produccién). Como unidad de medida se usé el centimetro (cm), desde la base
del tallo principal hasta el dpice terminal de la planta. Para el area foliar se selec-
cionaron tres hojas, una en la base, una en el medio y una en la zona superior de
cada individuo. Estas hojas se analizaron con el programa informatico Image], del
National Institute of Health (versién 2019). Se pesaron las hojas perdidas (caidas)
por individuo. Para la clorofila se registraron los datos con la ayuda del dispositivo
apogee mac 100, que mide la cantidad de clorofila en coeficientes de correlacién
intraclase (CCI) para cada individuo —High-Resolution, 2018—.
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CRECIMIENTO
Numero de hojas
Altura

VARIABLES DESARROLLO

A COMPARAR Biomasa seca
Coloracion

VIGOR
Dafio de hojas

Figura 3. Variables a comparar de las dos especies seleccionadas.
Nota: variables de respuesta de los diferentes tratamientos aplicados,
junto con su definicién e indicadores.

Fuente: elaboracién propia.

Productividad

Estas especies requieren de ciertas caracteristicas fisiolégicas: fotoperiodos de al
menos ocho horas (Mufioz et al., 2006) y luz constante para el yacén (S. sonchifolius)
y el amaranto (A. caudatus), que deben ser plantados en zonas abiertas como par-
ques o terrazas (Goyal et al., 2010). Se evaluaron los costos para la elaboracién de
los contenedores, compra de biofertilizantes y plantas, asf como los gastos de hora
hombre invertidos en el manejo y cuidado durante el tiempo del experimento (figura
4). Asimismo, se agrega el pesaje del producto final para realizar una comparacién
con cultivos de gran escala. Para determinar una comparacién de medias de los
tratamientos experimentales, se utilizé la prueba de U de Mann-Whitney para cada
una de las variables de respuesta cuantitativas. Para S. sonchifolius, cuando existan
resultados significativos (0,5 %), se realizara la prueba de Kruskal y Wallis.

COSTOS DE COMPRA
Plantulas / semillas /
contenedores

COMPARACION
Prueba U de Mann-Whitney

GANANCIAS
i Analisis Producto final
COMPROBACION Datos / Contabilidad
Prueba de Kruskal-Walls
Prueba t no paramétrica

Figura 4. Paso a paso del procedimiento estadistico.
Nota: proceso para la revisién de rentabilidad y productividad del experimento
en conjunto con los andlisis estadisticos para su verificacién.
Fuente: elaboracién propia.
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Resultados

Como se observa en la figura 5, en los baldes se genera una mayor dispersién de
los datos, de entre 40cm y 30cm, una evidente diferencia con relacién a canasti-
llas tanto para S. sonchifolius y A. caudatus. En relacién con la variable bioldgica del
ndmero de hojas, el tratamiento en camas presenta un mayor rango en el nimero
de hoijas (45) con respecto a los baldes y canastillas para S. sonchifolius. Los baldes
presentan una tendencia positiva de 48 % en comparacién con las canastillas, con
datos atfpicos positivos del 50% en A. caudatus. En cuanto al dafio de hojas, los datos
presentan una mayor dispersién en los baldes (28 %); sin embargo, el tratamiento
en canastillas presenta un rango extremo, con un maximo de 40% y un minimo de
1 %, con pocos valores y datos atipicos para S. sonchifolius.

A. caudatus presenta una distribucién de los datos para baldes y canastillas, sin
diferencias significativas y una distribucién simétrica. Las canastillas presentan un
rango extremo mayor de 40%, con pocos valores. En cuanto a la pérdida de hojas,
la distribucién entre baldes y canastillas para S. sonchifolius no tiene una diferencia
significativa; se encuentra en la mediana en el percentil superior y en un rango maxi-
mo para la canastilla de 6%, con pocos valores. El tratamiento en cama presenta
mayores valores de dispersién. Para el caso de A. caudatus, los valores obtenidos
para baldes son superiores por distribucién, seguidos por los de las canastillas, con
un valor extremo maximo de 7% sobre el tratamiento en camas.

S_sonchifolius A_caudatus

Bf g B

50
40
30

i +hh

Altura

20
10

Nimero_H

Valor
o

Pérdida_H Dan

Figura 5. Promedio de la altura, nimero de hojas, dafio en hojas
pérdida de hojas, en funcién del tipo de contenedor.

Nota: datos tomados durante 35 semanas para la variable de altura (cm), numero de hojas, dafio
de hojas y pérdida hojas de S. sonchifolius y A. caudatus en un ambiente no controlado (externo).
B: baldes; Cn: canastillas; Cm: camas; **diferencias significativas; ns: no hay diferencias.
Fuente: elaboracién propia.

Universidad Central ¢ Facultad de Ingenieria y Ciencias Bdsicas ® Ingeciencia, vol. 7, 2022 50



Agricultura urbana en Bogotd, Colombia, orientada a la reutilizaciéon y seguridad alimentaria...

Serrato-Lépez, L. P, Carriazo-Nimisica, D.R. y Cepeda, ].

En la figura 6 se observa el tratamiento de baldes para S. sonchifolius. La altura
presenta una tendencia general de 16cm, con una distribucién simétrica y pocos
datos dispersos. En datos extremos se evidencia un rango maximo de 17,5c¢cm y un
minimo de 10cm, con un promedio de 15cm. La altura del contenedor sf influye en
la longitud del tubérculo; la cama presenta un mejor desempefio por el valor méxi-
mo de 18 cm, con una distribucién de valores baja. Para el didmetro, las diferencias
en los tratamientos no fueron significativas, con valores entre 12dm y 15dm, para
las camas existen dos datos atipicos de 20dm y 50dm. Con relacién al nimero de
tubérculos se encuentra que los baldes presentan un valor maximo de 12.5 seguidos
de las canastillas con un valor minimo de 3, para el peso del tubérculo, las camas
superan los valores obtenidos en baldes y canastillas, estas tltimas con un valor
atipico de 320.

Balde Canastilla Cama

17.5
15.0
12.5

s
=
Diametro Altura
| [H

\.
P
No. Tubérculos

=
=
—

Balde Canastilla Cama
Contenedor

N
=

n
=)
=)
Peso_bulbo

o A

Figura 6. Productividad del tubérculo de S. sonchifolius.
Nota: por medio de productividad del tubérculo con variables: la altura, diametro,
numero de bulbos y peso del bulbo de Yacén en funcién del tipo de contenedor.
Fuente: elaboracién propia.

En la productividad en hojas (figura 7) se observa que la variable de altura (planta)
para el tratamiento de baldes presenta datos con mayor distribucién y tendencia
de 60cm, mientras que para las canastillas se observa una distribucién reducida,
con una mediana positiva. La tendencia general es de 53 cm, con un mejor resulta-
do para la altura de la planta en contenedores, ya que en baldes se presenta una
diferencia de 10 cm respecto al tratamiento blanco, el cual fue llevado en las camas.

La variable nimero de hojas en baldes muestra una tendencia general de 60, con
una mediana negativa y un promedio general de 55, para las canastillas se observa
una diferencia significativa con respecto a los baldes. Ademaés, las camas presentan
una mayor dispersién de datos, con tendencias de 100 hojas y unos datos maximos
de 150 y minimos de 10, con un promedio general de 60 hojas, con mejores resul-
tados en los baldes.
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En las variables de peso fresco y peso seco para baldes y canastillas no se encuen-
tran diferencias significativas; mientras que para las camas se presenta una mejor
distribucién, con tendencia de 300 g y valores maximos de 500 g y minimos de 100 g.
También se observaron datos atipicos de 600g y un promedio de 280¢g. El peso
seco, por otro lado, presenta una mayor distribucién con tendencia en 60g, y unos
valores maximos de 80¢g y minimos de 10g, con un promedio de 40g.
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Balde Canastilla Cama
Contenedor

Figura 7. Productividad de las hojas de S. sonchifolius
Nota: altura, numero de hojas, Peso fresco, y Peso seco de la especie
S. sonchifolius, en funcién del tipo de contenedor.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Productividae A. caudatus
Nota: altura, longitud de raiz, y peso del Amaranto en funcién del tipo de contenedor.
Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 8 (A. caudatus) se observa que el tratamiento de canastillas exhibe una
mayor distribucién, con tendencia general de 50 cm, con valores maximos de 55cm 'y
minimos de 29 cm, con un promedio de 55 cm con respecto al valor inferior obtenido
en baldes, que muestra una tendencia de 45cm. Para las camas, se observa una
tendencia general de 30 cm, con valores atipicos de 45cm y una poca distribucién
de los datos. Asf mismo, se evidencian valores extremos negativos de 20 cm, con un
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promedio general de 30cm, con un mejor resultado de altura que en las canastillas.
Para la variable de longitud de rafces, las canastillas registran una mayor distribucién,
por sus valores maximos de 17cm y minimos de 11 cm, con promedios de 13¢cm, lo
que no genera diferencias significativas en los dos contenedores. Las camas exhiben
tendencias generales de 18 cm, con unos datos atfpicos mayores de 25 cm, seguidos
de valores méximos de 23 cm y minimos de 15cm y un promedio general de 17 cm;
por tltimo, para la variable de peso, las canastillas evidencian una mejor distribucién
de tendencia (120 g), con un valor méximo de 121 g y un promedio general 100g, lo
cual representa el mejor resultado.

Andlisis de resultados

Yacédn (Smallanthus sonchifolius)

En el estudio desarrollado con el fin de establecer una metodologia de AU del ya-
cén (S. sonchifolius) con base en tres tratamientos (figura 5), la evaluacién en baldes
presenta una altura de 0,71 mts., mientras que las canastillas, 0,62 mts., sin presencia
de florecimiento. Su desarrollo y crecimiento se detuvo en el periodo de 7 meses,
lo que representa una disminucién significativa del crecimiento y desarrollo de las
plantas (poca profundidad de los contenedores evaluados). Hermann y Heller (1997)
afirman que el yacén (S. sonchifolius) llega a su estado de madurez a partir de los 7
meses. Este florece y llega a alturas minimas de 1,5 mts. y maximas 3 mts. Asf mismo,
Grau (2001) afirma que el efecto de poco espacio en distancias y profundidad de
siembra perjudica el florecimiento y la altura de las plantas.

Cabe senalar que, en condiciones naturales, el yacén alcanza profundidades de
0,6 mts. y 0,7mts., con una siembra de I m entre hileras. Sin embargo, a los 7 meses
los resultados para la siembra directa (cama en tierra) muestran un crecimiento
que concuerda con lo descrito por Hermann y Heller (1997), con alturas minimas de
1,5mts. Con el fin de validar los resultados, se realizaron pruebas estadisticas para
observar la tendencia de la altura en los 2 tratamientos (balde y canastillas) con
respecto a cama, lo cual arroja datos no normales (tabla 1). Esto se debe a factores
climatoldgicos y factores asociados al espacio del contenedor, que fue determinante
para la altura de las plantas y su madurez (florecimiento), evaluado mediante pruebas
no paramétricas (tabla 1) como las de Mann Whitney (1945) y Kruskal y Wallis (1952),
que hacen referencia a la prueba de medias cuando no se cumplen los supuestos
en los que se basa la prueba t (normalidad y homocedasticidad) o cuando no es
apropiado utilizar la prueba t porque el nivel de medida de los datos es ordinal.
Con base en lo anterior, se encontraron relaciones significativas mayores 0,5 en la
canastilla, que afecté la altura de las plantas de yacén.

En cuanto a la variable de nimero de hojas, el yacén presenta un mejor resultado
en balde (20) a diferencia de las canastillas (10). Esto evidencia que, a més profun-
didad, mayor cantidad de hojas. Grau (2001) menciona que en cuanto a la floracién
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de cada tallo, se producen entre 13 a 16 pares de hojas. Después de la floracién
la planta solo produce hojas pequefas. En ambos tipos de contenedores, balde y
canastilla, se identificé que no hubo florecimiento. Por ello, las hojas por individuo
no alcanzaron el valor esperado por el autor, con un promedio de 12 a 10 pares de
hojas por individuos, sin un valor significativamente diferente.

El tratamiento en cama mostré mejores resultados: florecié con un promedio ge-
neral de 40 hojas y 13 a 15 pares por individuos, afirmando que el espacio influye
en el nacimiento de las hojas. La variable dafio y pérdida foliar para baldes mostré
un porcentaje de 25% mayor que en cama y canastillas, a causa de la exposicién
directa a la luz y a cambios climatolégicos registrados por el IDEAM en Bogota y
en todo el pafs.

Para el mes de mayo, el fenémeno climatolégico de la nifia presenté niveles de
radiacién de un 75% mayores a lo normal, con una exposicién a la luz de 11 horas,
temperaturas entre los 18°C y los 12°C y una precipitaciéon promedio de 148 mm.
(IDEAM, 2022).

El yacén, segiin Seminario et al. (2003), a pesar de soportar periodos de sequfa,
temperaturas minimas de 4 a 5°C y altas de 25°C, posee una capacidad fotosinté-
tica 30% (radiacién), ampliamente diferente a la radiacién presentada en Bogota.
Por ello, para baldes, los niveles de radiacién afectaron el yacén con una menor
absorcién de luz por presentar una clorofila de 14 CCI segiin el parametro evaluado
(clorofilo-metro), con manchas de coloracién amarilla en las hojas por quemaduras.

Segtin Ramos (1999), el yacén debe mantenerse bajo sombra, con un sistema agro-
forestal que le permita tener sombra matutina o vespertina para un rendimiento
mayor y una proteccién ante heladas y la luz directa. Durante mayo, las canastillas y
cama tuvieron una mejor capacidad fotosintética por tener proteccién a la luz directa.
Para el caso de las canastillas, al sembrar dos individuos por contenedor y cama
(continuidad de plantas sembradas), hubo una mejor proteccién entre los individuos.

Los andlisis para cama presentan una tendencia frente al nimero y dafio hojas mejor
en comparacién a los contenedores (balde y canastilla), la cual nos arroja datos no
normales (tabla 1), ya que los factores de clima y espacio afectaron el nimero de
hojas de las plantas. Los datos de las pruebas no paramétricas (tabla 1) de Mann
Whitney (1945) y Kruskal y Wallis (1952) muestran relaciones significativas mayores
0,5. Las canastillas presentan diferencias significativas asociadas al efecto del con-
tenedor, con relacién al nimero y dafio foliar de las plantas de yacén.

La cosecha del tubérculo se realizé durante el periodo comprendido entre el 26 de
septiembre y el 14 de octubre, cuando cumplié entre 6 y 7 meses de desarrollo hasta
alcanzar la madurez, hojas amarillentas y cese de la floracién, segin los pardmetros
indicados por Seminario et al. (2003), en cuyo caso el experimento solo presenta
hojas amarillas en contenedores. En baldes tuvo un promedio de 8,9; el rango por
individuo fue de 7 a 13 tubérculos y un peso 150g, que superd al de las canastillas.
Al respecto, National Research Council et al. (1989) y Genet (1985) mencionan un
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ndmero de tubérculos producidos en condiciones normales entre un rango de 20 a
47 y un peso que generalmente oscila entre 2000g a 75 000 g por individuo.

Esto nos indica que los tratamientos experimentales (cama, canastillas y balde) no
alcanzaron el peso estipulado por la literatura. Sin embargo, canastillas y baldes
tuvieron una diferencia favorable frente cama. A pesar de tener poco espacio, logra-
ron tener mejor rendimiento en el ndmero de tubérculos obtenidos para la cama.
Se considera que esto se debe al estrés por el espacio en los contenedores y, en
particular, al tratamiento en baldes por profundidad, que favorece el llenado de rafces.

Segln Grau y Rea (1997), el incremento de las raices en las canastillas es mucho
mayor en condiciones de estrés y bajas temperaturas, ya que la planta intenta mini-
mizar su dafio afectando otras zonas, como el desarrollo foliar. Para la cosecha de
hojas, el mayor valor corresponde a cama, el cual supera a baldes. El valor minimo
es el de las canastillas. Esto, teniendo en consideracién que el tratamiento en cama
tuvo aspectos inherentes al manejo en piso de profundidad, espacio y proteccién
por cercania de individuos. El rendimiento de los tubérculos y hojas se comprobé
mediante la férmula de Hay y Walker (1989):

Rendimiento de raices frescas por hectarea (kg) = densidad de plantacion

X ntimero de raices por planta X peso promedio de cada raiz (kg)MS (%).

La férmula muestra para la cama valores de 75,2 %, que superan al de los conte-
nedores. Los andlisis estadisticos de Mann Whitney (1945) y Kruskal y Wallis (1952)
muestran una relacién menor a 0,05 para canastillas en relacién con la altura y n de
tubérculos, en comparacién con baldes y cama. Por lo anterior, se considera que el
tratamiento en canastillas no es viable.

Amaranto: Amaranthus caudatus

Para el estudio realizado con el amaranto (A. caudatus), el periodo de crecimiento
(altura) se tomé durante 232 dias de crecimiento. Se demoré 98 dias mas de lo
descrito por Ehleringer (1983). De ello se deduce que el clima de Bogota (fendmeno
climético) retrasa su desarrollo.

Las canastillas muestran una mayor de pérdida de individuos y el menor registro de
altura, con 55cm, (figura 5). Los baldes presentan mejores resultados, sin ninguna
pérdida de individuos, con alturas de 67 cm. Por su parte, las camas (blanco) regis-
tran datos mayores a 71 cm, sin mortalidad, y con una diferencia en baldes del 4 %,
lo que muestra resultados muy cercanos (figura 5) entre los tratamientos evaluados.

Los resultados de Norman (1983) y Boote (1994) describen que en condiciones
normales la planta de amaranto alcanza alturas entre 150 y 160 ¢cm, con una panoja
compacta, erecta y bien definida. En contraste, la altura alcanzada en el presente
trabajo fue significativamente menor, pues solo alcanzé el 50% de lo esperado.
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En cuanto al nimero de hojas (figura 5), los baldes presentan un promedio general
de 75 hojas, oscilando entre 5 a 10 hojas por individuo; las canastillas tuvieron un
menor registro de hojas nacidas con relacién a baldes (figura 5); para la evaluacién
en cama (blanco) durante esas semanas, se registraron 10,3 hojas, con un promedio
de 4 a 5 hojas por individuo, es decir, un nimero menor que para baldes.

Al respecto, el aumento de lluvias, con presencia de inundacién por deficiencia en
el drenaje perjudicé el desarrollo foliar, si se compara con lo expresado por la lite-
ratura mencionada, que asevera que la planta, en su estado de desarrollo, alcanza
un nimero de entre 15 a 17 hojas. Nieto (1990) demuestra que el contenedor tuvo
un mejor desarrollo y crecimiento de la planta. Se realizaron anélisis estadisticos
que evidencian datos no normales, por pruebas no paramétricas. El analisis de
Mann Whitney (1945) muestra relaciones significativas mayores a 0,5 en cuanto a
la altura en canastillas; mientras que el ndmero de hojas fue menor a 0,5 en balde
para amaranto.

Durante las semanas de estudio, se evidencia un incremento de pérdida foliar del
6% en cama y canastillas (figura 5); la mayor pérdida foliar se registra en baldes,
pues alcanzé un 10%. Esto se debe a que tuvo una menor exposicién a la luz solar
(fotoperiodo), el cual juega un papel clave al momento de la siembra (evento clima-
tico) condicionado al comienzo y duracién de las diferentes fases fenoldgicas de la
planta. Por ello, alcanzé el 12% del dafio foliar en contraste con el de las canastillas y
cama (blanco), que presentaron tan solo un 4% de dafio. Esto indica que las plantas
para el tratamiento en canastillas y cama tuvieron una mejor recuperacién ante el
efecto climatico, a diferencia del tratamiento realizado en baldes, dado que todo el
experimento fue expuesto a las mismas condiciones climaticas.

La cosecha de amaranto se realizé con los pardmetros de Espitia (1989), quien men-
ciona que la cosecha de amaranto se realiza extrayendo completamente la planta,
pesando rafces y tallo, contando el nimero de hojas y secando las espigas. Para la
evaluacién del experimento, la muestra un mayor rendimiento del tratamiento en
cama, que alcanza un nimero de hojas de 120, un peso fresco de 300g y uno seco
de 50g. Para comprobar el rendimiento que se expone en la figura 8, se realizé la
ecuacion de cosecha de los autores Hay y Walker (1989).

(Peso seco/Peso fresco) X 100IC =
Peso seco de parte cosechable/Peso seco total de la planta

Para cama, el valor de 303 g fue significativamente superior a los contenedores. Sin
embargo, el resultado obtenido es significativamente bajo en comparacién con lo
expresado por Majewsky et al. (1994). Ellos manifiestan que en condiciones norma-
les tan solo 5 individuos de amaranto en promedio dan minimo en su cosecha de
2922kg, deduciendo que ninguno de los tratamientos alcanzé el promedio de la
cosecha, siendo una especie no apta para Bogota y, por lo tanto, no rentable. Los
analisis estadisticos de Mann Whitney (1945) y Kruskal y Wallis (1952) muestran una
relacién para cama menor a 0,05, que fue significativamente menor que en baldes
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y canastillas en relacién a la longitud de rafz. El peso también mostré una relacién
significativamente menor de 0,05 para canastillas y cama; esto se debe a procesos
climatolégicos (figura 8) y al espacio del contenedor.

Consideraciones finales

Como indica Ramirez (2014), las investigaciones de AU se basan en presentar re-
sultados de cantidad de especies cultivadas, familias beneficiadas o metodologias
innovadoras, principalmente hortalizas o aromaéticas, por su facil cultivo de pocos
requerimientos agroecolégicos (Zaar, 2011). Ademas, se deben incluir los beneficios
para la seguridad alimentaria obtenidos a partir de estos procesos, que generan,
en su mayoria, un acceso a mejores alimentos. La recoleccién de informacién pre-
via mostré que los hogares bogotanos que realizan actividades agricolas suelen
consumir una mayor cantidad de alimento, que puede llegar a ser hasta de un 30%;
ademds, se suele incrementar el consumo de hortalizas y frutas.

Los tratamientos utilizados para la especie S. sonchifolius (yacén) comprueban una
gran plasticidad y adaptacién al entorno bogotano, ya que aunque su productividad
fue baja, lograrfa beneficiar a una familia de entre 4 a 6 integrantes (Sdenz-Torres
et al., 2019), con por lo menos dos plantas sembradas en baldes. En cuanto a la
siembra en canastillas, se debe tener en cuenta su construccién para su correcto
drenaje, ademés de solo colocar un individuo por su alta competencia y seguir las
necesidades agroecolégicas de sombra para aumentar asf su rendimiento. En cuanto
a A. caudatus (amaranto), no se obtuvieron datos satisfactorios para una inclusién
a la AU de Bogotd, dado que, al evaluar las diferentes variables, esta especie no
presenta un buen rendimiento o productividad en ninguno de los tres tratamientos.

Al calcular una rentabilidad bésica de la produccién, se observa que se cosechd un
promedio de 55,6 kg del tubérculo del yacén y 38 kg de hoja de amaranto. Esto, con
un costo promedio de 800000 COP, teniendo en cuenta que los costos para una
futura produccién disminuiran, ya que en su mayoria se reciclaron muchos de los
materiales usados. El yacén presenta un costo actual de 6400 COP por kilogramo;
por lo tanto, se genera una produccién de $355840 COP, lo que no logra suplir los
gastos iniciales para la primera cosecha. Por consiguiente, solo se lograrfa brindar
un sustento alimentario, mas no econémico. Para el amaranto el caso es parecido,
ya que actualmente se encuentra a 20000 COP el kilo, para un total de $760000
COP, el cual deja un margen de ganancia bajo, ya que sus requerimientos agroeco-
l6gicos son elevados; por consiguiente, el gasto econdémico aumenta. Esta misma
cantidad de productos habria costado SI 115000 COP. Es decir que habria un ahorro
significativo para la compra de estas dos especies. Asf mismo se evita la obtencién
de productos empacados.

Con la finalidad de motivar a la ciudadanfa a la participacion en AU, se recomienda
elaborar folletos para su facil implementacién en hogares, ya que, segtin la FAO (2010),
los hogares urbanos que realizan actividades agricolas consumen mas alimento,
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que puede llegar a ser hasta de un 43 %. Ademds, se incrementa el consumo de
hortalizas y frutas. Asi, la AU puede aportar beneficios importantes a la seguridad
alimentaria, aunque sea de bajo impacto. Este fortalecimiento del conocimiento no
solo brinda una mejor productividad, también da un entendimiento del beneficio
paisajistico y de conservacion.
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Patterns of richness and segregation of Arecaceae Bercht.
& J. Presl in the department of Arauca, Colombia*

Paula Sofia Pavas-Garzén'

I Resumen

La Orinoquia colombiana agrupa 1260 géneros y 4347
especies de plantas con flores —16,4% de la riqueza del
pafs—. En esta regién, Arecaceae comprende 16 génerosy
36 especies. No obstante, para el departamento de Arauca
su informacién estéd disgregada y no existe una sintesis
que retina sus patrones de segregacién y riqueza florfstica.
Este trabajo presenta una revisidn y discute sus principa-
les patrones de riqueza, distribucién y segregacién —di-
versidad Alpha— de sus especies nativas, mediante una
bilsqueda sistemética y una revisién documental de infor-
macién proveniente de inventarios floristicos y herbarios
regionales y nacionales.

Palabras clave: biologia, formas fisiogréficas, unidades
fisiograficas, diversidad bioldgica, Arecaceae, conservacién
ambiental, morfologfa.

I Abstract

The Colombian Orinoquia region encompasses 1260
genera and 4347 species of flowering plants—16,4% of the
country’s richness. In this region, Arecaceae comprises 16
genera and 36 species. However, for the Arauca depart-
ment, its information is fragmented, lacking a synthesis
that gathers its segregation patterns and floristic richness.
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This work presents a review and discusses its main
richness patterns, distribution, and segregation—Alpha di-
versity—of its native species, through a systematic search
and a documentary review of information from regional
and national floristic inventories and herbariums.

Keywords: biology, landforms, physiographic units,
biological diversity, Arecaceae, environmental conservation,
morphology.

Introduccién

Arecaceae en el sistema APG-IV (The Linnean Society of London, 2016) se ubica den-
tro de la clase Monocotyledoneae, subclase Commelinidae, y es de la familia typus
de Arecales; a su vez, se relaciona estrechamente con Commelinales, Zingiberales y
Poales (Villalba, 2015). Constituye un grupo monofilético por sus caracteres morfoldgi-
cos y anélisis moleculares de ADN. Se distingue como un grupo que ha evolucionado
para ocupar todos los estratos de bosques y exhibe una estructura caracteristica
que lo hace resaltar entre las formaciones vegetales.

Su hébito se relaciona con la forma final de la planta adulta o su patrén de creci-
miento. Asi, palmeras arborescentes, palmeras arbustivas, palmeras acaules y pal-
meras escandentes son términos utiles para su descripcién (Villalba, 2015). El cuerpo
vegetativo consta de un tallo solitario de crecimiento monopodial, que termina en
una corona de hojas plicadas o tipo lanza, que se mantienen constantes debido a
ciclos de sucesién y regeneracion foliar persistente, atributo exclusivo de la familia
(Gonzalez, 2013).

Actualmente no se tiene un conocimiento exacto del nimero de especies de palmas
en el mundo, pero oscila entre 2360 y 3000, incluidas en 189 géneros con distribu-
cién pantropical. En los ecosistemas tropicales y subtropicales representa uno de
los grupos vegetales con mayor riqueza, diversidad y endemismo (Henderson et al.,
1995; Dransfield et al., 2008; Gonzalez, 2016). En Suramérica se han documentado
459 especies y 50 géneros (Pintaud et al., 2008), que representan el 19,5% de las
especies y el 26,5% de los géneros de palmas conocidas hasta ahora (Dransfield
et al., 2008). En el neotrépico, Colombia se documenta como el segundo pafs mas
diverso en palmas —después de Brasil—, debido a su topografia y heterogeneidad
de habitats, con aproximadamente 220 especies, incluidas en 43 géneros distribuidos
en zonas desde el nivel del mar hasta los 3200 m de elevacién, presentes en casi
todos los tipos de vegetacidn, salvo las zonas mas altas y secas. No obstante,
alcanzan su méaxima riqueza y abundancia en el zonobioma hiimedo ecuatorial y
los bosques premontanos (Galeano et al., 2015a). Su distribucién estd determinada
por la estacionalidad hidrolégica, las condiciones climéticas célido-himedas y los
suelos jévenes, acidos y fragiles presentes en la zona ecuatorial (Castro et al., 2013).
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El conocimiento de las palmas es relevante para entender su rol en los ecosistemas
y los beneficios que brindan a la biota asociada a ellas (Castro et al., 2013). Galeano
(2000), Galeano y Bernal (2004, 2005, 2007, 2010), Galeano et al. (2015a) y Bernal et al.
(2011) refieren informacién pertinente acerca de la taxonomfia, ecologfa y etnobo-
tédnica de Arecaceae en el plano nacional. En sus investigaciones sustentan que no
existe un inventario detallado de las especies y que es de vital importancia recaudar
informacién acerca de la familia.

Para la Orinoquia, se han documentado un total de 16 géneros y 36 especies (Castro
et al., 2013; Minorta-Cely y Rangel-Ch., 2014a y 2014b; Galeano et al., 2015a y 2015b).
No obstante, es necesario documentar y sintetizar procesos y patrones subyacentes
a la diversidad Alpha. Por tanto, en este trabajo se realizdé una compilacién de la
riqueza florfstica y taxonémica de esta familia, con su variacién en los municipios
de Arauca, Colombia, con el objetivo de caracterizarse en el contexto nacional, re-
gional y segln las unidades fisiograficas. Esta informacién permite identificar areas
prioritarias para la conservacién y es relevante en la determinacién de preferencia
de nicho de las especies (Aguirre et al., 2015).

Metodologia

Obtencién de las listas de especies
(recoleccién y cuantificacién de datos)

Rangel-Ch. et al. (1995), Minorta-Cely y Rangel-Ch. (2014a, 2014b), Rangel-Ch. (2005 y
2019) y Minorta-Cely (2020) caracterizaron la composicién floristica y la estructura de
las comunidades vegetales en la Orinoquia; ademas, destacaron la dominancia de
Arecaceae. No obstante, faltan aspectos referentes a su informacién fitogeografica
y autoecoldgica. Por ello, se planted una sintesis de datos referentes a patrones de
segregacion de la riqueza floristica y taxonémica con su variacién, segin las uni-
dades fisiograficas y los municipios del departamento de Arauca.

La asignacién geografica de los datos sigue lo expuesto por Pinzdn et al. (2017) e
Infante-Betancour y Rangel-Ch (2018); asimismo, se realizaron consultas en la base
de datos Trépicos del Jardin Boténico de Missouri, el Catédlogo de Plantas y Liquenes
de Colombia, las colecciones depositadas en el Herbario Nacional Colombiano (COL),
la informacién publicada sobre la zona y de los trabajos de campo realizados por
otros autores para Arauca, Arauquita, Cravo Norte, Fortul, Puerto Rondén, Saravena
y Tame, bajo los criterios de blsqueda municipio, unidad fisiogrdfica y altitud.

Similitud floristica

La similitud floristica entre municipios del departamento y unidades fisiograficas
se estimd mediante el indice de Sgrensen (Is), como medida de la semejanza entre
las categorfas taxondmicas.
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Is=Q2C/(A+B+n..))*100 @)
Donde

A = Nuamero de taxones en sitio A.
B = Numero de taxones en el sitio B.
C = Nuamero de taxones compartidos entre A y B.

Reconocimiento morfolégico de géneros

Debido a la variacién nomenclatural concedida en las publicaciones referidas, su-
mada a los avances en el conocimiento taxondmico, se contrastaron las diferencias
morfoldgicas de los caracteres vegetativos entre los géneros documentados para el
departamento. Para esto, se realizé una clave dicotémica dentada bajo los caracteres
morfoldgicos informativos propuestos por Galeano y Bernal (2010).

Resultados

Segregacién y distribucién de la riqueza
segun el contexto geografico

Arecaceae estd representada en Arauca con 23 especies, pertenecientes a 14 géneros.
El maés rico es Bactris Jacq. ex Scop. con 4 especies, seguido por Desmoncus Mart.,
con 3, y Astrocaryum G. Mey., Attalea Kunth., Oenocarpus Mart. y Syagrus Mart., con 2
especies cada uno. Los seis géneros mas ricos acumularon el 55,6 % especies del
departamento (tabla 1).

Tabla 1. Géneros de Arecaceae presentes en Arauca, Colombia

Acrocomia 1
Aiphanes 1
Astrocaryum 2
Attalea 2
Bactris 4
Desmoncus 3
Euterpe 1
Geonoma 1
Mauritiella 1
Mauritia 1
Oenocarpus 2
Roystonea 1
Socratea 1
Syagrus 2
Suma de los 6 géneros més ricos 15 (55,6 %)
Resto de géneros 9(45,4%
Total 24 (100 %)

Fuente: elaboracién propia.
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La tabla 2 presenta la informacién sobre el nidmero de especies y géneros en los
municipios y sus estimativos porcentuales. Arauca y Cravo Norte refieren el mayor
nimero de géneros (12), seguidos por Tame (9) y Puerto Rondén (8). Fortul y Saravena
presentaron el menor nimero de géneros con 2 y 3, respectivamente. En especies,
Arauca presenté el mayor nimero (19), seguido por Cravo Norte (16), Arauquita (9),
Tame (9) y Puerto Ronddn (8).

Tabla 2. Distribucion de la riqueza de Arecaceae en los municipios de Arauca, Colombia

Arauca 79,2 85,7
Arauquita 9 375 6 50

Cravo Norte 16 66,7 12 85,7
Fortul 2 83 2 14,3
Puerto Rondon 8 333 8 57,1
Saravena 3 12,5 3 214
Tame 9 375 9 64,3
Total 23 100 14 100

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 3, se nombran los géneros y la incidencia de las especies en cada mu-
nicipio. Prepondera la presencia de Aiphanes horrida (Jacq.) Burret., Bactris major Jacq.,
Euterpe precatoria Mart., Qenocarpus bataua Mart., Socratea exorrhiza (Mart) H. Wendl., y
Syagrus sancona H. Karst. en 5 municipios, seguidas por Attalea butyracea (Mutis ex L.
f) Wess. Boer., Maurita Flexuosa L. f. y Oenocarpus minor Mart. en 4 municipios. Las es-
pecies con menor incidencia son Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., Astrocaryum
acaule Mart., Attalea maripa (Aubl.) Mart., Bactris bidentula Spruce., Bactris brongniartii
Mart., Bactris guineensis (L.) H.E. Moore., Desmoncus polyacanthos Mart. y Mauritiella armata
(Mart.) Burret., con presencia en un municipio.

Tabla 3. Incidencia de especies de Arecaceae en los municipios de Arauca, Colombia

S R D

Acrocomia A. aculeata
Aiphanes A. horrica X X X X X
A. acaule X
Astrocaryum
A. javari X X
A. butyracea X X X X
Attalea :
A. maripa X
B. bidentula X
B. brongniartii X
Bactris B. guineensis X
B. major X X X X
B. pilosa X
Continda...
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.. viene
i | tameie | #v [ s | 0] Fo I [se] o
D. horridus X X
Desmoncus D. orthacanthos X X ' X
D. polyacanthos X '
Euterpe V E. precatoria X X X
Geonoma A G. interrupta X
Mauritiella V M. armata V XX
Mauritia A M. flexuosa A X X
Qenocarpus 0. bataua X X
0. minor X X X
Roystonea A R. oleracea X X
Socratea V S. exorrhiza X X V X V V X V X
Syagrus A S. orinocensis , X , , X
S. sancona X X X X X

Nota: el catdlogo de plantas vy liquenes de Colombia (2021) reporta a Bactris corossilla H. Karst.,
Bactris gasipaes Kunth., Bactris setulosa H. Karst., Geonoma deversa (Poit.) Kunth., Hyospathe
elegans Mart. como especies incidentes en el departamento. No se refutan estos reportes dadas
sus caracteristicas morfoecolégicas y la presencia de otras especies pertenecientes
a sus géneros. No obstante, no se encontraron registros para la zona de estudio.
Ar: Arauca; Ag: Arauquita; Cr: Cravo Norte; Fo: Fortul; Pr: Puerto Rondén; Sa: Saravena; Ta: Tame.
Fuente: elaboracién propia.

La tabla 4 presenta la similitud floristica apuntada entre municipios del departa-
mento. Se destaca la similitud entre Saravena-Fortul (con 80 %), Arauquita-Puerto
Rondén (70,6 %) y Arauca-Cravo Norte (68,6%). Los municipios que representan menor
similitud florfstica son Arauquita-Fortul, Arauquita-Saravena y Puerto Rondén-Fortul
con 0,0%. Asimismo, no se han documentado coincidencias (0,0 %) entre todos los
municipios del departamento.

Tabla 4. Similitud floristica de especies de Arecaceae,
entre municipios de Arauca, Colombia

Coincidencia municipal Similitud floristica

Fortul - Saravena 80,00 %
Arauquita - Puerto Ronddn V 70,60 %
Arauca - Cravo Norte A 68,60 %
Tame - Puerto Rondon V 66,70 %
Arauca - Arauquita A 64,30 %
Arauca - Tame V 62,10 %
Tame - Cravo Norte A 61,50 %
Cravo Norte - Puerto Rondén V 58,30 %
Arauquita - Tame A 52,60 %
Arauca - Puerto Ronddn V 51,90 %
Continda...
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.. viene
Arauquita - Cravo Norte 48,00 %
Tame - Saravena 46,20 %
Tame - Fortul 33,30 %
Cravo Norte - Saravena 31,60 %
Arauca - Saravena 27,30 %
Cravo Norte - Fortul 22,20 %
Arauca - Fortul 19,00 %
Puerto Ronddn - Saravena 18,20 %
Arauquita - Fortul 0,00%
Arauquita - Saravena 0,00 %
Puerto Rondon - Fortul 0,00%
Todos los municipios 0,00%

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 5 se plantea la distribucién de géneros y especies por cada unidad
fisiografica. Se destaca el nimero de especies reportadas para piedemonte, con
el mayor porcentaje (58,3%), agrupadas en 11 géneros, seguido por llanura aluvial,
con 45,8% de especies agrupadas en 7 géneros. Por dltimo, se encuentra la llanura
edlica, con 29,2% de especies agrupadas en 6 géneros.

Tabla 5. Distribucién de la riqueza de Arecaceae
en las unidades fisiograficas de Arauca, Colombia

7 50

Llanura aluvial 1 45,8

Llanura edlica 7 29,2 6 42,8
Piedemonte 14 58,3 1 78,6
Total 24 100 14 100

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 6, se nombran las especies seglin su incidencia en cada unidad fisiogra-
fica. Prepondera la presencia de Attalea butyracea (Mutis ex L. f) Wess. Boer, Attalea
maripa (Aubl)) Mart. y Bactris major Jacq. en 2 unidades fisiograficas. El piedemonte
araucano cuenta la mayor incidencia de especies (14), seguido por la llanura alu-
vial, con 9, mientras que la llanura edlica representa el menor nimero de especies
documentadas, con 7 incluidas en 6 géneros.
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Tabla 6. Incidencia de especies de Arecaceae en unidades
fisiograficas de Arauca, Colombia

T
X X

Acrocomia A. aculeata
Aiphanes A. horrida X
A. acaule X
Astrocaryum S
A. jauari X X
A. butyracea X X
Attalea 3
A. maripa X X
B. brongniartii X
) B. guineensis X
Bactris :
B. major X X
B. pilosa X X
Desmoncus D. orthacanthos X X
Euterpe E. precatoria X X
Geonoma G. interrupta X
Mauritia M. flexuosa X X
Mauritiella M. armata X
0. bataua X
Oenocarpus : : :
0. minor X X
Socratea S. exorrhiza X X
S. sancona X
Syagrus : :
S. orinocensis X

Nota: Lla: Llanura aluvial; Lle: Llanura edlica; Pm: Piedemonte.
Fuente: elaboracién propia.

La tabla 7 corresponde a la similitud floristica apuntada entre las unidades fisio-
gréficas del departamento. Se destaca la llanura aluvial-piedemonte, con 48%,
seguidos por la llanura aluvial-llanura edlica (44,4 %). Las unidades fisiogréficas
que representan menor similitud floristica son piedemonte-llanura edlica (28,6%).
Asimismo, el parentesco entre las 3 unidades fisiograficas del departamento es de
6,3%, representado por una sola especie (Desmoncus orthacanthos Mart.).

Tabla 7. Similitud floristica de especies de Arecaceae
entre unidades fisiograficas de Arauca, Colombia

Unidades fisiograficas Similitud floristica

Llanura aluvial - Llanura edlica 44,4%
Llanura aluvial - Piedemonte V 48,0%
Piedemonte - Llanura edlica ‘ 28,6%
Total similitud floristica ' 6,3%

Fuente: elaboracién propia.
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Palma solitaria 2
1 Palma cespitosa 1
Habito escandente Desmoncus Mart.
2 Habito arborescente
] Palmas con raices zanco en la base 4
Palmas sin raices zanco en la base 5
i Raices de cono definido y apretado Euterpe Mart
Raices de cono definido muy separadas entre sf Socratea Karst.
5 Palmas de tallos esbeltos, usualmente menores de 30 cm de didmetro 6
Palmas de tallo masivo, usualmente mayores de 30 cm de didmetro 7
5 Cicatriz foliar prominente, a manera de entrenudo 9
Cicatriz foliar tenue, levemente visible, a manera de anillo Syagrus Mart.
oo s Ve, Se e sl s it on e paman s Ao bt
15 vainas persistentes de las hojas viejas solo en la parte superior del tallo 8
: Vainas de las hojas cerradas o casi cerradas, formando un capitel Roystonea Cook.
Vainas de las hojas abiertas, sin formar un capitel 10
g Pinna cuneada, abruptamente ensanchada en la punta, a manera de trompeta Aiphanes Willd
Pinna lanceolada, levemente bifurcada en la punta, a manera de pinza Oenocarpus Mart.
" Hojas con pinnas insertas a lo largo del raquis Attalea Kunth
Hojas con pinnas insertas en extremo comun del raquis (palmeadas) Mauritia L. f
» Palmas con espinas en el tallo 12
Palmas sin espinas en el tallo Geonoma Willd.
“ Espinas notoriamente aplanadas Astrocaryum Mey
Espinas cilindricas o angostas, pero no notoriamente aplanadas 13
" Pinnas blanguecinas por debajo Mauritiella Burret
Pinnas verdes en ambas caras Bactris Jacg. ex Scap.
Discusién

Consideraciones finales

Se registran en Arauca 24 especies en 14 géneros, que representan en Arecaceae
el 5,22% de la riqueza de especies y el 28 0% de géneros a nivel suramericano;
10,9% de especies y 32,5% de géneros en Colombia; y 66,6% de especies y 87,5%
de géneros en la Orinoquia colombiana. A nivel municipal, Arauca cubre 5841 km?
y aproximadamente duplica en especies y géneros a los otros municipios (tabla 2),
lo cual se relacioné inicialmente con el drea de cada regién. Sin embargo, Tame
representa la mayor superficie territorial, con 6457 km?, pero es tercera en riqueza
de especies y segunda en géneros, junto a Cravo Norte, de 5301 km?. Lo anterior,
en desacuerdo con la primera ley de la biodiversidad, que establece que un area
maés grande representa méas especies que una pequefia (Rosenzweig, 1995; Preston,
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1962). No existe incidencia de especies entre los 7 municipios. Sin embargo, sf existe
relacién entre parejas de ellos. Se tiene en cuenta que Saravena y Fortul solo estan
representados en 3y 2 especies respectivamente, dada la ausencia de informacién
florfstica reportada en las zonas.

Estos valores de riqueza pueden explicarse a partir de la caracterizacién del terreno
y su significado en los atributos autoecoldgicos de las especies, ademas de las ca-
racteristicas propias de las unidades fisiograficas, el suelo, la precipitacién y drenaje
de su zona de distribucién. Dentro de una misma unidad fisiografica, se presentan
topograffas poco contrastantes, pero un mosaico de suelos como producto de pro-
cesos diferenciales en el origen, la edad del material parental, la sedimentacién y la
caracterizacién del territorio (Jaramillo & Rangel-Ch., 2014), donde procesos fluviales
y aluviales han configurado ambientes ampliamente influenciados por la dindmi-
ca estacional de las condiciones de precipitacién (Rangel-Ch., 2019; Minorta-Cely,
2020). Esto consolida cambios en la composicién floristica y riqueza en funcién de
la variabilidad en los hébitats de las especies.

A nivel municipal existen relaciones de continuidad y patrones de contigtiidad para
las especies de mayor incidencia en el departamento, de tal manera que, a menor
ntimero de especies compartidas entre los municipios comparados, mayor seré la
diversidad. Asf, esta no dependera solo de la riqueza de especies, sino también
de la dominancia relativa de cada una: en general se distribuyen segtln jerarquias
de abundancias, desde algunas muy abundantes hasta algunas muy raras. Cuanto
mayor es el grado de dominancia de algunas especies y de rareza en otras, menor
es la diversidad de la zona estudiada (Dryflor et al., 2016).

Existen relaciones paleoecologicas de contigiiidad y continuidad de la Orinoquia
colombiana —Arauca— con otras regiones naturales, que han configurado escena-
rios ambientales comunes que inciden en la composicién floristica y la distribucién
geografica de sus formaciones vegetales. Esto aporta significativamente a la presencia
de taxones caribefios, andinos y amazonenses, que alternan sus dominancias segiin
las particularidades ambientales locales (Giraldo-Cafias, 1996; Minorta-Cely, 2013;
Minorta-Cely & Rangel-Ch, 2014ab; Infante-Betancour & Rangel-Ch., 2018).

Las variaciones en la fisionomia, la estructura, la composicién floristica y la riqueza
contenida en el territorio son resultado del contexto paleoecolégico y la actividad
hidroclimaética bajo la cual se consolidé el departamento. Estas caracterfsticas
son determinantes de relaciones entre la topografia, la textura del suelo, la hume-
dad, la capacidad de retencién hidrica, los nutrientes, el clima y su incidencia en
la expresién y significado de la riqueza actual en la regién, como se explica en el
modelo propuesto por Toledo et al. (2012), donde la riqueza se ve afectada segln
una cascada de caracteristicas topograficas: 1) precipitacién, 2) temperatura, 3)
fertilidad y textura del suelo. Segtn las adaptaciones fisiol6gicas de algunas espe-
cies a particularidades especificas, como el suelo —los nutrientes y la retencién de
aguas— vy el clima de las unidades fisiograficas, hay implicaciones directas en la
distribucién de la riqueza de la zona. Aquf el clima constituye el primer gran filtro
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regional, que, junto a variaciones en la naturaleza de los suelos, consolida un se-
gundo filtro mas especifico que acttia de manera local y condiciona la composicién
floristica (Minorta-Cely, 2020).

Ademas, existen otros factores que intervienen en la biodiversidad de una regién,
basados en el clima, los ecosistemas, la vegetacion, la flora y la fauna, donde las
formaciones vegetales —bosques, pastizales y palmares— van ligadas a las unidades
fisiogréficas presentes del territorio (Dransfield et al., 2008; Gonzélez, 2016). Esto se
refleja en el porcentaje de riqueza otorgado a las diferentes unidades fisiogréficas
que conforman el departamento (tabla 5). En el piedemonte y llanura aluvial la ex-
presién de la riqueza se atafie a ser zonas de drenaje pobre con bajos encharcables
y bajos de desborde —en caso de estar cercana a rios y cafios—; aquf los suelos
presentan arcillas y arenas (Minorta-Cely et al., 2019) ricos en nutrientes, ayudados
por la distribucién de precipitacién que hace que estas zonas sean tengan caracte-
risticas de clima himedo, con deficiencia moderada de agua en la época de verano.
En contraste, se encuentran los valores de riqueza de la llanura edlica, los cuales se
deben a su constitucién de suelos limosos entre medios y gruesos, con finas laminas
de arena intercaladas, pobres en nutrientes y retencién hidrica debido a su clima
semihimedo con deficiencia de agua entre diciembre y marzo (Rangel-Ch et al., 2019).

El éptimo fisioldgico y las caracteristicas morfoldgicas y autoecoldgicas de las es-
pecies permiten su documentacién en calidad de dominancia en los géneros Attalea
Kunth., Euterpe Gaertn., Oenocarpus Mart., y Syagrus Mart., que forman comunidades
vegetales de palmares mixtos en bosques con dreas seminundables y no inundables,
(Minorta-Cely, 2020); en el piedemonte orinocense predominan Oenocarpus bataua
Martius. y Socratea exorrhiza Mart. en bosques-palmar. y palmares de Socratea exorrhiza
(Mart.) H. Wendl,, en la altillanura se presentan palmares mixtos de Oenocarpus bataua
Mart., Socratea exorrhiza Oerst. y morichal-palmar de Mauritia flexuosa L.f; y la llanura
aluvial se compone de palmar de Acrocomia aculeata Jacq. y en zonas seminundables,
de Mauritia flexuosa L f. (tabla 6) (Rangel-Ch, 2015).
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Flora medicinal y relaciones de género: un
caso de estudio en la Orinoquia colombiana

Medicinal flora and gender relations:
a case study in the colombian Orinoquia

Daniela Hernindez-Gonzalez'

I Resumen

La etnoboténica permite aprender del pasado y de diver-
sos usos de las plantas. Las contribuciones relacionadas a
la flora medicinal para el municipio de Paz de Ariporo pre-
sentan vacfos en la informacién, por lo cual es de suma
importancia realizar estudios de botanica con perspectiva
de género, ya que se puede evidenciar las diferentes for-
mas que tienen hombres y mujeres de relacionarse con
los recursos naturales. En esta investigacién se caracteri-
z6 la flora medicinal de las poblaciones rurales de la ve-
reda La Motuz, mediante encuestas semiestructuradas y
conversatorios, para caracterizar otros vinculos entre los
habitantes y la flora. En este estudio se obtuvo informa-
cién de 50 usos tradicionales distribuidos en 60 especies
y 32 familias. Los habitantes encuestados fueron 27 mu-
jeres y 21 hombres, y se confirmé que las mujeres usan
mayor diversidad de familias de plantas a diferencia de
los hombres. Se detecté una segregacién en el reconoci-
miento de la flora segin las dolencias asociadas al gé-
nero, las mujeres usan plantas asociadas a enfermedades
menstruales y para tratamientos emenagogos. El conoci-
miento que las mujeres tienen y las tareas que desempe-
fian en el cuidado de la salud, se asocian a los roles de gé-
nero y son conservados entre generaciones; sin embargo,
el reconocimiento social de estos saberes se orienta mas
hacia quien tiene conocimientos especializados, particu-
larmente hacia las curanderas.
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I Abstract

Ethnobotany allows us to understand the past and the dif-
ferent uses of plants. Contributions related to the medici-
nal flora for the municipality of Paz de Ariporo have gaps
in the information, so it is of great importance to conduct
botanical studies with a gender perspective, since the dif-
ferent ways that men and women have of relating to natural
resources can be evidenced. In this research, the medicinal
flora of the rural populations of La Motuz village was char-
acterized through semi-structured surveys and conversa-
tions, to characterize other bonds between the inhabitants
and the flora. In this study, information was obtained on 50
traditional uses distributed in 60 species and 32 families.
The inhabitants surveyed were 27 women and 21 men, and
it was confirmed that women use a greater diversity of plant
families than men. A segregation was detected in the rec-
ognition of flora according to ailments associated with gen-
der; women use plants associated with menstrual diseas-
es and for emmenagogue treatments. The knowledge that
women have and the tasks they perform in health care are
associated with gender roles and are preserved between
generations; however, the social recognition of this knowl-
edge is oriented more towards those who have specialized
knowledge, particularly healers.

Keywords: flora, medical botany, gender research,
traditional medicine, ethnobotany.

Introduccién

Etnobotdnica: historia, flora y sociedad

El término etnobotdnica fue propuesto en 1896 por John W. Harshberger, quien inicial-
mente lo definié como un area que se encargaba de documentar el uso econémico
de las plantas. En 1950 Harold C. Conklin estudié las sociedades tradicionales a
través de los patrones de uso de la vegetacién (Quave & Pieroni, 2015). Actualmente,
es el conocimiento tradicional de cualquier comunidad que esté sujeta a cambios
durante el tiempo, este conocimiento se gana, se hereda o se pierde. Los estudios
etnobotanicos enfocados en las plantas medicinales suelen centrarse en poblaciones
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cuya relacién con la naturaleza es méas directa, como lo son los pueblos indigenas
y las culturas rurales (Pardo de Santayana & Gémez, 2002; Dunn & Burney, 2007,
Mesquita & Tavares-Martins, 2018). La etnoboténica permite interpretar el cono-
cimiento por el cual la humanidad estéd capacitada para tratar con las plantas de
manera efectiva y sostenible, el registro de informacién sobre especies que pueden
ser relevantes para la solucién a diversos problemas y contribuye a conservar la
biodiversidad. Por su naturaleza interdisciplinar, retine dreas como la antropologfa,
biologfa, botanica, quimica, medicina, farmacologia, toxicologia, ecologia, sociologfa,
historia y arqueologia, esto permite un amplio rango de enfoques y aplicaciones,
aunado a diferentes objetivos y metodologias (Blanco & Morales, 1994; Martin, 2001;
Bermudez et al., 2005; Carrefio Hidalgo, 2016).

Antecedentes en el pais y la regiéon

En Colombia sobresalen las contribuciones de Yepes (1953), quien realizé la distincidn
de algunas especies utilizadas en la medicina tradicional del pafs. Autores como
Fonnegra y Villa (2011), Angulo et al. (2012), Rueda y Torres (2017), que han trabajado
en el oriente antioquefio, en Pasto y en Sogamoso, respectivamente, determinan
la importancia relativa de especies medicinales. Ademas, recopilan informacién
sobre su uso ancestral por comunidades para remediar distintas afecciones. En
dichas contribuciones, las familias més versétiles e importantes son Lamiaceae y
Asteraceae, con mayor diversidad de especies. En Pasto se incluye Apiaceae y en
el oriente antioquefio Poaceae. Carrefio (2016) realizé un anélisis de los estudios
sobre las plantas medicinales usadas por las diferentes comunidades del Valle
de Sibundoy, Alto Putumayo, en donde se destacan las familias Aristolochiaceae,
Malpighiaceae y Solanaceae, de importancia en la cultura Kaméntza, consideradas
magico-religiosas y medicinales.

En la regién de la Orinoquia, David (2015) caracterizé el uso tradicional de las plan-
tas presentes en los departamentos del Meta, Casanare y Arauca. Se categorizaron
cuatro tipos de usos: flora medicinal, comestible, produccién comercial y cosmética.
Ademas, se reportaron 70 especies en donde la mayoria no tienen usos industriales
definidos. Rativa et al. (2019) realizaron un estudio donde se presentan los patrones
de uso de la flora y la vegetacidn boscosa de la serranfa de Manacacias. Para ello, se
tuvo informacién de cinco tipos de uso: comestible, maderable, medicinal, ornamental
y proteccién de cuencas. Asimismo, se documentaron 191 especies con algtn uso. El
recurso maderero fue el més recurrente con 178 especies. La familia con el mayor ni-
mero de géneros y especies usadas fue Fabaceae, seguida por Rubiaceae y Arecaceae.

Metodologia

Este estudio sigue las consideraciones epistemoldgicas y metodoldgicas habituales
de la labor etnobiolégica (Albuquerque et al., 2014; Jiménez-Escobar, 2019), recurriendo
a la complementariedad de los anélisis cualitativos y cuantitativos.
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Area de estudio

El departamento de Casanare ocupa cerca del 4% del territorio nacional y se ubica
al noroccidente de la Orinoquia colombiana. Se caracteriza por planicies altas no
inundables y planicies bajas inundables; las primeras estan conformadas por llanuras
aluviales (Usma & Trujillo, 2011). Paz de Ariporo se caracteriza por su territorio plano,
piso térmico célido, en el que aparecen sabanas inundables “hiperestacionales”,
circundadas por numerosos cafios y corrientes menores. Hace parte del bioma
subxerofitico tropical, pedozonobioma, agrupado por sabanas naturales tropica-
les del piso térmico céalido, que pueden verse afectadas por incendios periddicos
(Pyrhoclimax). Respecto a su vegetacion, se han registrado bosques semicaducifolios,
con tres estratos bien diferenciados, aunque predominan pastizales y arbustales,
dominados por Axonopus purpusii (Mez) Chase y Cuphea antisyphilitica Kunth., con pre-
sencias bajas de Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler y Pterogastra divaricata (Bonpl.)
Naudin (Parra, 2005; Benavides & Meléndez, 2019; Minorta-Cely, 2020).

Fase de campo

Se realizaron dos salidas de campo en el afio 2022. En enero se hizo un reconocimiento
del area y de la poblacién con un conversatorio, y en junio se hicieron encuestas y
recoleccién de datos. Como medida de referencia, se usé el nivel basico de organi-
zacién en biologia; el inventario de las especies (diversidad Alpha) para obtener una
evaluacién sobre algunas formas de apropiacién que los habitantes de la zona hacen
sobre la flora (Minorta-Cely & Rangel-Ch., 2014; Rativa-Gaona et al., 2019). Mediante
las encuestas semiestructuradas (tabla 1), se consignaron nombres comunes de las
plantas, su utilidad principal, la parte de la planta aprovechada, la forma de uso
y los tratamientos que se le realizan para consumirse y las categorias en las que
se agruparon los usos dados a las especies (Albuquerque et al., 2014; David, 2015).

Tabla 1. Encuesta semiestructurada

Disponibilidad de la planta

Fuente: Elaboracion propia.

Para caracterizar otros vinculos entre los habitantes y la flora, se realizaron cami-
natas etnobotdnicas de herborizacién guiadas y conversatorios (Albuquerque et al.,
2014; Jiménez-Escobar, 2019), asi como recorridos a campo con recoleccién de las
especies vegetales relacionadas con la flora medicinal. Los especimenes botanicos
recolectados fueron preservados y depositados en el Herbario Nacional Colombiano.
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A partir de nombres comunes, de registro fotografico y recoleccién de las especies
reportadas en las encuestas, se realizé la determinacién taxondmica con el sistema
de clasificacién APG IV (APG IV, 2016).

Andlisis de datos

Con base en lo planteado por Phillips (1996) y Giraldo et al. (2009), la importancia
cultural de las plantas medicinales se evalué a través de técnicas cuantitativas de
analisis de consenso de las personas encuestadas. Para ello se usaron:

o {ndice de versatilidad farmacolégica (IVF modificado): toma en cuenta el ndmero de usos
tradicionales citados para cada familia, asi como el nimero de categorfas de en-
fermedades en las cuales se distribuyen dichos usos. Para el anélisis de los datos,
se establecieron categorfas de versatilidad: muy alta (entre 1,5y 2), alta (entre 1
y 1,5), media (entre 0,5y 1) y baja (< 0,5).

o Nivel de uso significativo TRAMIL (NUS modificado): muestra que los usos tradicionales
citados con una frecuencia igual o superior a 20% se consideran significativos des-
de la aceptacion cultural, por lo que merecen su evaluacion y validacién cientifica.

Los datos obtenidos de las encuestas realizadas se ordenaron en dos matrices de
presencia/ausencia de cada familia boténica por género (femenino/masculino) y por
rango de edad. Se expresaron las relaciones género-familia mediante un grafo con
estadfsticas de grado medio, didmetro de red no dirigido y modularidad con 1.0 de
resolucién en el paquete estadistico Gephi 0.9.2. Se realizd un andlisis de interaccién
mediante una matriz de adyacencia con valores 1 y 0, donde 1 indica una interaccién
(la familia fue mencionada) y 0 que no hay interaccién (la familia no fue mencionada).

Resultados y discusion

Inventario etnobotdnico

Se obtuvo informacién de 15 categorias de uso (tabla 2), se resefiaron 60 especies,
54 géneros y 33 familias, con al menos un uso. Las eudicotiledéneas son las que
presentan el mayor nimero de usos, con un total de 132, seguidas de monocotile-
ddéneas (20), Magnoliophytas (13) y por dltimo la Polypodiophyta (1) (tabla 3).

Tabla 2. Categorias de usos

Categoria de usos Usos tradicionales

Céncer Céncer 1 2
Diwetico * Diurético 1 2
Estimulane * Afrodisiaco 1 2
Febnfugo ,,,,,,,,,,, S e o
Hipoglucemiantes * Diabetes 1 2
Ant|b|ot|c0 vvvvvvvvvv “ vlnfecc'i(')nes, infebbionéé pulmonéfes v 2 ' ”4” '

Continda...
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... viene
Antihipertensivo Tension, presion 2 4
Tranquilizante An3|edad estrés 2 4
Antiemético V0m|to soltura, mareo 3 6
Respiratorios AIerglas tos, gripa 3 6
Antiinflamatorio Amlgdalms inflamacion, smusms gastrms 4 8
Antiséptico Clcatnzar ceguera, mugre en Ios olos hendas 4 8
DoIor menstrual matriz, menstruaaon qmstes en Ios
Emenagogo 6 12
ovarios, partos, fortalece el utero
Rlnones intoxicacion, limpiar cat ara as Ilmplar Ia sangre
Depurawo AAAAAAAAAAAAAAA higado, pancreas, parsitos, estrefiimientoypurga ’ '
Dolor corporal, dolor de cabeza, dolor de estdmago, dolor
Analgésico de garganta, dolor de huesos, dolor de muela, dolores, 10 20
dolores fisicos, golpes, reumatismo
Total 50 100

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3. Distribucién de los usos tradicionales y categorias
de uso en grandes jerarquias taxonémicas

Nro. de Nro. de usos Nro. de categorias
Clase
especies tradicionales de uso

Eudicotileddneas 132 101
S 5 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, gy o
" Magnohophytas AAAAAAAAAAA R N "

v Polypodmphyta ,,,,,,,,,,, [ s o

Fuente: elaboracién propia.

Las 60 especies corresponden a 54 géneros y 33 familias boténicas (tabla 4). A nivel
de familias, las mejores representadas en cuanto a nimero de especies y género fue-
ron: Lamiaceae (3 géneros / 6 especies), seguida por Asteraceae (5/5), Anacardiaceae,
Euphorbiaceae y Fabaceae (3/3), Myrtaceae y Rutaceae (2/3), quienes en conjunto
aportan el 45% de las especies registradas. De las 26 familias restantes, 7 estuvieron
representadas por 2 géneros y 2 especies. Estos resultados coinciden con tendencias
encontradas en estudios realizados en comunidades rurales, donde Asteraceae y
Lamiaceae predominan entre las plantas medicinales. Dichas preferencias se deben
a que la mayorfa de plantas se caracterizan por tener habito herbaceo y arbustivo,
hecho que favorece su propagacién en dreas cercanas a las residencias (Stepp &
Moerman, 2001; Gonzélez & Yamith, 2006; Zambrano-Intriago et al., 2015).
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Tabla 4. Distribucion de riqueza de la flora medicinal segun familias,
géneros y especies en la vereda La Motuz

Familia Nro. de géneros | Nro. de especies

Lamiaceae 3 6

Fabaceae

Myrtaceae

Rutaceae

NN N NN NDIND W i Wwiwion

Crassulaceae 1

RNDINR NN ININININ W W W W:w: o

Suma de las 15 fahilias mas ricas‘ - 36(667%)

Resto de familias (1) 18(333%)  18(30%)

Total general 54 60

Fuente: elaboracion propia.

Indices y significados culturales

Al estimar cuantitativamente la importancia relativa de las especies mencionadas,
se encontré que C. citratus (Limonaria) presentd los niveles mas altos de versatilidad,
con nueve usos tradicionales pertenecientes a cinco categorfas de usos distintos,
junto a O. basilicum (Albahaca) con ocho usos tradicionales reportados y seis cate-
gorfas, ambas plantas con un valor (IVF=1,5) (tabla 5).
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Tabla 5. Plantas medicinales usadas en Paz de Ariporo

Familias Lol Usos tradicionales i e Preparacién NUS
comin la planta

Herndndez-Gonzdlez D.

Amaranthaceae Pfaffia sp. Ampicilina Infeccmnes Natlvo Arbusto Holas u3|ones banos <01
Amaranthaceae Dyspha/_ug Paico Purga, soltura, estrefiimiento, gripa, purga Nativo Hierba Hojas, corteza ~ Zumo, maceracion 08 83
ambrosioides
Anacardiaceae  Spondiasmombin  Jobo Heridas, sollra, dolor corporal, fiebre, dolor de huesos Naiivo  Arbol  Corleza,hojas  Infusion, maceracion 13 63
Anaoardmceae Mang/fera/nd/ca ......... Mango """" Tos, dolores gripa, malestar dolor de cabeza Introdumdo Arboln - Holas - Infu5|on 06 v 146
Anacardiaceae ggg%i%jg Merey Circulacion, dolor de cabeza Nativo Arbol Hojas Infusion 0,1 2.1
Amonaceae  Amnonamuricata  Guanabano  Gripa tos, infecciones pulmonares, dolor de gergania Nativo Aol Holss Infusion 42
Ap|aceae Eryng/umfoet/dum """"" Cilentron dolor rh‘e‘hétrual, infe‘c‘cibébn,dolor‘d‘ene»stémago o tvo  Hietba bRalz ho'Ja”“W Decocuon 0542
Asparagaceae Furcraeacabuya ......... quue .......... s i i mArbusto g Maceramon <0142
Asparagaceas  Dracaena tfasciata  Espada de david  Cncer, dolor de cabeza, dolor e estomago . Heba  Hojas  Infusion 04 21
Asteraceae Galinsoga parviflora Guasca g(;:g? dféecb;te)e;i;abetes I|mp|ar sanre, mareo, tensmn Nativo Hierba Holas Zumo <0,1 83
Asteraceae Ambrosia peruviana Altamisa Eﬁgzngﬂgrgglgfégmzizsdmormens trual, Nativa Arbusto  Hojas, flor Infusion 08 14,6
Asteraceas  Tihomiadiversifola Amica Golpes, heridas, dolores inroducido  Arbusto  Florhojas  Baros, nfusin 04 208
Asteraceas  Hypochaeris radicala  Dienle deleon  Higado, rifiones, pancreas nroducido  Hibe  Hogs  Insin 04 21
U Tagetessp .............. Amapola Amigd‘a‘li‘tvié, e Néti'v‘bww.vArbusto . vFIor hOJas‘Hwﬂl‘ﬁfhvsib.r{' 0321
e e T P , . Natwo Hlerba o Holas R <0142
‘Bignoniaceae  Crescenfiaamazonica  Toumo Tos, soltua, intoxicacion, tos Nva Aol Hos  Ihsitn 05 42
Boraginaceae  Symphyumofficinale  Consuelda  Dolor de huesos nroducido  Abusto  Hos s 00 21
T — chhondrasp ............ i AIergié,‘dvovlor . cab'e'zé,vfiebre, gnpa G Hlerba . HO]aS e 08 : 125
i Costusguana/enm ....... CaﬁeJa ........ s smusms Cénce‘r,‘g’r'ipa Y U Infu3|onb 0521
Crassulaceae Kalanchoe pinnata Lengua de suegra  Cancer Introducida s?rli)tl)Jsto Hojas Infusion <0,1 2,1
Continda...
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.. viene
e | e [ | e o e 55 [ [ e
Crassulaceae Kalanchoe pinnata Colombiana Tos, rifiones, quistes en los ovarios Introducido Sr%?;s Holas Maceracion, infusion
R Ahuyama ......... Partos i i Introdumdo H|erba - FIor S <0121
Cyperaceae ........ Rhynchospora Sp ....... S i tos ............. Natlvo ...... H|erba ..... FIor ho;as S 0 o ) 1
Euphorblaceae """" R/C/nuscommun/s ''''''' H ivgvuvevrvi'll'a' """""" Hendas o o Introdumdo Arbol o Holas vlnfusmn <01 21
Euphorb|aceae ...... P T i . . i Arbus . ">A|m|don TR <01 21
Euphorb|aceae VVVV Jatrophacurcas ......... P |ﬁon ““““““““ Deshinchavr, purga, h‘e‘rivdvas, cicatr‘iiévrv o Nahvo Arbol o Holas sem|llasm Maceracmn 06 63
. P S Soltura : e . S Arbus . s R <01 .,..63...
o M/mosapud/ca .......... D ol de muela i i i Arbus - For I Maceramon <01 .,..42...
e G//f/C/d/asep/um ......... P o . . S Arbol . Holas B 00 .,..104...
Gesneriacese  Columnea dimidiata  Sengre decristo  Limpiar piel, limpiar sangre  Neto  Abusto  Hojas  Ungientoinfusin 01 21
lamiacese  Origanummejorana Mejorana Solura -  rhodwido Hea  Raz  Maercion Q1 125
L Or/ganum vu/gare ........ . regano .......... o i i e Holas I vlnfusmn <0142

Gripa, ansiedad, dolor de cabeza, mugre en los 0jos,

Lamiaceae Ocimum basilicum Albahaca presmn dolor de estomago vom|0 ﬂebre Introducido  Arbusto Holas semillas  Infusion 15 27,1
Lamiaceae Mentha spicata Hierbabuena Gripa, dolorde (UL, BT estomago an3|edad, Introducida  Hierba Hojas Bafios 14 50,0
............................................ ey st bl il Gz e
Lamiaceae Mentha piperita Menta Gripa, vémito, estrés, dolor menstrual fiebre Introdumdo H|erba Hojas Infusion 1,0 25,0
Lamiaceae Mentha pulegium Poleo Afrod|3|aco gripa, dolor de estomago Introdumdo H|erba Hoja 04 10,4
Moraceae Ficus insipida Higueron Am|gdal|t|s Nativo Arbol H0|as <01 42
Moraceae Maclura sp. Palo de mora Dolor de muela Nat|v0 Arbol Latex (mancha) Ung[]ento <01 6 3
Moringaceae Moringa oleifera Moringa Infecmones Introdumdo Arbol Hola Infusmn <0,1 4 2
Myrtaceae Psidium sp. Guayabo Soltura Nat|co Arbusto Ralz hola fruto Infusmn umo 03 2,1
Myrtaceae Plantago sp. Arrayan Dolor de estomago soltura Nativo H|erba Holas Infusmn 0,1 21
Myrtaceae Psidium guajava sGaL:)Zy:ebr% Soltura, gripa Nativo Arbol Raiz, hojas Infusion 0,0 83
Continda...
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Familias LS IC Usos tradicionales i e Preparaciéon NUS
comin la planta

Flor

Oleaceae

Jasminum sp.

Jazmin

Zingiberaceae

Zingiber officinale

Jengibre

Flora medicinal y relaciones de género: un caso de estudio en la Orinoquia colombiana

Ceguera

Dolor de cabeza gnpa soltura vomlto Cancer tos
herldas

Nativo

Hendas |nflamaC|on

Gastrms, f|ebre, ||mp|ar cataratas, rifiones, 0jos,
infeccion

Introducido

Soltura, partos

Gripa, tension, estres, dolor de cabeza, ansiedad, dolor
menstrual, tension, fiebre, tos

Introducida

RiﬁOﬂBS

Gripa

Dolor de estomago dolorde cabeza gnpa |ebre

Fortalece el Gtero, gastritis, matriz

Introducida

Soltura dolor de estomago

Hendas

Infecomnes dolor de estomago gastrms

Alergla

D|uret|co

Menstruacmn

Fiebre

Nat|vo

Gripa, ‘tbé,vinfeccionéé bUImonare‘s‘,‘dblor de ga‘rgéhta

Introdumdo
Nativo

Nat|vo o
Introdumdo
Introdumdo

Nart|vo o
Introdumdd ”
IntrodumdaA “
Introducida
Introducida
Navti'vﬂo' S

Introdumdo

Arbusto

Arbusto

Abusto

Hierba

Atbusto

Hierba

. |-||erba e

Arbol

Aol

Hierba

“ Arbusto o

H|erba

“ H|erba B
Hlerba o
Arbusto h
Abusto
Austo

H|erba

Hojas, raiz

Holas

Hojas

Hojas

Holas
Holas
Holas fruto

Hojas

e
dL—
o
L —
B
i
.

Raiz

Herndndez-Gonzdlez D.

USIOH

Banos vaponzacmn
macerauon

Bafios

Bafos, infusion

Infusion

Infusion
Infusi(’)n

Zumo

Decocmon
maceramon

Infu5|on
Zumos |nfu3|0n -

Infu3|on o
Infu3|on
Infus|on
I fu3|onv
“ Maceramon |nfu3|onA

I fu3|on

<01

13

|ﬂfUSIOﬂ banos - 0,3 o

0,9

15

<01...,..
<01
10

04

i
b
-

<01

2,1
06

<01

125
8
6,3
o
58,3

42

.10’4. -

8,3

42
.
e
o
o

21

Fuente: elaboracién propia con la informacion recolectada de la encuesta semiestructurada.
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Annona muricata L. (Guanabano), Citrus x limon (L.) Osbeck (Limon castillo), M. spicata
(Hierbabuena), M. piperita (Menta), Petiveria alliacea L. (Anamu) y Spondias mombin L.
(Jobo) tienen un nivel alto de versatilidad, lo cual significa que poseen entre 6-8
usos tradicionales (IVF entre 1,0-1,4). Estas ocho especies, altamente versétiles
desde el punto de vista etnofarmacoldgico, representan 13,3 % del total de plantas
documentadas. Otras 12 especies (20 %) mostraron versatilidad media (IVF entre
0,5y09), con 3 a5 usos reportados. Las 40 especies restantes (66,6 %) presentaron
baja versatilidad (IVF<0,5), mencionadas para uno o dos usos distintos. Dentro de
este dltimo grupo, 26 especies (20,73 %) tienen un tnico uso tradicional mencionado
por los habitantes encuestados.

En cuanto al nivel de uso significativo (NUS), de 60 especies tan solo cinco (8,3 %) poseen
usos significativos, es decir, fueron citadas para algtin uso tradicional determinado
por varios de los habitantes encuestados. La especie con NUS més alto (58,3 %) fue
C. citratus (Limonaria), que es usada principalmente para tratar las gripes comunes,
seguida de M. spicata (Hierbabuena) (NUS=50%), asi como la O. basilicum (Albahaca),
M. piperita (Menta) y T. diversifolia (NUS >20%). De todas las especies reportadas, 55
(91,6 %) poseen un bajo nivel de uso significativo (NUS menor 15 %), lo que hace re-
ferencia a bajos reportes en las entrevistas. Esto sugiere que son especies que estan
entrando en desuso y que, por tanto, su permanencia en la zona estd en manos de
los habitantes que ain la usan y que mantienen este conocimiento.

Esta proporcién de especies con NUS es baja en comparacién con estudios de plan-
tas medicinales utilizadas en comunidades campesinas de los Andes venezolanos
(Bermudez & Veldzquez, 2002; Giraldo et al., 2009). Este resultado parece indicar que
entre los habitantes de La Motuz no existe un consenso intercultural: el conocimiento
tradicional sobre plantas medicinales no estd heredado.

Interacciones por género

El papel que desempefian los hombres y las mujeres en los trabajos suele ser resul-
tado de las relaciones sociales y genéricas. Esto influye en que sus conocimientos'y
habilidades en relacién con el manejo de los recursos ambientales sean diferentes.
Tener en cuenta los saberes de ambos géneros es indispensable para hacer visible
este conocimiento (Medina et al., 2011).

La diferencia en el conocimiento de la flora medicinal (figura 1) entre mujeres y
hombres esté asociada a los roles de género. Las mujeres reciben de sus madres,
abuelas o suegras conocimientos y recomendaciones précticas sobre el cuidado, la
prevencion y la atencién de la salud, mediante legados inter- e intrageneracionales.
Al ser madres, aprenden con otras de mayor edad, quienes les transmiten conoci-
mientos y précticas terapéuticas tradicionales. Esta transmisién de conocimiento
garantiza la permanencia de saberes, pero no ha definido con exactitud su permea-
bilidad a nuevas préacticas o al desuso de algunas (Castro, 2000; Medina et al., 2011).
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Figura 1. Identificacién y uso de la flora medicinal por género y rango de edad.
Fuente: elaboracién propia.

La figura 2 representa el reconocimiento de la flora medicinal seglin género, por
lo cual se encuentra dividida en femenino (F) y masculino (M); y con base en estas
categorias relaciona a las siguientes familias: Amaranthaceae (Amar), Anacardiaceae
(Anac), Annonaceae (Annon), Apiaceae (Apia), Asparagaceae (Asp), Asteraceae
(Ast), Basellaceae (Bas), Bignoniaceae (Big), Boraginaceae (Borg), Convolvulaceae
(Conv), Costaceae (Cost), Crassulaceae (Crass), Cucurbitaceae (Cuc), Cyperaceae
(Cyp), Euphorbiaceae (Euph), Fabaceae (Fab), Gesneriaceae (Gesn), Lamiaceae (Lam),
Moraceae (Mor), Moringaceae (Morin), Myrtaceae (Myr), Olaceae (Olea), (Papav),
Phytolaccaceae (Phyt), Piperaceae (Piper), Plantaginaceae (Plant), Poaceae (Poa),
Polypodiaceae (Poly), Rutaceae (Rut), Scrophulariaceae (Scrp), Solanaceae (Sol),
Urticaceae (Urt), Verbenaceae (Verb) y Zingiberaceae (Zing).

Los habitantes encuestados estuvieron divididos entre 27 mujeres y 21 hombres. Las
mujeres usan mayor riqueza de familias de plantas a diferencia de los hombres. La
Gnica familia que no fue mencionada en las encuestas por las mujeres es Moringaceae,
que fue citada como antibiético para sanar infecciones. Por otro lado, los hom-
bres no mencionaron 7 familias de las 32 documentadas: Boraginaceae, Costaceae,
Oleaceae, Scrophulariaceae. Sobresalen por su distincién para fines ginecolégicos
Crassulaceae, que es usada para quistes en los ovarios, Cucurbitaceae, usada para
partos, y Verbenaceae usada para menstruacién. Estas Gltimas tres se usan para
tratar afecciones emenagogas. A nivel de especies, para usos emenagogos se resalta
Lantana sp. (Carraquillo); su tinico uso se da preparando su flor en infusiones para
dolores menstruales. La flor de Cucurbita maxima Duchesne (Ahuyama) es usada para
asistir partos por medio de bafios.
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Crass.

Figura 2. Red de interaccion entre género y familias de plantas medicinales.
Fuente: elaboracién propia.

Usos y su segregacién segan aspectos floristicos

Se registraron 50 usos, distribuidos en 15 categorfas de enfermedades y problemas
de salud (tabla 2). Se vio que una misma planta puede ser usada para el tratamiento
de varios problemas de salud, correspondientes a diferentes categorfas de enfer-
medades. El mayor nimero de reportes estuvo relacionado con analgésicos (20 %),
depurativos (18 %), emenagogos (12 %), antisépticos y antiinflamatorios (8 %), cada
uno, y respiratorias y antieméticos (6 %), cada uno.

La figura 3 presenta las estructuras de la planta, que son usadas para tratar en-
fermedades o dolencias. Una misma especie puede tener hasta tres estructuras
vegetales que se pueden usar. Al respecto, se reporta que mayormente se usan las
hojas (66,2 %) para tratar diferentes dolencias, seguidas por la flor (13,2%) y la raiz
(8,8 %). Los demas érganos no superan el 5%. Las hojas son las méas usadas por los
pobladores de diferentes regiones. Estas se preparan en bafios, zumos e infusiones
para tratar varias enfermedades, de las cuales las més frecuentes son afecciones
respiratorias, dolores corporales y estomacales, asf mismo como antibiéticos y
emenagogos (Campos Arroba, 2018).
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Figura 3. Principales formas de preparacién de las plantas en la
medicina tradicional de Paz de Ariporo, Casanare.
Fuente: elaboracién propia.

Los resultados concuerdan con estudios que referencian a las hojas como el érgano
predominante para tratar diferentes dolencias. Por ejemplo, Hernandez et al. (2021)
documentaron 212 preparaciones de plantas medicinales para los habitantes de la
comunidad indigena Pijao en Natagaima, cuya parte més usada son las hojas (con
un 46,7 %). Por otro lado, Angulo et al. (2012) revelan, mediante entrevistas, que los
habitantes del corregimiento de Genoy, destacan las hojas como las estructuras més
usadas en la preparacién de la medicina, con 89,47 %, del total de menciones en
este estudio. El alto porcentaje en el uso de las hojas evidencia que los habitantes
conocen de alguna manera que la mayor concentracién de los compuestos medi-
cinales se encuentra en las hojas. Hay especies como M. spicata (Hierbabuena) o M.
piperita (Menta) que poseen en sus hojas aceites esenciales y otros componentes
con propiedades medicinales (Vademécum, 2008; Parrado, 2014).

Se registraron diferentes formas de preparacién de la flora medicinal. La més comtn
son las infusiones, con un 58,7 %, seguido de maceracién (14,7 %) y bafos (10,7 %).
Las infusiones son la manera mas comin de preparar la flora medicinal, ya que
provee un éptimo resultado en los tratamientos de enfermedades, como dolores
de estémago (purgantes), calmar los nervios (tranquilizante) y afecciones respira-
torias, limpieza y purificacién de érganos como higado y rifién; ademas pueden ser
estimulantes (Angulo et al., 2012).
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Segln el habito de crecimiento, las hierbas son las més usadas (40 %), seguidas por
los arbustos (33,3 %); esto gracias a su facil disponibilidad. Luego sigue el arbores-
cente (23,3%) y, por ultimo, el subarbusto (3,3 %). La flora medicinal con hébito de
crecimiento herbéceo tiene una mayor frecuencia de uso y existe un mayor cono-
cimiento de sus propiedades, en cuanto al poder curativo se refiere. Se destacan
dentro de esta categoria de plantas herbaceas, tanto las silvestres como las que
son cultivadas en huertos, debido a que los habitantes utilizan los cultivos como
base de autoconsumo (Beyra et al., 2004; Angulo et al., 2012).

Consideraciones finales

Los habitantes de La Motuz conocen, manejan, utilizan y se apropian de los recursos
herbaceos y arbustivos en practicas medicinales de su diario vivir. Se documentaron
60 especies medicinales, agrupadas en 54 géneros y 33 familias, de las cuales 24
especies son hierbas y 20, arbustos. Estas se usan para tratar cerca de 50 dolencias
diferentes. En la zona de estudio el conocimiento de la medicina tradicional es
presente, relevante y dindmico. Esto significa que practicas de uso y desuso estan
en constante cambio.

Los indices usados para determinar la importancia cultural (IVF y NUS), destaca-
ron a C. citratus (Limonaria) por su alto valor en ambos indices (IVF = 1,5) y (NUS =
58,3 %). Los habitantes manifiestan que es una planta que ayuda a curar y prevenir
la gripa, tos, fiebre, problemas relacionados con la tensién, el estrés, la ansiedad,
el dolor menstrual y de cabeza. Aunque sea una especie introducida es cultural-
mente importante, ya que se encuentra vinculada a las practicas cotidianas de los
habitantes de La Motuz.

Se detectd una segregacion en el reconocimiento de la flora segtin las dolencias
asociadas al género. Las mujeres usan plantas asociadas a enfermedades menstrua-
les y para tratamientos emenagogos. El conocimiento que las mujeres tienen y las
tareas que desempefian en el cuidado de la salud se asocian a los roles de género
que han sido asignados a lo largo del tiempo, y son conservados entre generaciones.
Sin embargo, el reconocimiento social de estos saberes se orienta més hacia quien
tiene conocimientos especializados, particularmente hacia las curanderas.
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Ilustracidn cientifica: el arte
de comunicar ciencia

Scientific illustration: the art
of communicating science

Andrés Merchan Rios'

I Resumen

La comunicacién visual ha sido una herramienta funda-
mental en la transmisién y comunicacién del conocimien-
to a lo largo de la historia, al superar barreras de lenguaije,
culturales y geograficas. La ilustracién es una parte im-
portante de la comunicacién visual. Ademas, la comuni-
cacién cientifica, es una herramienta esencial que permite
organizar, transmitir y comunicar el conocimiento a través
de la representacién visual. La ilustracién cientifica per-
mite transformar y comunicar informacién compleja, en
una representacion visual precisa, objetiva y de facil com-
prensién. La ilustracién cientifica facilita la transmisién y
comunicacién del conocimiento; asimismo, expone carac-
teristicas y detalles de un objeto de estudio. De igual ma-
nera, permite representar conceptos, sistemas 0 procesos
altamente complejos. La comunicacién visual de la cien-
cia permite la divulgacién del conocimiento, promueve el
interés en temas cientificos y facilita la comunicacién con
publicos diversos.

Palabras clave: ilustracion cientifica, comunicacién
cientifica, divulgacién cientifica.

I Abstract

Visual communication has been a fundamental tool in the
transmission and communication of knowledge through-
out history, overcoming language, cultural, and geograph-
ical barriers. Illustration is an important part of visual
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communication. Additionally, scientific communication
is an essential tool that allows organizing, transmitting,
and communicating knowledge through visual represen-
tation. Scientific illustration enables the transformation
and communication of complex information into a pre-
cise, objective, and easily understandable visual repre-
sentation. Scientific illustration facilitates the transmis-
sion and communication of knowledge; likewise, it expos-
es characteristics and details of a study object. Similarly,
it allows representing highly complex concepts, systems,
or processes. Visual communication of science enables
the dissemination of knowledge, promotes interest in sci-
entific topics, and facilitates communication with diverse
audiences.

Keywords: scientific illustration, scientific communication,
scientific divulgation.

Introduccién

Una de las formas en las que la humanidad ha documentado y transmitido el co-
nocimiento a través del tiempo ha sido por medio de la comunicacién visual. Esta
consiste en el intercambio de informacién entre personas a través de representa-
ciones visuales, sin necesidad de palabras. Su importancia reside en una cualidad
fundamental: la universalidad. Asimismo, sobrepasa barreras de lenguaje, culturales,
etarias o geogréficas; ademas, es una herramienta que permite transmitir informacién
de manera mucho mas eficiente y comprensible para el espectador (Giinay, 2021).

La comunicacién visual es una de las formas mas importantes de comunicacién.
En comparacién con la comunicacién verbal, tiene mayor capacidad de conectar y
permanecer en la mente de la sociedad y las personas. En la ciencia va més alld de la
divulgacién del conocimiento, estimula el interés por profesiones afines a la ciencia y
brinda confianza en la comunidad cientifica; incluso, llega a personas que no tienen
intereses particulares en la ciencia (Giinay, 2021; Rigutto, 2017; Treise & Weigold, 2002).

Las representaciones visuales son valiosas herramientas utilizadas por los inves-
tigadores para comprender conceptos, exponer resultados y comunicar hallazgos
cientificos y conocimientos. Pueden ser abstractas, simbdlicas o literales. Para la
comunicacién cientifica, se requieren competencias cientificas para estructurar la
informacién y competencias creativas para transmitir la informacién de manera
veraz, clara y eficiente (Castellano, 2020; Cervifio et al., 2015; Corazza & Macauda
2021; Garcés, 2021; Képpen, 2007, Rodriguez & Davis 2015).

La ilustracién es una parte fundamental de la comunicacién visual. Constituye una
representacién visual de un tema especifico, que tiene como finalidad complementar
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un texto, para hacer mas comprensible el tema expuesto. Por consiguiente, permite
transmitir informacién. A su vez, apoya los procesos de produccién mental, alma-
cenamiento y uso de una imagen, lo cual favorece el aprendizaje y la comprensién.
Dichas representaciones ayudan a orientar la atencién a la informacién més impor-
tante de un texto y facilitan asf su procesamiento. Ademés, mejoran la memoria
a corto y largo plazo sobre los temas alli expuestos (Eilam y Poyas, 2010; Gilbert,
2008; Glinay, 2021; Hernandez-Mufoz & Barrio, 2016).

La ilustracién en la comunicacién cientifica cumple la funcién de organizar, trans-
mitir y comunicar el conocimiento de manera atractiva. Representa un componente
fundamental en la comunicacién de la ciencia, gracias a su potencial didactico. Los
elementos visuales fortalecen los procesos cognitivos del individuo y permiten
la construccién de imagenes mentales de los conceptos. Por tal motivo, es una
herramienta indispensable para la transmisién del conocimiento, es una forma de
comunicacién visual que ayuda a entender conceptos complejos que, presentados
de otra forma, serfan mas dificiles de comprender (Cervifo et al., 2015; Corazza &
Macauda, 2021; Herndndez-Mufioz & Barrio, 2016).

La ilustracién cientifica

Es una disciplina que abarca un conjunto de técnicas de representacién grafica
enfocadas a la comunicacién de la ciencia. Dentro de este conjunto se encuentran:
ilustracion tradicional, fotograffa, ilustracién digital, video, animaciones, modelos 3D
y realidad aumentada (Corazza & Macauda, 2021; Herndndez-Mufioz & Barrio, 2016).

Comprende varias ramas en las que sobresalen: ilustracién botanica, astronémica,
paleontoldgica, médica y anatémica, zooldgica, geoldgica, antropoldgica, veterinaria,
etnoldgica, arqueoldgica y cartografica. Permite dar forma a informacién compleja
e, incluso, crear representaciones visuales de conceptos, en los casos en donde no
se cuenta con un referente fisico, por ejemplo, las reconstrucciones de organismos
o habitats extintos (ilustracién paleontolégica), escenas del espacio exterior (ilus-
tracién astronémica), hasta procesos (por ejemplo, el crecimiento de una planta) y
sistemas complejos (como un bosque) (figura 1).

Universidad Central ¢ Facultad de Ingenieria y Ciencias Bdsicas ® Ingeciencia, vol. 7, 2022| 96



Ilustracién cientifica: el arte de comunicar ciencia

Merchdn Rios, A.

Figura 1. Perfil idealizado de un bosque en las selvas transicionales
de Cumaribo (Vichada, Colombia).
Fuente: elaboracién propia con base en Minorta-Cely (2020).

Se basa en la observacién y en el uso de habilidades técnicas y estéticas para generar
una representacion precisa y rigurosa que permita comunicar hallazgos y conocimien-
tos cientificos. También ayuda a mejorar el aspecto de la publicacién. La exactitud
es fundamental, pues, si la representacién es errénea, pierde su caracter cientifico
(Castellano, 2020; Cervifo et al., 2015; Képpen, 2007; Loos, 2000; Marques, 2017).

Representa visualmente y de manera clara informacién sobre la forma, caracterfs-
ticas y detalles de una especie o del objeto de estudio. De igual manera, permite
comunicar visualmente conceptos, sistemas o procesos altamente complejos. Es
mas dificil transmitir esta informacién por escrito, pues el lector debe hacer una
reconstruccién mental de la informacién, presentada en forma de texto, nimeros,
ecuaciones, etc, lo que puede dar lugar a confusién o a interpretaciones erradas
(Herndndez-Mufioz & Barrio 2016; Kdppen, 2007; Loos 2000; Marques, 2017).

Su finalidad es mostrar la informacién de manera eficiente, didéctica, accesible
y con una estética atractiva y, asf, generar interés en el tema expuesto. Ademas,
resalta aquellos aspectos que el investigador o grupo de investigacién consideren
relevantes. Es un complemento valioso a los resultados de la investigacién cientifica
(Hernédndez-Mufioz & Barrio, 2016; Ortega-Alonso, 2022).

En el estudio de la botanica es imprescindible para determinar especies. Un ejem-
plo de su importancia: en el caso de las plantas, sirve para diferenciar aquellas que
tienen un uso medicinal de las que son venenosas (Castellano, 2020).

La difusién del conocimiento es parte primordial de la ciencia. La ilustracién cien-
tifica es de vital importancia en el ambito cientifico, como un medio para transmitir
el conocimiento por parte de los diferentes profesionales cientificos (Hernandez-
Mufioz & Barrio, 2016; Marques, 2017).
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Importancia de la ilustracién cientifica

La ilustracion cientifica estd presente a lo largo de la trayectoria académica y en
el ejercicio de la ciencia para representar diversidad de elementos, organismos,
sistemas, procesos y fenémenos (naturales y del universo). Permite revelar lo que
es imperceptible a simple vista: desde lo micro (por ejemplo, las moléculas) hasta
lo macro (por ejemplo, el universo) (Castellano 2020; K&ppen, 2007; Cervifo et al.,
2015; Rigutto, 2017).

Se considera como arte al servicio de la comunicacién cientifica. Su finalidad es
representar de manera precisa, objetiva, clara y comprensible el arquetipo del objeto
de estudio. Es decir que tiene como objetivo representar a la especie, en lugar de
representar a un individuo. En comparacién con la fotograffa, que capta un espécimen
en un momento determinado, una ilustracién puede representar en una imagen los
rasgos visibles, asf como las caracteristicas no visibles y, adicionalmente, resaltar
o enfatizar los aspectos que el investigador o grupo de investigacién consideren
relevantes (figura 2) (Castellano, 2020; Cervifio et al., 2015; K&ppen, 2007).

Figura 2. Perfil idealizado de un pastizal en los bancos y las playas
estacionales de la llanura de desborde del rio Meta (Meta, Colombia).
Fuente: elaboracion propia con base en Minorta-Cely (2020).

Un factor determinante es la capacidad del ilustrador para transformar la informacién
en una representacién creativa y estética que facilite la comprensién de la infor-
macién. Por consiguiente, aporta en gran medida al desarrollo cientifico, permite
transmitir y difundir el conocimiento a diferentes audiencias (publico cientifico y no
cientifico) (Bickford, 2012; Castellano, 2020; Cervifio et al., 2015; Garcés, 2021; Kdppen,
2007, Ortega-Alonso, 2022).

El ilustrador cientifico

Es un artista experto que debe transformar la informacién en una representacién
visual que debe ser exacta, objetiva y de facil comprensién para el piblico. Por
ejemplo, en el caso de la ilustracién boténica, el material obtenido en campo se
compone de descripciones (texto), muestras (fragmentos vegetales), fotograffas y,
en algunos casos, bocetos. El ilustrador debe transformar este material en una re-
presentacion visual exacta y comprensible. Ademas, esta representacion visual debe
fusionar estética y funcionalidad, presentar el contenido de manera mas atractiva
para el piblico, hacer énfasis en los aspectos clave y generar curiosidad sobre el
tema expuesto (Castellano, 2020; Corazza & Macauda, 2021; Ortega-Alonso, 2022).
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Durante el proceso de desarrollo de una ilustracién cientifica, el artista debe adquirir
conocimientos sobre el tema que va a representar. Este debe trabajar en conjunto
con la persona o grupo a cargo de la investigacién para que la ilustracién sea veraz
y tenga un valor cientifico consistente con los resultados que se presentan (Cervifio
et al., 2015; Ortega-Alonso, 2022).

En sintesis, debe tener la capacidad para generar distintas vistas de un objeto, hacer
énfasis en caracteristicas clave, reconstruir visualmente ejemplares dafiados o en
mal estado. El artista, gracias a su capacidad de observacién, tiene habilidades para
encontrar lo que otras personas pasan por alto. El ilustrador cientifico debe revelar
diferentes tipos de informacién en dibujos de despiece, transparencias o dibujos
de secciones, vistas en corte, transversales y escalas (figura 3). Esta informacién
visual es de suma utilidad en la publicacién (Castellano, 2020; Cervifio et al., 2015;
Marques, 2017, Root-Bernstein & Root-Bernstein, 2004).

Figura 3. Vista lateral de la flor de Dalea wilsonii con detalles de sus partes.
Fuente: elaboracién propia con base en Pifieros y Gonzdlez (2019).
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Aspectos de composicién floristica
e ictica en los bosques inundables

de la Orinoquia colombiana*

Aspects of floristic and ichthyic composition in

the flooded forests of the Colombian Orinoquia

Laura Milena Galindo-Basabe', Ginna Nathalie Herndndez-Méndez? y Diego Alberto Chacén-Pinilla®.

I Resumen

Con la intencién de recopilar informacién sobre la composi-
cién floristica e ictica de la Orinoquia colombiana, se realizd
una revisidn 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 ndmero 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.

Palabras clave: flora, ictiologfa, bosques, llanura, Orinoquia.

I Abstract

With the intention of gathering information about the floris-
tic and ichthyic composition of the Colombian Orinoquia, a
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Aspectos de composicién floristica e ictica en los bosques inundables de la Orinoquia colombiana

Galindo-Basabe, L. M., Herndndez-Méndez, G.N., y Chacén-Pinilla, D. A.

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, sabanas 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 vegetacion 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 caracteristicas geo-
morfolégicas y edéficas 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 valoracién 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 7”7
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
nuimero 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 numero de familias y géneros
de la Orinoquia colombiana

T T T
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 6érdenes
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 & Trujillo, 2011).

En cuanto a los géneros y especies presentes en la cuenca, alrededor de 3,8 wy 15 %,
respectivamente, son endémicos, tal como los peces asesinos del género (Rivulidae),
asf 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 rfo 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 6rdenes 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 observacion, 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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Mil palabras
en accion

A thousand words in action

Los textos de mil palabras que se presentan en esta seccién son el
resultado del quehacer de los profesores en investigacién, extensién y
docencia, en sus respectivos campos de accién. La escritura de cada
texto, sus gozos y usos, fue acompafiada por un grupo de trabajo y
un seminario permanente inaugurado para este fin. Por ello, tienen el
tono comprometido de las conversaciones en la universidad, en los
salones de los eventos, en las péaginas de las revistas. Su propdsito
es comunicar la faena de la ingenierfa, la ciencia o sus aprendizajes.



AidaVanessa Wilches'

a reforma académica que esté teniendo la Universidad requiere de mu-

chos cambios para alcanzar la meta de ubicar al estudiante en el centro

de la atencién de toda la comunidad académica y administrativa. Este

proceso ha implicado, con base en estrategias novedosas, proyectar nue-
vas miradas hacia el fortalecimiento académico, al igual que potenciar y detectar
las habilidades blandas, que hoy, mas que nunca, cobran interés en la formacién
profesional y personal.

Los semilleros de investigacién se constituyen en espacios donde, ademés de enri-
quecer el conocimiento sobre un tema, se dan encuentros entre pares que compar-
ten intereses y se piensan a si mismos ya como futuros profesionales en biologfa.
Para que ocurra esta sinergia, se requiere de un profesor como Vladimir Minorta,
que ha logrado reunir en este increible espacio del SIBUC las habilidades, estilos,
ritmos y necesidades de cada uno de los integrantes del semillero, que comparten
su interés por la boténica.

Y es que un semillero, por ser de estudiantes, debe nacer de su iniciativa, hecho
que en el SIBUC es increfblemente claro: los une el interés formal e investigativo
sobre aspectos boténicos que contribuyen a su formacién en investigacién. Les abre
el espacio para la reflexién, la critica y la aplicacién de lo que estan aprendiendo.
Los resultados que el SIBUC ha tenido hablan por sf solos; sus integrantes tienen
un espacio donde exponen sus trabajos de investigacidn, comparten y discuten.

Son 31 jévenes, 31 suefios e ideas que se entretejen y encuentran un asidero para
hacerlas mas reales. De allf han salido una decena de tesis, algunas con menciones
por su calidad, claridad y criterio; sus estudiantes se oyen en los distintos espacios
que tiene la facultad, como el Seminario de Biologfa, la Semana de la Ingenierfa,
los eventos de RedColsi y en Sintopfa Radio.

Asimismo, el SIBUC se oye por fuera. Los estudiantes han participado en el Congreso
Colombiano de Boténica, han asistido a charlas de expertos y recientemente han
estado presentes en la Feria del Libro. En algunos casos, el cambio incluso en la
personalidad de estos muchachos es muy grata. Chicos que, cuando ingresaron,
fueron callados, expectantes y poco receptivos y que, semestres después, se les ve
contentos, seguros y responsables de su trabajo y formacién.

He sido invitada a algunos eventos y he podido escuchar a profesores de otras
escuelas, con experiencias, visiones y expectativas distintas. En la vida, conocer

! Profesora Programa de Biologfay Servicios de Ciencias Naturales. Facultad de Ingenierfay Ciencias Bésicas,

Universidad Central.Correo electrénico: awilchesm1@ucentral.edu.co
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referentes en lo que a un estudiante le gusta o le apasiona resulta supremamente
enriquecedor, porque aqui Vladimir articula una dindmica, establece un orden y
una responsabilidad con el espacio. Y es que asf es que se genera un ambiente
muy parecido al que van a tener nuestros estudiantes cuando salgan a enfrentarse
a un mercado laboral cambiante a ritmos acelerados. Es mejor tener muchas he-
rramientas en la mano que pocas, es mejor tener compafieros dedicados que con
altfsimos promedios y resulta més beneficioso conversar que solamente escuchar.

Por ello el SIBUC se ha logrado construir, enriquecer y posicionar en la Facultad de
Ingenierfa y Ciencias Bésicas y son los estudiantes quienes estan dinamizandolo,
hecho que, a mi parecer, es la base del éxito. Todo lo que uno escucha o ve ocasio-
nalmente puede que se olvide, pero hacer las cosas deja huellas bien importantes
en la vida. Asf que estas iniciativas que promueve Vladimir contribuyen de forma
clara y acertada a este cambio, al que hoy se enfrentan profesores, estudiantes y
demas miembros de la comunidad para favorecer la permanencia y el camino de
cada joven que decida hoy que la biologfa —y, mas atn, la botédnica— son su razén
para seguir adelante.
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