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INTRODUCCION

La mayor diversidad de bridfitos en Colombia se encuentra en los bosques
altoandinos, subparamo y paramo (Gil-Novoa, Cuta-Alarcén & Morales-Puentes,
2017); sin embargo, la necesidad del conocimiento general de estos organismos
para Colombia y la demanda implica continuar con investigaciones desde la alta
montafia hasta el piedemonte llanero y las sabanas, en estas Gltimas donde son
poco conocidos estos grupos.

Los briofitos tienen una importancia fundamental en la dinamica del microclimay
en procesos como la irrigacion hidrica y detencion de la erosion, en la capacidad de
colonizar casi todos los sustratos disponibles, en capturar de una forma eficiente
el agua en forma de niebla, y en obtener y procesar nutrientes esenciales para
su crecimiento (Cornelissen & Ter Steege, 1989; Wolf, 1994 Churchill & Linares,
1995: Clark, Nadkarni, Schaefer & Gholz, 1998; Gradstein, Churchill & Sala-
zar-Allen, 2001; Holz, Gradstein, Heinrichs & Kappelle, 2002; Acebey, Gradstein
& Kromer, 2003; Burns, 2003; Chang, Yeh, Wu, Hsia & Wu, 2006; Ledn-Vargas,
Engwald & Proctor, 2006; Luo, Qin, Yang & Song, 2007, Romanski, Pharo & Kirk-
patrick, 2011; Gil- Novoa & Morales-Puentes, 2014; Gil-Novoa et al., 2017).

Como afirman Gil-Novoa et al. (2017) en Colombia, desde hace algunos afios se
han aumentado los estudios que amplian el conocimiento de musgos en regiones
puntuales del pafs. Avendafio y Aguirre-C. (2007), estudian la diversidad existente
en la region de Santa Maria en el departamento de Boyaca, mientras que Agui-
rre-C. y Avendafio (2008) desarrollaron un estudio de britfitas para el Caribe,
igualmente Avendafio y Aguirre-C. (2008) en la misma linea de trabajo contintian
con una investigacion de la diversidad de los briofitos para la Serrania del Perija
(Cesar). Se destacan para la cordillera Oriental estudios que cubren aspectos de
diversidad, riqueza, composicion, entre otros, como los de Aguirre-C. (2008a;
2008b) y Gil-Novoa et al. (2017), mientras que, para las zonas bajas, como la
Amazonia y el Chocd que son las regiones con mas area boscosa y pluviosidad,
se resaltan las investigaciones de Aguirre-C. y Rangel-Ch. (2007) y Ruiz, Agui-
rre-C.y Rangel-Ch. (2008). Pese a lo anterior, algunas regiones, especialmente en
tierras bajas de los llanos, valles interandinos y el Caribe han sido poco estudiadas
(Garcia, Basilio, Herazo, Mercado & Morales, 2016).
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Si bien, los estudios desarrollados sobre estos temas son escasos, en el piede-
monte llanero atin son menores, lo cual ha llevado al desconocimiento de estos
organismos, cuyas funciones son vitales en el ecosistema. Lo anterior, propicia a
generar un planteamiento de estrategias de conocimiento y proteccion de estas
plantas en estos ambientes, debido a que los impactos que han ido llevando a los
procesos de fragmentacion de los ecosistemas por actividades humanas afectan
directamente la diversidad de los bridfitos, y por supuesto la dinamica de los
mismos en tales ecosistemas (Churchill, 1989; Aguirre-C. & Rangel-Ch., 2007;
Medina, Macana-Garcia & Sanchez, 2015; Gil-Novoa et al., 2017).

Este Plan se convierte en una iniciativa que pretende fundamentalmente generar
integralidad desde un estudio de tipo académico, desarrollado en dos bosques del
municipio de Aguazul, Casanare, sobre los briofitos identificados en dichas areas.
Por esta razon, este planteamiento esta en reunir informacion sobre avances en
investigacion, uso y estrategias de conservacion de los bridfitos en el area, para
posteriormente generar un diagnostico integral a partir de esta experiencia y
proponer acciones futuras de trabajo. Por tal motivo, es vital identificar personal
especializado en el tema, grupos taxondmicos a trabajar (familias o géneros),
debido a la dificultad de identificar especies en este grupo, o contar con especia-
listas para tener un panorama mas real, y la compilacion de la informacion sobre la
distribucion en la zona para obtener datos de diversidad, biogeograficos, biologia,
ecologia, para proponer estrategias de conservacion, por ejemplo, Morales-Betan-
court, Pdez & Lasso (2015).

Esta propuesta también integrara metodologia de trabajo para estos organismos
desde la evaluacion de caracteres morfoldgicos, debido a que son organismos
en muchos de casos inconspicuos y requieren para su identificacion laboratorio
y asesoria de especialistas y literatura especializada, métodos de campo para su
estudio historias de vida y demografia, entre otros, siendo este uno de los primeros
trabajos en el pais donde se ha hecho monitoreo de crecimiento de especies de
briéfitos durante un periodo de tiempo.

Pese a que en las obras de Linares & Uribe (2002), el libro rojo de especies
amenazadas de Colombia y Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) v la Resolucién 1912 del 2017, no se encuentran las especies de bridfitas
aqui registradas como amenazadas; ello no significa, que no se encuentren para la
region tales organismos, ya que este trabajo es una muestra que ha tenido dife-
rentes grados de impacto.

La diversidad del area de estudio se estimé a partir de una recolecta de 429
muestras, de las cuales 224 fueron tomadas en el bosque El Englobe y 205 se
encontraron en el bosque El Triunfo; a su vez, del total de estos levantamientos,
244 corresponden a musgos, 149 a hepéticas y 36 a liquenes (Tabla 1).
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Tabla 1. Diversidad de bridfitos (musgos y hepaticas) y liquenes en los bosques El
Triunfo y El Englobe, Aguazul, Casanare.

Bosques/Grupos de organismos  Hepaticas  Musgos Liquenes

El Englobe 68 130 26
El Triunfo 81 114 10
Familias 8 17 Ll
Géneros 24 33 17
Especies 45 43 28

Se registraron 36 familias, 74 géneros y 116 especies de briofitos y liquenes. El
grupo de organismos que presenta la mayor diversidad son las hepaticas con 45
especies, agrupadas en ocho familias y 24 géneros, seguido por los musgos con
43 especies en 17 familias y 33 géneros, y finalmente, los liqguenes presentan 28
especies, en 11 familias y 17 géneros (Figura 1).
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Figura 1. Nimero de familias géneros y especies de musgos, hepaticas y liquenes
recolectados en los bosques El Triunfo y El Englobe (Aguazul - Casanare).

Es importancia proteger los sustratos donde se encuentran los briofitos y liquenes,
en este caso los forofitos como los soportes donde se desarrollan, y la estrecha
relacion de la flora vascular y avascular, ya que se presenta una coexistencia entre
hospedero y huésped.
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MARCO NORMATIVO

Atendiendo a las orientaciones, lineamientos y normativa existente, y conside-
rando que el Plan de Conservacion de Plantas no vasculares de los bosques El
Englobe y El Triunfo en el municipio de Aguazul, se enmarca en la participacion
y responsabilidad de los particulares en la conservacion de la biodiversidad, este
instrumento se soporta y estructura sobre la base de las siguientes disposiciones,
segun su orden cronolagico.

Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Me-
dio Ambiente - CNRNR.

Gran parte del direccionamiento normativo ambiental en Colombia, dado su amplio
contenido, surge a partir del Decreto Ley 2811 de 1974 de Presidencia de La Repui-
blica, por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccién al Medio Ambiente — CNRNR, con el texto del cédigo nacional de
recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente. Desde este inicio
normativo ambiental, y en el articulo 1 establece que "el ambiente es patrimonio
comun, donde el Estado y los particulares deben participar en su preservacion y
manejo, por ser considerado de utilidad publica e interés social (pag. 1)".

A partir de este codigo, se reconoce el derecho a disfrutar de un medio ambiente
sano (Articulo 7) se determina que los recursos naturales renovables son propiedad
de la Nacién (Articulo 42) y se define cuales son los “modos de adquirir el derecho
de usarlos” (Articulos 50 y siguientes). En este sentido, se precisa que "el derecho
de usar los recursos naturales renovables puede ser adquirido por ministerio de la
Ley, permiso, concesidn y asociacion” (Articulo 51), y advierte que toda persona
puede solicitar permiso para aprovechar un recurso natural renovable salvo las
excepciones legales y, entre otras, cuando “se hubiere declarado que el recurso
no puede ser objeto de nuevos aprovechamientos” (Articulo 52) (Sentencia
T-760/07).

Del mismo modo, en el Articulo 196, se establecio que “se deberan tomar las
medidas necesarias para conservar o evitar la desaparicion de especies o individuos
de la flora, que por razones de orden bioldgico, genético, estético, socioecondmico
o cultural deben perdurar”.
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Resolucion INDERENA No. 213 de 1977

En concordancia y al amparo del CNRNR, en el afio 1977 el Instituto Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente, conocido como INDERENA, a
través de la Resolucion No. 213 del 1 de febrero de 1977. “Por la cual se establece
veda para algunas especies y productos de la flora silvestre” define en su art. 3.
el concepto de plantas protegidas, asi: “Todo individuo de flor silvestre o grupos
de estos que por su escasa existencia o hace parte de la vegetacion endémica del
pais requiere trato especial para su conservacion, reproduccion y fomento dentro
del territorio nacional”, y, establecié como protegidos varios grupos de especies
de flora silvestre, identificadas alli de forma grupal por sus nombres vernaculos,
dentro de los cuales se incluyeron plantas no vasculares y los sustratos lefiosos que
constituyen sus habitats. Asi mismo, la mencionada resolucion determiné la veda
nacional como medida de conservacion para los grupos involucrados:

"Articulo Primero: para los efectos de los arts. 3 y 43 del Acuerdo 38 de 1973,
decldrense (sic) plantas y productos protegidos, todas las especies conocidas en
el territorio nacional con los nombres de musgos, liquenes, lamas, quiches, chites,
parasitas, orquideas, asi como lama, capote y broza y demds especies y productos
herbdceos lefiosos como arbustos, arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen
parte de los hdbitats de tales especies y que se explotan cominmente como orna-
mentales o con fines similares.”

Articulo Sequndo: Establécese (sic) veda en todo el territorio nacional para el apro-
vechamiento, transporte y comercializacién de las plantas y productos silvestres a
que se refiere el articulo anterior.”
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Decreto 1449 de 1977

Donde la Presidencia de la RepUblica a través del Ministerio de Agricultura se Decreta
el “Articulo 29 en relacion con la conservacion, proteccion y aprovechamiento de
las aguas, los propietarios de predios que estan obligados a" (Articulo 2.2.11.18.2.
Decreto 1750 de 2015) definir las areas forestales protectoras, como elementos
identificables a escala local, estableciendo que los propietarios de los bosques
que las incluyen estan obligados a mantener su cobertura boscosa, aspecto que
permitio el inicio del desarrollo de la planificacion predial como responsabilidad de
los particulares en la conservacion y proteccion del medio ambiente.

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fau-
na y Flora Silvestres, CITES (Washington, 3 de marzo de 1973).

Enmendada en Bonn, el 22 de junio de 1979, luego en Gaborone, el 30 de abril de
1983: cuyo convenio esta enfocado en “reconociendo que la fauna y flora silvestres,
en sus numerosas, bellas y variadas formas constituyen un elemento irremplazable
de los sistemas naturales de la tierra, tienen que ser protegidas para esta generacién
y las venideras”, asi la proteccion de las especies silvestres, que por su amenaza de
extincion en vida silvestre o por su vulnerabilidad a ello, puedan ser afectadas por
el comercio. Con esta convencion, las especies CITES, deberan estar supeditadas
a una reglamentacion exclusivamente exigente a fin de no incrementar el peligro
de supervivencia y donde solo bajo condiciones excepcionales su comercio sera
autorizado.

Constitucion Politica de 1991

Sin embargo, uno de los principales desarrollos normativos, sucede a partir de la
expedicion de la Constitucion Politica de 1991, donde el Pais enaltecié el manejoy
la proteccion de los recursos naturales y el medio ambiente elevandolo a la cate-
goria de norma constitucional, donde se reconoce en los articulos 79, 80 y 95.

Articulos a destacar de la Constitucion Politica de Colombia.

s Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano.
La ley garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las dreas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para
el logro de estos fines.

s Articulo 80. El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucién. Ademds, deberd prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi
mismo, cooperard con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados
en las zonas fronterizas.

+ Articulo 95. (...) Son deberes de la persona y del ciudadano: Proteger los recursos
culturales y naturales del pais y velar por la conservacién de un ambiente sano (...)
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"la obligacion del Estado y de las personas de proteger las riquezas culturales y
naturales de la Nacion y el derecho de los colombianos a tener un ambiente sano”,

Ley 99 de 1993

Ley General Ambiental de Colombia LEY 99 DE 1993 (diciembre 22). Por la cual se
crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de
la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA). En consecuencia, con la expe-
dicion de la Politica Nacional Ambiental, establece entre otros, que “todas aquellas
acciones encaminadas a proteger, conservar y recuperar el medio ambiente son
tarea conjunta entre el Estado, el sector privado, la comunidad y las organizaciones
no gubernamentales” (Articulo 1).

Ley 165 de 1994 - Convenio sobre Diversidad Biolégica — (DB

Por otra parte, en atencion a los compromisos internacionales, Colombia firma
el Convenio sobre Diversidad Bioldgica - CDB aprobado mediante la Ley 165 de
1994, en el cual sobre conservacion in situ, como en este caso, se sefiala en el
articulo 8, literal k, p. 6. que “cada parte promovera la recuperacion de especies
amenazadas y establecera o mantendra la legislacion y reglamentacion necesaria
para la proteccion de especies y poblaciones amenazadas”.

Plan de Accion en Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco — Colombia

El registro de Reservas Naturales de la Sociedad Civil como estrategia de conserva-
cion a escala predial y que corresponde a una de las categorias del Sistema Nacional
de Areas Protegidas — SINAP (Decreto 2372 de 2010), ha sido establecida como
una de las estrategias para la conservacion in-situ dentro del “Programa de éreas
protegidas” del Plan de Accion en Biodiversidad de la Cuenca del Orinoco-Co-
lombia 2005-2015 (Correa, Ruiz & Arévalo, 2005), con lo cual se busca aportar en
la consolidacion del sistema nacional, regional y local de areas protegidas. En este
sentido, la definicion y registro de RNSC (Reservas Naturales de la Sociedad Civil)
en el area de interés del presente plan de conservacion, aportaria en la representa-
tividad de la selva basal del flanco oriental de la cordillera Oriental, definido como
uno de los refugios Pleistocénicos de gran importancia por su conexion con la selva
subandina, andina y la zona alto andina de los Andes orientales.

Politica de Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos
- PNGBISE 2012

En concordancia con la Politica de Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servi-
cios Ecosistémicos — PNGBISE de Colombia, el presente plan de conservacion
involucra una perspectiva mas amplia respecto a la conservacion de plantas no
vasculares, en tanto que no solo le otorga la importancia o implica la permanencia
de las especies que la componen, sino también la conservacion y gestion sobre los
servicios ecosistémicos, como las expresiones de los procesos ecoldgicos en los
que participan y los beneficios que ellos implican para el humano (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012).
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Resolucion 1219 de 2017

Se establece la resolucion 1219 de 2017 por la cual se anexa la lista de especies
silvestres amenazadas de la diversidad bioldgica continental y marino-costera de
Colombia - expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con
el registro de 46 especies de la division Bryophyta (musgos) y 55 especies de la
divisién Marchantiophyta (hepéticas) (Resolucién 1912 de 2017).

Dadas las caracteristicas bioldgicas que hacen a estos grupos de plantas poco cons-
picuas, se requieren planes de conservacion que, como este, pueden ser replicados
e incluidos en otras escalas de gestion de la biodiversidad para la consolidacion
de acciones regionales. Esta propuesta busca conocer los britfitos en la region
y establecer algunas estrategias de conservacion de las mismas y sus ambientes.

LINEA BASE

Los bridfitos son aquellas plantas que aumentan su tamafio con la rehidratacion
(Vanderpoorten & Goffinet, 2009). Crum (2001) define a los briéfitos como las
unicas plantas en la Tierra que presentan, en su ciclo de vida alternancia de gene-
raciones (haploide y diploide) con la fase gametofitica dominante.

Estudios filogenéticos muestran que el grupo de los musgos pleurocarpicos son
mas recientes, dejando como grupo mas basal a los musgos acrocarpicos (De Luna,
Newton, Withey, Gonzalez & Mishler, 1999). Por otro lado, el ciclo de vida de las
formas acrocarpicos es de tipo anual y efimero, lo que hace que su tiempo de
vida sea muy corto, mientras que los pleurocarpicos presenta un ciclo perenne,
condicién que les permite mantenerse por mas tiempo (Cox, Goffinet, Wickett,
Boles & Shaw, 2010).

Los bridfitos son colonizadores de nuevos habitats, debido a capacidad de
adaptarse a ambientes hostiles (Churchill & Linares, 1995), asi como a diversos
sustratos, ademas, desempefian un papel importante en los procesos funcionales
de los ecosistemas como es el reciclaje de materia organica y energia por parte de
las especies del suelo, y la regulacion de la humedad (Aguirre-C. & Rangel-Ch.,
2007), ayudando asi, al establecimiento de plantas epifitas vasculares como
orquideas, bromelias, helechos entre otras (Gradstein et al., 2001). A su vez,
son soporte de los servicios ecosistémicos de apoyo (habitat para especies y de
conservacion de la diversidad genética), regulacion (clima local, de la calidad de
aire y de la conservacion de la fertilidad del suelo) y cultura (turismo y apreciacion
estética-disfrute de la naturaleza) (FAO, 2018).

Los briofitos se han establecido en los primeros linajes del arbol de la vida vegetal
en el planeta y se clasifican en tres divisones: Marchantiophyta, Bryophyta y
Anthocerotophyta, es decir, los tres grupos polifiléticos de plantas no vasculares,
hepéticas, musgos y antoceros, respectivamente (Shaw & Renzaglia, 2004).

Estas plantas incluyen cerca de 15.000 especies, distribuidas en mas de 1.200
géneros a nivel mundial; se dispersan por esporas; en el caso de los musgos pleu-
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rocarpicos a través de una capsula con peristoma doble (diplolépido) lo que permite
que las esporas salgan por la boca de la capsula, mientras que los acrocarpicos
tienen un peristoma simple (haplolépido) y liberan las esporas mediante la ruptura
de las paredes por la acumulacién de agua (Buck, Cox, Shaw & Goffinet,2004; Cox,
Goffinet, Newton, Shaw & Hedderson, 2000: Cox et al., 2010).

Los briofitos se encuentran en casi todos los habitats terrestres, los cuales han
venido colonizando desde su aparicion hace cerca de 300 millones de afios,
en el periodo Devoniano (Gradstein et al., 2001). En Colombia, estas plantas
comprenden cerca de 1.800 especies, lo que representa cerca del 60% del total en
América tropical y una sexta parte de las especies del mundo (Churchill & Linares,
1995; Uribe & Gradstein, 1999). De este porcentaje, se observa una alta diversidad,
tanto de hepaticas como de musgos, con cerca de 580 taxa en el rango altitudinal
del paramo (3000 a 4000 m), en donde forman parte de la vegetacion que colo-
nizan diversos tipos de sustratos.

El sustrato tiene influencia sobre los diferentes habitos de crecimiento como por
ejemplo, Gimingham & Birse (1957) que encontraron que los acrocarpicos presentan
habitos de tipo césped, cojines y matas que tienen una mayor preferencia por los
sustratos como rocas, suelos y en algunos casos cortezas en el Ultimo caso se
puede explicar seglin Holz (2003) a la arquitectura de la corteza, debido a que, es
importancia para el establecimiento de los diferentes briéfitos, ya que si la corteza
es muy lisa no se acumulan nutrientes, mientras que si es fisurada, los briéfitos se
anclan con facilidad y su establecimiento en el sustrato rocoso alberga a especies
pequefias y de vida corta, influenciadas principalmente por la disponibilidad de
agua (Linares, 1999: Hallingback & Hodgetts, 2000).
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Debido a su tamafio pequefio, los briofitos son muy
importantes en los procesos de indicacion de las
condiciones microclimaticas, dadas por los factores
ambientales, como, luz y agua principalmente
(Montenegro, Chaparro & Barén, 2005). Es asi
como, los habitos de crecimiento (matas, tramas y
cojines), son segun Frahm (2003) acumuladores de
agua, lo que los hace indicadores de habitats con
periodos ocasionales de seguia, los tipos colgantes o
pendulares son predominantes en zonas nubladas,
debido a que presentan una mayor actividad foto-
sintética, al tiempo que pueden absorber de forma
rapida el agua del ambiente; en el caso del tipo
dendroides, no soporta largos periodos de sequias,
mientras que las colas parecen ser una adaptacion
para un mejor intercambio de gases, las formas de
tipo cojines y césped se vuelven mas dominantes a
mayor altura (Avendafio & Aguirre, 2007).

En los dltimos afios los estudios sobre la flora no
vascular se han centrado en las regiones especificas
como lo son andina, subandina y paramuna, enfo-
cados principalmente en taxonomia y caracteriza-
ciones (Churchill & Linares, 1995; Uribe & Gradstein,
1998; Rangel-Ch., 2008), el tinico aporte con el que
se cuenta al hablar de conservacion de este grupo de
plantas es el realizado por Linares y Uribe (2002).
Con respecto al departamento de Casanare este,
se encuentra entre las zonas con menor ndmero de
registros de plantas no vasculares del pais, solo se
cuenta con las 25 especies reportadas por Churchill y
Linares (1995) y las ocho presentadas por Churchill
(1989); lo anterior, se puede explicar a que es una
zona pobremente muestreada Uribe y Gradstein
(1998). Por lo cual, se requiere iniciar procesos que
permitan conocer la diversidad de bridfitos presentes
en esta region del pais, y generar y propiciar la prac-
tica de estrategias que permitan la conservacion de
estas plantas en la zona.



INFORMACION DEL AREA
ENGLOBE Y EL TRIUNFO,

Localizacion

Aguazul se localiza al este de la cordillera Oriental
colombiana en sus estribaciones, y corresponde a
la zona de transicion hasta las sabanas, es decir, el
llamado piedemonte llanero. Esta zona comprende
la franja donde limitan la cordillera Oriental y los
llanos orientales. También presenta tres princi-
pales rios: Cusiana, Unete y Charte; se identifican
tres tipos de paisajes fundamentales que son, los
de sabana, piedemonte y montafia. Al norte limita
con los municipios de Pajarito (Boyaca) y Recetor
(Casanare), al sur con Tauramena y Mani (Casanare),
al oriente con Yopal, y al occidente con Tauramena

.BOSQUES EL
AGUAZUL, CASANARE

y Recetor (Casanare) (Alcaldia de Aguazul, 2013;
Valencia, 2013).

Aguazul es un municipio que presenta diversas
zonas de vida y corresponden principalmente a tres
tipos: himedo tropical, himedo premontano y de
vega (Valencia, 2013).

El presente estudio se desarrollé en la vereda
Cupiagua, municipio de Aguazul en el departa-
mento de Casanare (Figura 2), a 13 km en direccion
sur-oriente del casco urbano de Aguazul (IDEAM et
al., 2007; Valencia, 2013).
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Figura 2. Area de estudio, bosques El Triunfo y El Englo

be (CPF), Aguazul-Casanare.
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El Danubio es un area contigua al sistema de trans-
porte de gas Cupiagua-Cusiana, junto al rio Unete
y ocupa una franja de bosque de galeria, los cuales
corresponden a un pequefio fragmento de bosque
maduro y secundarios revegetalizados (Valencia,
2013) , esta area es vinculada a este estudio.

Clima

El municipio de Aguazul presenta un clima de
tipo monomodal, con un periodo de sequia y otro
de lluvias durante el afio. El periodo de lluvias
comprende los meses de abril a noviembre, cuyas
precipitaciones pueden alcanzar los 387.75 mm para
el mes de junio, haciendo de este el mes mas lluvioso
del afio. El periodo de sequia comprende los meses
de diciembre a marzo, donde enero es el mas seco
con precipitaciones de 8.1 mm (Valencia, 2013).

La temperatura media para la region es de 25,7°C, sin
embargo, durante la época de sequia puede alcanzar
los 28,2°C, y de igual manera, puede descender,
durante la época de precipitaciones hasta los 24,2°C,
en promedio. Asi mismo, la humedad relativa
presenta una variacion media mensual entre 63 y

85%, con una media de 77.5% (Valencia, 2013).

Caracterizacion de los habitats donde se desarro-
llan las briofitas estudiadas

El rea de estudio presentd 237 especies en 139
géneros y 50 familias, donde la familia que registra
la mayor riqueza es Rubiaceae con 16 géneros y 27
especies, seguido de Fabaceae (9/17) y Myrtaceae
(7/17). A nivel de géneros Miconia es el mas diverso
con ocho especies, seguido de Casearia, Eugenia y
Psychotria con seis cada uno (Tabla 2).

Tabla 2. Familias y géneros mas ricos en las parcelas permanentes de los bosques El Englobe y El Triunfo,

municipio de Aguazul — Casanare.

Familias Géneros
Rubiaceae 16
Fabaceae 9
Myrtaceae 7
Melastomataceae 5
Mimosaceae 6
Euphorbiaceae 6
Sapindaceae 5
Flacourtiaceae 3
Malpighiaceae 6
Verbenaceae 5

Especies Géneros Especies
27 Miconia 8
17 Casearia 6
17 Eugenia 6
12 Psychotria 6
10 Cordia 5
8 Inga 5
8 Myrcia 5
8 Vochysia 5
7 Annona 4
7 Guettarda 4

Las areas de estudio tienen una riqueza floristica
distribuida de la siguiente manera por localidad vy
parcela; el bosque El Triunfo es el mas diverso con
188 especies, en 111 géneros y 49 familias, entre
tanto, el bosque El Englobe registra 172 especies en
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108 géneros y 43 familias; en cuanto a las parcelas
se registra que la CPF1, presenta la mayor riqueza
de especies y géneros (114/78): a nivel de familia la
parcela T3 presenta el mayor nimero con 39 (Tabla

3).



Tabla 3. Riqueza floristica por parcelas en los bosques El Englobe y El Triunfo, municipio de Aguazul, Casa-

nare.

Localidad Parcela No. Familias
Bosque El CPF1 35
Englobe CPF2 3]

(PF3 31
(PF4 29
Bosque El Triunfo  T1 32
T2 33
T3 39
T4 31

No. Géneros

No. Especies

78 114
55 77
57 77
50 57
65 88
64 78
75 105
60 89

Estructura de la vegetacion

Bosque El Englobe

En general la estructura de la vegetacion corresponde
a un bosque secundario himedo. Esta cobertura se
encuentra en proceso de regeneracion, debido a que
predominan individuos con tallos delgados y poca
estratificacion vertical. La cantidad de radiacion solar
que ingresa al sotobosque oscila entre 3.38-13.07
Mol. m?/dia. Presenta pendientes entre 5-35° con
areas de pastizales y suelos expuestos, que propician
la erosion del suelo. Las especies dominantes son
Siparuna quianensis, Casearia sylvestris, Cupania
americana, Chomelia spinosa, Casearia ulmifolia,
Cordia bicolor, Fabaceae sp.2, Psychotria anceps,
Erythroxylum panamense vy Davilla kunthii, con
alturas hasta de 15 m, y en el sotobosque predo-
minan Adiantum diversifolia, Psychotria deflexa,
Malvaviscus venustum, Blechnum insignis, Xiphi-
dium lehmannii, Lygodium caucana, Selaginella
diffusa, Commelina sp.1y Paullinia acutangula.

Bosque El Triunfo

Presenta bosques secundarios con vegetacion prin-
cipalmente arborea y arbustiva, con doseles amplios
que permiten el ingreso de radiacion solar. Las
especies dominantes son Myrcia dilucida, Aiphanes
horrida, Guarea quidonia, Clusia lineata, Eugenia
egensis, Miconia gracilis, Tabebuia guayacan, Aphe-
landra scabra, Siparuna guianensis y Miconia multis-
picata. En el estrato brinzal predominan individuos
de Lindsaea guianensis, Asplenium formosum, Sela-
ginella diffusa, Costus spiralis, Panicum pulchellum,

Commelina sp.l y Campyloneurum nitidissimum.
La geomorfologia del terreno es quebrada con
pendientes entre el 10-459, con eventos frecuentes
de desplazamiento o remocién de masa.

Composicion y estructura de la flora vascular

La riqueza floristica del area de estudio tiene predo-
minio de familias principalmente andinas como
Rubiaceae, Fabaceae, Myrtaceae y Melastomataceae.
Lo mismo se ve reflejado a nivel de género con
Miconia, Casearia, Eugenia y Psychotria. El nimero
de especies por bosque no fue marcadamente dife-
rente, con 188 para El Triunfo y 172 en El Englobe;
sin embargo, a nivel de parcelas la CPFI registra la
mayor riqueza con 114 especies, 78 géneros y 35
familias.

Las especies dominantes segln el indice de valor
de importancia difieren entre parcelas y bosques,
siendo las mas representativas para el bosque El
Englobe Siparuna guianensis, Casearia sylvestris,
Cupania americana, Chomelia spinosa, Casearia
ulmifolia, Cordia Bicolor, Fabaceae sp.2, Psychotria
anceps, Erythroxylum panamense y Davilla kunthii,
siendo esta Ultima una liana que alcanza los 12 m
de altura. Entre tanto, para el bosque El Triunfo
dominan Myrcia dilucida, Aiphanes horrida, Guarea
guidonia, Clusia lineata, Eugenia egensis, Miconia
gracilis, Tabebuia gquayacan, Aphelandra scabra,
Siparuna guianensis y Miconia multispicata.
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Los intervalos de clase seglin el parametro diametro
a la altura del pecho (DAP), permiten deducir que
estos bosques se encuentran en un proceso de
regeneracion con predominio de individuos jovenes;
sin embargo, se observa que la intensidad de la
perturbacion antrdpica en cada parcela fue diferente,
en ocasiones eliminando por completo la cober-
tura vegetal natural y en otros, mediante entresaca
selectiva, debido a la presencia de arboles de gran
tamafio.

Respecto al analisis de las coberturas por estratos,
se observo predominio de los latizales en la mayoria
de las parcelas, seguido de los brinzales y fustales.
Estos ultimos presentan generalmente doseles
cortos y laxos.

Composicién y estructura de la flora no vascular

A partir de la caracterizacion realizada (ver capitulos
6y 7 caracterizacion de bridfitos y liquenes para los
bosques El Triunfo y El Englobe, Aguazul, Casanare),
se puede determinar que para el area se encuentran
25 familias, 57 géneros y 88 especies. El grupo de
organismos que presenta la mayor diversidad son
las hepéticas con 57.95% (51) de las especies, agru-
padas 32% (8) de las familias y 42.11% (24) de los
géneros, seguido por los musgos con 48.86% (43)
de las especies en 68% (17) de las familias y 57.89%
(33) de los géneros.

El bosque El Triunfo presenta una mayor diversidad
de plantas no vasculares con 64 especies, 48 géneros
y 21 familias. Los musgos se agrupan en un 67%
(14) de las familias, 58.33% (28) de los géneros y
51.56% (33) especies, mientras que las hepaticas
se dividieron en un 33% (7) de las familias, 41.67%
(20) de los géneros y 48.44% (31) de las especies.

En contraste, en el bosque El Englobe se registran
59 especies, 37 géneros y 18 familias. Los musgos
se agrupan en un 72% (13) de las familias, 56.76%
(21) de los géneros y 50.85% (30) de las especies;
las hepaticas estan representadas en un 28% (5) de
las familias, un 43.24% (16) de los géneros y 49.15%
(29) de las especies.

La familia que presenta la mayor riqueza de especies
es Lejeuneaceae con 29 especies, seguida de Plagio-
chilaceae con siete y Frullaniaceae, Hypnaceae,
Pilotrichaceae y Sematophyllaceae con seis especies
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cada una. A nivel de géneros, los que presentan
mayor riqueza son Plagiochila con siete especies,
Frullania y Lejeunea con seis especies cada una y
Metzgeria con cinco taxones.

Las especies mas abundantes son Sematophyllum
subsimplex con un total de 19 registros, seguido por
Lejeunea laetevirens y Neckeropsis undulata con 18
registros cada una, Sematophyllum subpinnatum con
14y Rauiella praelonga con 13 muestras.

Las formas de vida que se registran con mayor
frecuencia para las zonas de estudio, en cuanto a
musgos son las formas de matas con 184 registros,
seguido de las formas en tapiz con 38, y las formas
péndulas con 13. En cuanto a hepaticas, el mayor
nimero se registré en forma tapiz liso con 106 regis-
tros, seguidas de las formas en tapiz ascendente con
28y las formas talosas con 13.

Elsustrato que presenta la mayor riqueza de briofitos
es la corteza de arboles con 69 especies, seguido de
los troncos en descomposicion con 31y las rocas con
16. Otros sustratos como las raices aflorantes vy el
suelo registran 14 especies cada uno, mientras que
las hojas de los arboles (folidicolas) registran cinco
especies y las lianas tres.

Criterios ecologicos y factores de importancia
para la conservacion

A partir de la caracterizacion, se identifican los
siguientes criterios relacionados con aspectos
ecoldgicos y antropoldgicos, a partir de los cuales se
pueden direccionar algunas acciones para la conser-
vacion de briofitos a escala local en los bosques El
Englobe y El Triunfo.

Reconocimiento de la regulacion hidrica como
servicio ecosistémico de la flora no vascular

Teniendo en cuenta la funcion ecologica de las
diferentes formas de crecimiento de las plantas
no vasculares, se considera importante incluir las
acciones necesarias hacia su conservacion, con el fin
de mantener los servicios ecosistémicos que derivan
de ellas:

o Lafuncion deretenciony regulacion de los flujos
hidricos por los briéfitos evita la sobresatura-
cion de los suelos y los consecuentes eventos



de inestabilidad. En las zonas altas de la topografia, esta funcién reduce el
dafio mecanico que la escorrentia puede ocasionar al material meteorizado en
zonas escarpadas y pendientes fuertes, a los suelos desnudos o a los suelos
poco consolidados, con lo cual se reducen las amenazas por remocion en masa
y erosion.

»  Por otra parte, la retencion y regulacion de los flujos hidricos por la flora no
vascular permite reducir el lavado de nutrientes y su pérdida por escorrentia,
permitiendo la formacion de suelo y la estabilidad de su fertilidad.

* La funcidn de retencion y regulacion hidrica también permite el control en
cantidad de los flujos hidricos que van al sistema de drenaje local. No obstante,
esta funcion puede ser mas notoria a escala de microcuenca, la regulacion de
los flujos hidricos en cualquier parte de una microcuenca, desde las cabeceras
donde se presenta la escorrentia difusa, hasta las lineas de drenaje, generan
un control acumulativo, controlando los eventos de avenidas torrenciales.

Para los bosques El Englobe y El Triunfo, el control que la flora no vascular puede
ejercer sobre los flujos hidricos, toman gran importancia teniendo en cuenta dos
factores detonantes en la torrencialidad de la escorrentia: por una parte, el area
corresponde a zona de piedemonte, donde confluye la escorrentia que viene de
las zonas altas de la cordillera; y por otro lado, debido a que es una zona que
presenta una dinamica de precipitacion monomodal, con un periodo lluvioso de
altas precipitaciones mas extenso que el de sequia, se pueden generar excedentes
hidricos que pueden provocar torrencialidad en los flujos, evidenciados en las
huellas crecidas de los rios.

Estas funciones pueden ser mas significativas y estan mas relacionadas con las
especies de habito terrestre y litofito, las cuales, se establecen para dar paso a las
primeras fases de formacion de suelos sobre la roca fresca, sobre la roca meteori-
zada o las que forman un tapiz en el suelo.
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El conjunto de los briofitos observados en bosques
que se han ido recuperando después de un proceso
de intervencidon constante como tala y ganaderia,
ademas de la transformacion previa por acciones
en el proceso de extraccion de hidrocarburos, hacen
que estas areas deban ser cuidadas como los inicios
de proteccion de diversidad de bridfitos, sino en la
contribucion del equilibrio o estabilidad del suelo y
el microclima, asi como la generacion de microhabi-
tats para otros organismos.

Aseguramiento de la estructura ecolégica para la
conservacion de la flora no vascular

A partir de los resultados obtenidos en los muestreos
de la vegetacion boscosa, se resalta la necesidad de
que permanezca el bosque para que se pueda dar la
conservacion de la diversidad de la flora no vascular
en el area, en razén a que la corteza de los arboles
corresponde al sustrato donde se presenté la mayor
riqueza.

De esta manera, se requiere realizar un manejo
directo a la vegetacion, mediante la proteccion del
bosque existente para mantener poblaciones fuentes
de propagulos que permitan mantenerse en espacio
y tiempo, y a través de la realizacion de acciones de
restauracion ecoldgica del bosque en las areas donde
este ha sido eliminado. Para este manejo, es impor-
tante enfocarse, ademas de la proteccion y restau-
racion de las areas forestales protectoras, hacia la
obtencion de una cobertura boscosa que asegure el
establecimiento de la comunidad de forofitos, con
una distribucion espacial que permita su conecti-
vidad, y con las areas aledafias.

Estructura de la vegetacion vascular como prin-
cipal sustrato

Especies de forofitos necesarios para la conservacion
de la flora no vascular:

o Inclinacion del foréfito: la mayoria de los
foréfitos (60,8%) no presentan inclinacion
relevante que pueda afectar el establecimiento
de briéfitos. El 26,32% tienen una inclinacion
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menor a 459, y el restante 10% la inclinacidn
fue mayor a 459. Lo anterior, puede indicar que
a medida que se incrementa la inclinacion de
los forofitos, su capacidad como hospederos,
puede disminuir en la facultad de los bridfitos
para mantenerse.

¢ La estratificacion en el forofito esta asociada a
la sobrevivencia y la dispersion de las especies
de bridfitos (Wolf, 1994). Las plantas no vascu-
lares en los bosques El Triunfo y EI Englobe
analizadas se distribuyeron entre los 50 cm y los
2 'm, sobre los troncos a partir del suelo, encon-
trandose la mayorfa de estas (63,04%) a partir
de 1 m de altura, lo que podria indicar mejores
condiciones microclimaticas para el estableci-
miento de dichas plantas en este estrato.

Relacion con los foréfitos

Las especies se recolectaron sobre 30 especies de
forofitos, distribuidos en 18 familias y 29 géneros. La
especie con mayor numero de individuos fue Clusia
viscida con ocho arboles; sin embargo, al comparar
el comportamiento de la cobertura de los briéfitos
sobre sus hospederos, se encuentra que, en todos
los casos, la cobertura disminuye considerablemente
a través del tiempo, lo que indica que, aunque es una
especie comun en la zona, no es un forofito sobre el
cual se adapten facilmente las especies de plantas
no vasculares. Caso contrario, lo registraron tres de
las cuatro especies de la familia Myrtaceae, donde
los briéfitos presentaron aumentos de la cobertura,
con un mejor establecimiento a estas especies de
arboles.

Las caracteristicas de las cortezas son relativamente
similares en los arboles analizados, en donde hay
predominio de cortezas ligeramente rugosas en
arboles rectos, lo que indicaria que el tipo de corteza
no necesariamente es determinante para el estable-
cimiento de los bridfitos. A diferencia de esto, se
observa que los briofitos que presentan un aumento
de su cobertura son aquellos que estan establecidos
en arboles juveniles o donde los troncos tienen
diametros pequefios (<30 cm), como sucede con las
especies de la familia Myrtaceae (Figuras 3, 4 y 5).
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Figura 3. Mapa de los forofitos donde crecen epifitas las plantas no vasculares ubicado en el bosque El
Englobe, Aguazul, Casanare.
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Figura 4. Mapa de los foréfitos donde crecen epifitas las plantas no vasculares en el bosque El Triunfo,
Aguazul, Casanare.
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Figura 5. Registro fotografico de los forofitos evaluados y con los briofitos monitoreados, distinguibles a
través de marcaje del forofito y de la cobertura no vascular evaluada. A. Protium heptaphyllum (Bruseraceae);
B. Hirtella americana (Chrysobalaceae); C. Clusia viscida (Clusiaceae); D. Erytrhina poeppigiana (Fabaceae);
E. Miconia prasina (Melastomataceae); F. Myrtaceae sp3.; G. Guarea quidonia (Meliaceae); H. Rollinia edulis
(Annonaceae): I. Vochysia aurantiaca (Vochysiaceae).
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Es fundamental la ampliacion del estudio a todo el arbol a nivel de su estratifica-
cion vertical para conocer mejor sobre la ecologia de estas especies en el piede-
monte llanero. Para esto se seleccionara un niimero representativo de fordfitos,
de tal manera que permita estimar una muestra representativa de la diversidad de
briofitos epifitos para esta zona del pais.

Como lo evidencian los resultados, para la conservacion de bridfitos en el area,
es necesario contar con una estructura y composicion de la vegetacion vascular
que genere disponibilidad de habitat para su colonizacion, estableciendo o conser-
vando areas boscosas con estratos superiores que provean superficies para anclaje
y adaptacion a su microhabitat.

Uso actual del suelo y factores limitantes o de riesgo para la conservacion de
la flora no vascular

Las principales presiones que se dan en la zona son diferenciales para cada bosque:
en El Triunfo, la principal presion que afecta el establecimiento de la vegetacion
son los deslizamientos en las zonas de alta pendiente y el socavamiento del cauce
del rio Unete por avenidas torrenciales, principalmente en época de altas precipi-
taciones. De otra parte, otro factor de tension se relaciona con la fragmentacion
ocasionada por la carretera que divide el bosque, impidiendo en gran medida el
flujo natural de especies (figura 6).

Figura 6. Uso actual del suelo y factores limitantes en las areas de estudio.
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En el bosque El Englobe, las presiones sobre la vegetacion cambian sustancial-
mente, puesto que el terreno deja de ser inclinado, con pendientes que no superan
el 10%; sin embargo, las afectaciones son causadas directamente por la comunidad
humana circundante, debido al uso intensivo para ganaderia realizado dentro del
bosque y la destruccion del cercado para introducir el ganado (Figura 7). En este
sentido, cobra importancia para la conservacion de la flora no vascular, el control
de estas actividades humanas.

Figura 7. Afectaciones antrépicas en el bosque El Englobe.

A partir de los resultados de la caracterizacion de bridfitos, se obtiene que el bosque
Englobe posee una riqueza de bri6fitos mas baja que en el bosque El Triunfo, posi-
blemente como resultado del mayor impacto humano sobre la vegetacion.

Insuficiente conocimiento cientifico biologico y ecolégico de la flora no
vascular del area

Es necesario tomar acciones que conlleven a la proteccion real del area, para que, de
esta manera, se puedan desarrollar acciones de conservacion de la vegetacion, ya
que la zona puede actuar como area de amortiguacion a la modificacion ambiental
realizada en el sector, producto del procesamiento de hidrocarburos.

Sin embargo, es necesario contar con mas informacion bioldgica y ecoldgica local de
estos grupos de plantas, con el fin de reconocer con mayor certeza, sobre la riqueza
existente, la representatividad de especies y la presencia de muestras Unicas o poco
comunes en la zona de piedemonte, asi como mejorar la comprension sobre su
estructura y funcion ecolégica dentro del ecosistema de selva basal presente.

Falta de reconocimiento institucional y social local sobre la flora no vascular
y su funcién ecoldgica en el territorio

Es necesario que la poblacion humana y las instituciones en el entorno local y
regional comprendan la importancia de estos organismos y todo el engranaje
ecosistémico necesario para su conservacion, de manera que simpatice y participe
de las medidas de conservacion que se establezcan, por medio del desarrollo de
estrategias de comunicacion y participacion.
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En este sentido, es importante la convergencia de las acciones del presente plan
de conservacion de la flora no vascular, con las estrategias vigentes para la gestion
de la biodiversidad a escala predial, como es la implementacion de la categoria de
area protegida Reserva Natural de la Sociedad Civil, dentro del Sistema Nacional
de Areas Protegidas.

Planeamiento estratégico

Visién

Como una proyeccion, es necesaria la conservacion de la brioflora a través de la
recuperacion de los bosques El Englobe y El Triunfo; para ello, se debe contar con
planes de proteccion in situ de estos bosques como ecosistemas representativos
de selva del piedemonte llanero, estableciéndose como centros permanentes de
estudios bioldgicos, ecoldgicos y experimentales dirigidos a plantas no vasculares,
orientados a la ampliacion del conocimiento sobre la representatividad ecoldgica
y de especies, desde donde se generen recomendaciones en torno a su funcion
ecologica, la produccion in situ de poblaciones fuente para enriquecimientos y su
conservacion, con especial atencion en las especies amenazadas o con caracteris-
ticas bioldgicas Unicas, raras o con requerimientos especificos de habitat.

OBJETIVOS

General

Consolidar un plan de manejo practico y funcional para la conservacion de la flora
no vascular del ecosistema de selva basal del piedemonte llanero, mediante la
conformacion de los bosques El Englobe y El Triunfo del municipio de Aguazul
Casanare como "Briofitarios in situ”, hacia la generacion de conocimiento especifico
y el establecimiento de areas fuente de material vegetal no vascular, considerando
|a integracion social y educacion ambiental.

Objetivos Especificos

1. A corto plazo

Generar conocimiento cientifico permanente, dirigido hacia la caracterizacion de
la composicion, estructura, ecologia y funcion de la flora no vascular en areas de
selva basal del piedemonte llanero, en los bosques El Englobe y El Triunfo v en
areas cercanas representativas del ecosistema, mediante el desarrollo de estudios
cientificos.

2. A mediano plazo

Definir la ordenacion y planificacion predial que conduzca hacia el direccionamiento

para el uso del suelo hacia la investigacion cientifica, proteccion, restauracion,
educacion y contemplacion, entre otras, con lo cual se produzcan un estudio inte-
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gral de dichas areas buscando la conservacion de las
brioflora de El Englobe y El Triunfo.

3. Alargo plazo

Realizar la restauracion ecologica y el enriqueci-
miento de la flora vascular foréfito en areas definidas
para tal fin, hacia la disposicion de la estructura,
composicion y condiciones ecoldgicas para la conser-
vacion de las poblaciones de especies de briofitos
existentes y con el fin de favorecer su colonizacion.

4. Transversal en el tiempo

Desarrollar acciones de control frente a las presiones
existentes y posibles que puedan afectar la conserva-
cion de la flora no vascular en los bosques El Englobe
y El Triunfo, mediante la limitacion al acceso y el
apoyo a la poblacion humana en el establecimiento
de infraestructura para el desarrollo de ganaderia
intensiva o semi-intensiva.

5. Transversal en el tiempo

Desarrollar estrategias permanentes para la inte-
gracion y educacion ambiental de toda la estructura
social local y regional, mediante la produccion de
material divulgativo y la implementacion de eventos
que integren la participacion de la comunidad
humana en el desarrollo, establecimiento y funcio-
nalidad de la brioflora.

Lineas estratégicas

Son las propuestas gestadas a partir de los objetivos
mencionados y el establecimiento de cuatro aspectos
fundamentales sobre los cuales se desarrollaran
iniciativas a futuro, ademas son la transformacion de
los factores claves para la conservacion de la brio-
flora y sus fordfitos.

1. Linea estratégica generacion de conocimiento

Con su implementacion se busca establecer la
representatividad de especies vegetales en el ecosis-
tema de selva basal del piedemonte llanero, en los
bosques El Englobe y El Triunfo (Aguazul); las carac-
teristicas y condiciones ecoldgicas de las especies y
comunidades de briofitos, la caracterizacion de la
composicion y estructura de los forofitos y demas

sustratos, la definicion de su funcion ecoldgica y la
caracterizacion de los servicios ecosistémicos locales
relacionados con la flora no vascular.

Meta 1. Conocimiento de la flora no vascular, en
los bosques El Englobe y El Triunfo, municipio de
Aguazul, Casanare.

Proyecto: Caracterizacion de la composicion
y estructura vertical y horizontal de la flora no
vascular en los bosques El Englobe y El Triunfo.

Actividades:

* |dentificacion de metodologia.

*  Recoleccion de material vegetal en todos los
sustratos disponibles (corteza, rocas, suelo,
madera en descomposicion y hojas de arboles),
asi como en los forofitos teniendo en cuenta la
estratificacion vertical.

*  Determinacion e inclusion en colecciones biold-
gicas de referencia (Herbarios asociados al area
de incidencia o que toquen las tematicas).

*  Analisis de informacion.

¢ Elaboracion de documento.

Meta 2. Estudio de la composicién, estructura vy
ecologia de la vegetacion vascular, con énfasis en las
especies de forofitos.

Proyecto: evaluacion de la composicion, estructura
y ecologia de foréfitos, en los bosques El Englobe y
El Triunfo.

Actividades:

¢+ Definicion de técnicas de muestreo.
¢+ Recoleccion de material vegetal y toma de

datos.

o Determinacion e inclusion en coleccion biold-
gica (Herbario).

o Determinar las relaciones forofito-epifita no
vascular.

o Anélisis de informacion.
o Elaboracion de documento.

Meta 3. Estudio dirigido hacia el conocimiento de la
biologia y ecologia de especies de flora no vascular y
su funcion ecoldgica.
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Proyecto: reconocer la biologia y ecologia de espe-
cies de flora no vascular y su funcion ecoldgica.

Actividades:

A partir del proceso de caracterizacion de la flora no
vascular, se propone:

¢+ Seleccion de especies.

*  Muestreo poblacional en el area de estudio.

¢+ |dentificacion de estrategias reproductivas.

¢+ Determinacion de periodos fenoldgicos.

o Analisis de crecimiento y correlacion con varia-
bles microclimaticas.

* Evaluacion del habitat entorno a los tensio-
nantes ambientales y sociales, como soportes
para categorizacion de especies con posibles
grados de amenaza.

Meta 4. Caracterizacion de los servicios ecosisté-
micos locales relacionados con |a flora no vascular.

Proyecto: evaluacion de los servicios ecosistémicos
que ofrecen los briéfitos en los bosques El Englobe
y El Triunfo.

Actividades:

¢+ Analisis de la capacidad de retencion hidrica que
presentan especies de briéfitos.

¢+ Correlacionar la dominancia de las especies con
la capacidad de retencion hidrica.

¢+ Relacionar la diversidad de especies de briéfitos
con la diversidad de epifitas vasculares.

¢+ Evaluar la abundancia de bri6fitos con la dispo-
nibilidad de sustrato, las condiciones microcli-
maticas y la fauna asociada.

2. Linea estratégica sobre planificacion predial

Laplanificacion predial implicael desarrolloambiental
de los bosques desde el punto de vista legal, es
decir, cumpliendo con las proyecciones ambientales
contemplados en la Ley de Ordenamiento Territorial
Ley 388 de 1997, la cual se ha puntualizado en los
entes territoriales mediante los Planes, Esquemas o
Planes Basicos de Ordenamiento Territorial, lo cual
se contempla en la normatividad del uso del suelo.
Lo anterior, con el fin de realizar un trabajo sobre
la zonificacion de uso del suelo no agricola, que se
reglamenté en el Decreto 2811 de 1974 codigo de los
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recursos naturales, que integra la normatividad para
la preservacion de la flora terrestre. Normas que se
deben llegar a nivel predial para determinar el uso,
manejo y aprovechamiento. Asi también, la inclusion
de los bosques en este con la zonificacion legal,
acorde a la oferta ambiental, que lleve a eliminar el
conflicto por uso, al igual que la tenencia del bosque
desde el punto de vista catastral y juridico.

Meta 5. Zonificacion legal, juridica y catastral de
areas boscosas en la oferta ambiental.

Proyecto 1: clasificacion bosques por tamafio.
Actividades:

o Delimitacion fisica de los poligonos prediales.
o Generar la base de datos para mapas prediales.

Proyecto 2:
tenencia.

clasificacion de los bosques por

Actividades:

¢+ Estudio de titulos.

o (lasificacion de la tenencia predial.
¢+ Mapa de tenencia predial.
Proyecto 3: zonificacion predial fisica.

Actividades:

o Caracterizacion fisica de los bosques
¢ Mapa de zonas fisicas

Proyecto 4: Zonificacion predial econoémica
Actividades:

o Sistemas de produccion.
*  Mapa sistemas de produccion (uso actual).

Meta 6. Diagnostico ecoldgico de la oferta ambiental
(flora y fauna) para determinar la zonificacién por
oferta ambiental.

Proyecto: diagnostico flora y fauna.

Actividades:

o Determinar parcelas para evaluaciones ecolo-
gicas rapidas de flora.



»  Avistamiento de fauna.

¢+ Diagnostico de la oferta ambiental hidrica.

o Determinacién de oferta ambiental O,, y
secuestro de (O,.

Meta 7. Zonificacion por conflicto de uso (relacion
uso actual / uso potencial).

Proyecto: determinar los usos actuales y poten-
ciales.

Actividades:

¢+ Determinar el uso potencial contemplando la
norma.

o Determinar el uso actual de acuerdo con la
normatividad.

¢+ I|dentificar los conflictos por uso.

¢+ Generar mapas de uso actual, potencial y
conflicto por uso.

Meta 8. Acciones para eliminar el conflicto de uso
Proyecto: formulacion de acciones.
Actividades:

¢+ Interpretacion de la norma respecto al uso y a
|la oferta ambiental.

¢+ Acciones para el cambio de uso o norma para
mantener la oferta ambiental.

o Compra predial para conservar la oferta
ambiental: un estudio de adquisicion predial
(incluido estudio de titulos prediales) de areas
contiguas a los bosques El Englobe y El Triunfo,
potenciales para formar corredores biolégicos
y que sean parte de las Reservas Naturales
de la Sociedad Civil "Briofitas El Englobe y El
Triunfo".

¢ Realizar un estudio de solicitud registro ante el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP)
de las Reservas Naturales de la Sociedad Civil
"Briofitas El Englobe y El Triunfo”

*  Accion policial para la conservacion de la oferta
ambiental.

3. Linea estratégica restauracion ecoldgica
Preservar y sostener la flora no vascular depende

directamente del mantenimiento del habitat donde
se desarrolla, por ello, la restauracion ecoldgica se

proyecta como estrategia vital para la conservacion
de la riqueza natural. La restauracion ecologica
se orienta al restablecimiento de la estructura, la
productividad y la diversidad de especies origina-
rias y presentes en los bosques de El Englobe y El
Triunfo. Este es un proceso orientado a soportar la
recuperacion de un ecosistema que ha sido dafiado,
degradado o destruido, mas aun si estas locali-
dades actualmente se enfrentan a transformaciones
ambientales y humanas que repercuten en la inte-
gridad ecoldgica de los bosques.

Meta 9. Un estudio orientado a diagnosticar las
caracteristicas bidticas y climaticas de los bosques,
soporte de la informacion obtenida con la caracte-
rizacion de parcelas permanentes en estos sectores,
incluido historia de uso de suelo, conocimientos
populares y tradicionales sobre la flora.

Proyecto: linea base para la restauracion ecoldgica
en los bosques El Triunfo y El Englobe y areas conti-
guas.

Actividades:

o Seleccion de especies para abordar la restaura-
cion ecoldgica.

¢+ |dentificacion de rasgos de historia de vida e
identificacion de grupos funcionales.

o Descripcion de la historia del uso del suelo.

¢+ Andlisis de la variabilidad climatica como rasgo
fisico en las areas de restauracion ecologica.

Meta 10. Estudio sobre las trayectorias ecoldgicas y
actividades de restauracion activa en los bosques El
Triunfo y El Englobe.

Proyecto: modelo ecoldgico de las formaciones
vegetales presentes en los bosques.

Actividades:

¢+ |dentificacion de asociaciones de especies.

¢+ Evaluacion del potencial de germinacion del
banco de semillas.

o Disefio experimental para abordar estrategias
de nucleacion (restauracion ecoldgica activa).

Meta 11. Estudio de tipo experimental orientado a
evaluar la recuperacion del medio natural.
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Proyecto: seguimiento y monitoreo a la restaura-
cion ecoldgica.

Actividades:

+  Monitoreo al proceso de nucleacidn: registro y
analisis de datos de estructura (aturas, cober-
turas y CAPs) como medida de establecimiento
de la plantacion.

¢+ Seguimiento al proceso de nucleacion: registro
y analisis de datos de supervivencia y estado
fitosanitario de la plantacion, e identificacion
de colonizacién de brioflora como indicador de
recuperacion.

o Elaboracion de metas e indicadores a corto,
mediano vy largo plazo para evaluar las modifi-
caciones de las trayectorias ecologicas.

Meta 12. Un estudio que incluya la apropiacion social
de conocimiento a través de técnicas de viverismo.

Proyecto: propagacion de material vegetal en
vivero.

Actividades:

¢+ Adecuacion de areas para la construccion de un
vivero temporal (areas para camas de germi-
nacion, elaboracion de sustratos organicos,
semilleros, areas de endurecimiento y sistema
de regadio).

+  Estudios fenoldgicos para la seleccion de espe-
cies semilleras.

¢+ Elaboracion de sustratos organicos.

¢+ Propagacion de semillas.

*  Monitoreo y evaluacion al éxito de la propaga-
cion.

4. Linea estratégica participacion y educacion
ambiental

Se propone disefiar una estrategia de participacion
y educacion, que permita integrar cada uno de los
eslabones socioculturales y académicos del area
aledafia a los bosques El Englobe y El Triunfo, que
propendan por conservar y preservar los recursos
naturales, especialmente de la flora epifita no
vascular. Es conocido que el éxito de todo proceso
de conservacion de la biodiversidad se basa en la
receptividad que tenga la comunidad presente o
circundante al area a preservar, debido a que ellos
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pueden ocasionar algun tipo de alteracion o presion
sobre el ecosistema. Es asi, que el fortalecimiento de
sus actividades puede apoyar el éxito de esta linea
estratégica.

Meta 13. Consolidar una estrategia de educacion
ambiental participativa e integradora para la conser-
vacion de la flora no vascular epifita en los bosques
El Englobe y El Triunfo, municipio de Aguazul.

Proyecto: el vivero comunitario como estrategia de
conservacion de flora.

Actividades:

»  (apacitacion de la importancia del vivero en el
quehacer social.

o Generar métodos de propagacion de material
vegetal en vivero.

¢+ (apacitacion en elaboracion de sustratos
organicos.

¢+ Elaboracion de fichas y seguimiento a la
propagacion.

Meta 14. Disefio y puesta en marcha de Programas
Ambientales Escolares (PRAE) que giren en torno a
la conservacion de la flora epifita no vascular.

Proyecto 1: realizacion de Programas Ambientales
Escolares.

Actividades:

o Seleccion de temas de interés en la comunidad
estudiantil.

o Involucrar a los estudiantes en la linea estraté-
gica de restauracion ecoldgica.

¢+ Jornadas de capacitacion ambiental
tedrico-practicas.

¢+ Salidas de campo de reconocimiento y obser-
vacion del entorno.

Matriz de seguimiento

El seguimiento y monitoreo a las metas planteadas
tiene como propdsito revisar la eficacia y confiabi-
lidad de los mismos, asi como identificar potenciales
oportunidades de mejora en el desarrollo del Plan de
Manejo para la Conservacion de Briofitos.



META

Realizar un estudio con caracteriza-
cion de la flora no vascular epifita
presentes en el area.

Realizar un estudio de la composicion,
estructura y ecologia de la vegetacion
vascular con énfasis las especies
forofitos.

Desarrollar un estudio hacia la
comprension sobre la biologia y
ecologia de especies de la flora no
vascular.

Desarrollar sistemas productivos
sostenibles y el fortalecimiento de
toma de decisiones colectivas para la
conservacion

Mejorar el abastecimiento de servicios
ecosistémicos y la calidad del habitat
a partir de la conservacion de las
especies de flora no vascular.

Mejorar el abastecimiento de servicios
ecosistémicos v la calidad del habitat
a partir de la conservacion de especies
de flora vascular.

Establecimiento de un plan de propa-
gacion de propagulos de especies de
interés para el area.

Producir material de apoyo junto con
la comunidad para apoyar procesos de
recuperacion vegetal en el area.

Capacitar y formar personal técnico
y profesional para la recoleccion,
siembra y seguimiento.

Generar informacion que permita
incrementar el conocimiento para
desarrollar estrategias de conserva-
cion en Briofitos.

Desarrollar estrategias permanentes
para la integracion de toda la estruc-
tura social, local y regional.

ACCION

Resultados de la caracterizacion -
Composicidn y estructura vertical
y horizontal de los bri6fitos en los
bosques El Englobe y El Triunfo.

Resultados de la caracterizacion -
Composicion y estructura vertical
y horizontal de los briofitos en los
bosques El Englobe y El Triunfo.

Funcion ecoldgica y caracterizacion
de los servicios ecosistémicos locales
relacionados con la flora no vascular.

Transferencia de conocimientos en
sistemas productivos sostenibles y el
fortalecimiento de toma de decisiones
colectivas para la conservacion.

Rehabilitacion de areas productivas
degradadas.

Rehabilitacion de areas productivas
degradadas.

Siembra de propagulos en el area.

Material de apoyo.

Capacitar a técnicos y profesionales
proporcionando las herramientas
académicas y materiales.

A partir de los estudios y datos
adquiridos realizar analisis de la
informacion.

Produccion de material divulgativo

y la implementacién de eventos

que integren la participacion de la
comunidad humana en el desarrollo,
establecimiento y funcionalidad de las
briofitas.

INDICADORES

Nimero de estudios de caracteri-
zacion completa de la composicion,
estructura horizontal y vertical de
la flora no vascular epifita/ Nimero
propuesto.

Numero de estudios realizados /
Numero de estudios propuestos.

Nimero de estudios con el analisis
de la biologia y ecologia de las
especies de la flora no vascular y
su funcion ecoldgica / Namero de
estudios propuestos.

Nimero de acciones adelantadas y
actores involucrados en el proceso.

Recuperacion progresiva de zonas
que permitan la conservacion de
especies de flora no vascular

Recuperacion progresiva de lugares
que permitan la conservacion de las
especies de flora vascular.

Desarrollar el plan de propagacion
de especies nativas para el area.

Trabajo con la comunidad en los
procesos de establecimiento y
recuperacion del area.

Nimero de personas involucradas en
los procesos de siembra, recoleccion
y monitoreo.

NUmero de especies determinadas,
analisis e interpretacion.

Nimero de especies que se incluyen
como parte del material divulgativo.
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META

Fortalecer estrategias de manejo
a nivel comunitario priorizando
conceptos en educacion ambiental.

Implementar estrategias permanentes
en educacion ambiental desde lo
social a nivel local (4rea de influencia)
y regional.

Realizar un estudio de solicitud
registro ante el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SINAP) de las
Reservas Naturales de la Sociedad
Civil "Briofitas El Englobe y El
Triunfo”.

Un estudio de adquisicion predial

de areas contiguas a los bosques El
Englobe y El Triunfo, potenciales para
formar corredores biologicos.

Estudio orientado a diagnosticar las
caracteristicas bidticas y climaticas de
los bosques, incluido historia de uso
de suelo, conocimientos populares y
tradicionales sobre la flora.

Estudio sobre la trayectoria ecoldgica
de las coberturas actuales de los
bosques, incluido informacién sobre
rasgos funcionales y especies poten-
ciales para RE con nucleacion asistida
y restauracion pasiva.

Estudio de tipo experimental (al
seguimiento y monitoreo a la
restauracion), orientado a evaluar
|a recuperacion del medio natural
incluida la brioflora.

Un estudio que incluya la apropiacion
social del conocimiento sobre el
trabajo en vivero, y la importancia

de la restauracion ecoldgica en el
quehacer de la comunidad local.

Consolidar una estrategia de educa-
cion ambiental participativa e integra-
dora para la conservacion de la flora
no vascular epifita en los bosques El
Englobe y El Triunfo.

Disefio y puesta en marcha de tres
Programas Ambientales Escolares
(PRAE) que busquen la preservacion
de la flora epifita no vascular.

ACCION

Trabajo con la comunidad ensefiando
la importancia de la flora vascular y
no vascular.

Realizar talleres sobre la importancia
de la educacion ambiental a estu-
diantes de colegio.

Resultados de estudios requeridos
para solicitar los bosques como
Reservas Naturales de la Sociedad
Civil "Briofitarios El Englobe y El
Triunfo".

Resultado del estudio de titulos para
potenciales bosques a adquirir.

Resultados de la caracterizacion
bidtica y climatica en los bosques

El Englobe y El Triunfo, soporte a la
informacion existente sobre parcelas
permanentes realizadas en estos
bosques.

Definicion de la trayectoria ecoldgica
y la identificacion de grupos funcio-
nales a partir de rasgos de historia
de vida.

Resultados experimentales al segui-
miento y monitoreo de la RE.

Resultados sobre apropiacion social
del conocimiento en temas de restau-
racion ecolégica.

Estrategia participativa e integradora
para la conservacion de la flora epifita
no vascular.

Mesas de trabajo con rectores y
docentes de escuelas y colegios
aledafios al area.

INDICADORES

Comunidades implicadas. Escolares,
Padres y Madres de familia, campe-
sinos, etc...

Namero de talleres las instituciones
(&rea de influencia directa) o regio-
nales (area de influencia indirecta)
que se tienen en cuenta dentro de
las estrategias desarrolladas en
educacion ambiental.

Estudio de solicitud de registro
de las Reservas Naturales de la
Sociedad Civil "Briofitarios El
Englobe y El Triunfo",

Nimero de bosques potenciales para
adquisicion.

Diagnostico del estado actual de
las coberturas vegetales, la faunay
patrones climaticos en los bosques.

Trayectoria ecoldgica, seleccion y
justificacion de especies para la
Restauracion Ecologica.

Disefio experimental implementado
que defina la trayectoria ecoldgica.

Comunidad implicada en las
actividades de RE, juntas de accidn
comunal, colegios, alcaldia muni-
cipal.

Numero de estrategias de educacion
ambiental realizadas / Nimero de
estrategias de educacién ambiental
propuestas.

Namero de talleres y charlas /
Namero de talleres y charlas.
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