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Resumen

Se presenta aqui la composicion y distribucion de los helechos y los licofitos de un bosque muy hiimedo
premontano localizado en la vereda Vergel Alto, municipio de Cubarral, Meta, cordillera Oriental de
Colombia, entre los 1000 y los 1900 m de altitud. Se registraron 116 especies pertenecientes a 51
géneros de 19 familias. Se encontraron 110 especies de helechos y solo seis especies de licofitos. Este
es el primer registro de 53 de tales especies en el departamento del Meta. Las familias con mayor
numero de géneros fueron Polypodiaceae (10), Blechnaceae (5), Dryopteridaceae (5) y Pteridaceae
(5). Los géneros con el mayor nimero de especies fueron Elaphoglossum (10 spp.), Asplenium (9
spp.), Cyathea (7 spp.) e Hymenophyllum (7 spp.). Los restantes géneros incluyeron cinco o menos
especies. La mayoria de las especies son exclusivamente terrestres (36,2 %) y en menor proporcion
hay epifitas (31,9 %) y rupicolas (6 %). La mayor concentracion de especies se present6 a los 1600 m
de altitud. Al comparar la composicion de especies con regiones cercanas, se encontr6 que la vereda
Vergel Alto presenta mayor similitud con la region del Guavio y Santa Maria (46,7 %) que con La
Macarena (40,3 %). Se elabord, ademas, un catalogo con las especies de la region, que incluye datos
sobre su distribucion, su habito, su habitat y las colecciones examinadas.

Palabras clave: Catalogo; Distribucion altitudinal; Diversidad; Monilofitos; Pteridofitas.

Abstract

We present here the composition and distribution of ferns and lycophytes of a very humid premontane
forest located between 1000 and 1900 m of elevation in the Vergel Alto rural district, municipality
of Cubarral, Meta, Colombian Eastern Cordillera. We recorded 116 species belonging to 51 genera
and 19 families: 110 fern species and only six lycophyte species. Fifty-three species were recorded
for the first time in the department of Meta. The families with the highest number of genera were
Polypodiaceae (10), Blechnaceae (5), Dryopteridaceae (5), and Pteridaceae (5). The genera with the
highest number of species were Elaphoglossum (10 spp.), Asplenium (9 spp.), Cyathea (7 spp.), and
Hymenophyllum (7 spp.). The remaining genera have five or fewer species. Most of the species are
exclusively terrestrial (36.2%) and, to a lesser extent, epiphytes (31.9%) or rupicolous (6%). The
highest concentration of species occurred at 1600 m of elevation. Comparing the species composition
with nearby regions, we found that Vergel Alto is more similar to the Guavio and Santa Maria regions
(46.7%) than La Macarena (40.3%). We also prepared a catalog with all species from Vergel Alto,
including data on their distribution, habit, habitat, and the collections examined.

Keywords: Altitudinal distribution; Catalogue; Diversity, Monilophytes, Pteridophytes.
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Introduccion

Dentro del grupo de las plantas vasculares sin semillas se encuentran cerca de 10.600
especies de helechos y 1.330 especies de licofitos (Pteridophyte Phylogeny Group-
PPG 1, 2016), de las cuales en América se presentan cerca de 3.000 (Tryon & Tryon,
1982). En Colombia hay una considerable diversidad de helechos y licofitos, con cerca de
1.650 especies agrupadas en 157 géneros y 41 familias (Murillo-A. & Murillo-P., 2017,
Murillo-P. ef al., 2016), que corresponden al 55 % de la riqueza de Américay al 13,8 %
de la riqueza mundial. Diversas regiones de Colombia se han estudiado para establecer la
composicion de estas plantas, entre ellas: Antioquia (Rodriguez, 2008), Boyaca (Lopez et
al.,2007; Méndez & Murillo-A., 2014), Caldas (Sanin et al., 2008) Caqueté (Alfonso &
Murillo-A., 2000), Cauca (Ramirez & Macias, 2007), Chocé (Forero & Gentry, 1989;
Lellinger, 1989; Murillo-A., 2004), Cundinamarca (Murillo-P. & Murillo-A., 2001;
Triana-Moreno & Murillo-A., 2005), La Gorgona (Murillo-P., 1988; Murillo-P. &
Lozano, 1989), Huila (Osorio, 1984), Narifio (Ramirez & Mendoza, 2002) y Santander
(Bustos, 2001).

Para la Orinoquia, Rincon et al. (2014) registran 254 especies distribuidas en 77
géneros y 30 familias. En el departamento del Meta se han registrado 334 especies
(Murillo-P. et al., 2016), de las cuales 180, pertenecientes a 58 géneros y 17 familias,
crecen en La Macarena (Murillo-P., 1997). Méndez y Murillo-A. (2014) han llevado a
cabo trabajos en el piedemonte de la cordillera Oriental en Santa Maria, Boyaca, donde
se registraron 183 especies, y en la region del Guavio, Cundinamarca, 278 especies
(Murillo-A. et al., 2008).

Aunque el estudio de los helechos y licofitos en Colombia ha empezado a cobrar
importancia en el marco de las investigaciones botanicas nacionales, el estado de
conocimiento de estas plantas en el departamento del Meta es insuficiente atn. Ante
esta situacion, la generacion de inventarios floristicos se vuelve esencial, ya que son
herramientas ttiles para caracterizar los ecosistemas y conocer la distribucion y la
ecologia de las especies, ademas, son la base de las estrategias de conservacion de plantas
(Minorta & Rangel-Ch., 2014). En este estudio nos propusimos conocer la composicion
y la diversidad de los helechos y licéfitos de un bosque muy himedo premontano de la
cordillera Oriental, ubicado en la vereda Vergel Alto del municipio de Cubarral-Meta,
como un primer aporte al estudio de estos grupos vegetales en la region.

Area de estudio

El estudio se realizo en la vereda Vergel Alto (VVA) del municipio de Cubarral, localizada
al suroccidente del departamento del Meta a 63 km de Villavicencio (03°46°45” N -
73°51°50” W) (Sistema integral de informacién departamental-SIID, 2011) (Figura 1).
La vereda hace parte de la microcuenca Aguas Claras, que pertenece a la subcuenca del rio
Ariari. La VVA tiene una superficie de 1.675,85 ha, que equivalen al 37,25 % del area total
de la microcuenca (Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas-POMCA
Aguas Claras, 2005). La zona pertenece al bosque muy humedo premontano (bmh-PM)
segun Holdridge (1987), al bosque subandino segiin van der Hammen y Rangel (1997)
o al orobioma subandino de la cordillera Oriental segun el Instituto de Investigacion de
Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt-IAvH (2004). Presenta temperaturas que
oscilan entre los 12 y los 23 °C (Cormacarena, 1999), la precipitacion es superior a 4.500
mm/afio, la evaporacion media es de 1.332 mm/afio (POMCA Aguas Claras, 2005) y la
humedad relativa es del 96 % (Carvajal & Murcia, 2012).

Materiales y métodos

Se hicieron cuatro salidas de campo entre abril y junio de 2016, durante las cuales se
levantaron inventarios generales desde los 1.000 m (03° 49.5° N - 73° 53.4° W) hasta
los 1.957 m (03° 51’ N - 73° 54> W) de altitud. Se recolectaron muestras botanicas de
los helechos y licofitos segun la metodologia estandarizada por Croft (1999). Las
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Figura 1. Localizacion de la vereda Vergel Alto, municipio de Cubarral, microcuenca Aguas Claras

recolecciones se realizaron bajo el permiso marco 0255 (marzo de 2014) expedido por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales para la Universidad Nacional de Colombia.
Los acrénimos de los herbarios estan citados de acuerdo con Thiers (2024). Los ejemplares
se prensaron, se preservaron en alcohol y se llevaron al Herbario de la Universidad de los
Llanos (LLANOS), donde se secaron y etiquetaron.

Las especies se identificaron usando las claves de Lellinger (1989), Tryon y Stolze
(1991, 1992, 1993), Moran y Riba (1995), Steyermark ef al. (1995) y Mickel y Smith
(2004). Se utilizaron las claves de Leén-B. (1993) para Campyloneurum, Leén-P. (2012)
para Ceradenia, Navarrete y Ollgaard (2000) para Dennstaedtia, y Rojas (2010) para
Saccoloma. Se sigui6 el sistema de clasificacion propuesto por el PPG I (2016).

Los especimenes se compararon con los ejemplares del Herbario Nacional Colombiano
(COL) y fueron corroborados por especialistas en los géneros Elaphoglossum, Cyathea,
Meniscium, Pleopleltis y Serpocaulon. La escritura de los nombres cientificos y su
actualizacion nomenclatural se consultd en el International Plants Names Index-IPNI
(2024), la Ferns and Lycophytes List (Hassler, 1994-2024) y Tropicos.org (2024). Los
ejemplares fueron incluidos en las colecciones de LLANOS, con duplicados en COL.

Analisis de datos

Para evaluar las afinidades floristicas entre diferentes areas de la vertiente oriental de
la cordillera Oriental, se compard la composicion de especies de VVA con la region del
Guavio en Cundinamarca (Murille-A. et al., 2008) y Santa Maria en Boyaca (Méndez &
Murillo-A., 2014), y se incluyd también la serrania de La Macarena (Murillo-P., 1997).
En el Guavio se seleccionaron unicamente aquellas especies dentro del rango altitudinal
de los 1000 a los 2000 m, en el que se incluyen 122 especies de las 278 reportadas para
esta region (Murillo-A. ef al., 2008). La similitud entre regiones y por rango altitudinal
se analizd con el coeficiente de Jaccard cualitativo calculado con el programa PAST
Version 3.14 (Hammer et al., 2001), el cual expresa la semejanza entre dos muestras solo
considerando la composicion de especies a partir de datos cualitativos (presencia/ausencia
de especies) (Moreno, 2001).
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Catalogo

Con las especies encontradas se elabor6 un catalogo (ver material suplementario) organizado
en orden alfabético siguiendo el sistema de clasificacion propuesto por el PPG I (2016).
Debajo del nombre de la familia aparece el nimero de géneros y especies encontrados
y bajo cada género aparece el nimero de especies que tiene. Para cada especie aparece
el habito, el habitat y la altitud registrados en la VVA; también se incluye informacion
sobre la distribucion mundial (Moran & Riba, 1995) y nacional (Murillo-P. ef al., 2016).
Ademas, se incluyen los ejemplares examinados indicando el recolector, el nimero de
coleccion y los herbarios en los que fueron depositados.

Resultados y discusion

Composicion

En la VVA se encontraron 116 especies pertenecientes a 51 géneros y 19 familias; 110
especies eran helechos y seis especies licofitos (Tabla 1). Los estudios locales de helechos
y licofitos en el Meta se han hecho unicamente en la serrania de La Macarena (Murillo-P.,
1997); otros estudios de indole regional son los de Rincén ef al. (2014) para toda la
Orinoquia y, mas recientemente, el catalogo de los pteridofitos de Colombia (Murillo-P.
et al., 2016), en el que se registraron 334 especies en este departamento. Este es uno
de los trabajos pioneros en el bosque muy himedo premontano de la cordillera Oriental
en el Meta, donde el numero de especies de helechos y licofitos registrados en la VVA
representan el 34,7 % de la pteridoflora del departamento y el 7 % de la nacional. De
estas, 53 especies corresponden a nuevos registros para el Meta, elevando el nimero de
especies a 387, lo que contribuye claramente al conocimiento de estas plantas en la region.
El elevado niimero de nuevos registros se debe principalmente a los escasos muestreos que
se habian hecho en el departamento, por lo que se insta a realizar mas recolecciones para
tener una mejor aproximacion a la riqueza de especies en esta zona del pais.

Otros estudios en la cordillera Oriental comprenden areas y rangos altitudinales
mayores. De la region del Guavio, con 366.556 ha, se incluyeron ocho municipios del
departamento de Cundinamarca y gran parte de la vertiente oriental entre los 400 y los
3.875 m, donde se registraron 278 especies (0,00076 especie/ha) (Murillo-A. et al., 2008).
El estudio en el municipio de Santa Maria (Boyaca), compuesta por 20 veredas entre los
400 y 2600 m y una extension menor a las 32.600 ha, se registraron 183 especies (0,006
especies/ha) (Méndez & Murillo-A., 2014). Ademas, en la serrania de La Macarena,
con 629.280 ha y un rango altitudinal entre los 500 y los 2000 m, se registraron 180
especies (0,0029 especies/ha) (Murillo-P., 1997). Comparada con estos estudios, la VVA,
cuya area es de 1.675 ha y se registraron 116 especies, tiene 0,07 especies/ha, lo que
la convierte en una zona de alta diversidad de helechos y licéfitos, riqueza que se ve
favorecida por la alta precipitacion (>4.500 mm/afio) (POMCA Aguas Claras, 2005) y
humedad relativa (96 %) (Carvajal & Murcia, 2012) de la region. Estas caracteristicas
ambientales se consideran de gran importancia para el establecimiento de los helechos
y licofitos (Page, 2002), lo que explica la gran diversidad de estos grupos de plantas en
zonas tropicales (Kreft et al., 2010).

La familia con el mayor ntimero de géneros fue Polypodiaceae (10 géneros, 19,6 %).
Con cinco géneros estan Dryopteridaceae (9,8 %), Blechnaceae (9,8 %) y Pteridaceae
(9,8 %), en tanto que las familias restantes registraron menos de cuatro géneros. En 11
familias se present6 un solo género (21,5%) (Tabla 1). El patron de diversidad de las
familias mas ricas de helechos en la VVA es similar al de Guavio (Murillo-A. et al., 2008),
Santa Maria (Méndez & Murillo-A., 2014) y la serrania de La Macarena (Murillo-P.,
1997). En la VVA la mayor diversidad se encontré en la familia Polypodiaceae, similar a la
encontrada por Méndez y Murillo-A. (2014) en Santa Maria, por Murillo-P. (1997) en La
Macarena y por Murillo-A. ef al. (2008) en el Guavio. Otras familias con gran diversidad
en todas estas regiones son Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae y Pteridaceae. Entre los
licofitos, la VVA esta pobremente representada, con solo seis especies, resultado similar a
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Tabla 1. Composicion de los helechos y licofitos de la vereda Vergel Alto

Familia

No. de géneros

No. especies

Género

No. especies

Aspleniaceae
Athyriaceae
Blechnaceae

Cyatheaceae
Dennstaedtiaceae

Dicksoniaceae
Dryopteridaceae

Gleicheniaceae
Hymenophyllaceae

Lindsaeaceae
Lomariopsidaceae

Lycopodiaceae

Nephrolepidaceae
Oleandraceae
Polypodiaceae

Pteridaceae

Saccolomataceae
Thelypteridaceae

Selaginellaceae
Total 19

1
1
5

10

51

9
2
9

14

14

26

116

Asplenium
Diplazium
Austroblechnum
Blechnum
Lomaridium
Parablechnum
Salpichlaena
Cyathea
Blotiella
Dennstaedtia
Histiopteris
Hypolepis
Lophosoria
Bolbitis
Elaphoglossum
Megalastrum
Olfersia
Polybotrya
Sticherus
Didymoglossum
Hymenophyllum
Polyphlebium
Trichomanes
Lindsaea
Dracoglossum
Lycopodium
Palhinhaea
Phlegmariurus
Nephrolepis
Oleandra
Alansmia
Campyloneurum
Ceradenia
Cochlidium
Melpomene
Microgramma
Moranopteris
Mycopteris
Pleopeltis
Serpocaulon
Jamesonia
Pityrogramma
Pteris
Radiovittaria
Vittaria
Saccoloma
Amauropelta
Cyclosorus
Meniscium
Steiropteris
Selaginella

51
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lo obtenido en el Guavio (Murillo-A. ef al., 2008), donde se registraron nueve especies,
pero contrario a lo registrado en Santa Maria (Méndez & Murillo-A., 2014) y La Macarena
(Murillo-P., 1997), donde son mas diversos, con 14 y 17 especies, respectivamente.

En la VVA los géneros con el mayor nimero de especies fueron Elaphoglossum (10
spp.), Asplenium (9 spp.), Cyathea (7 spp.), Hymenophyllum (7 spp.), Serpocaulon (6 spp.)
y Pleopeltis (5 spp.). Nueve géneros presentaron dos especies y 25 géneros solo registraron
una especie (Tabla 1). La riqueza de géneros es similar a la del Guavio (Murillo-A. et
al., 2008), Santa Maria (Méndez & Murillo-A., 2014) y la serrania de La Macarena
(Murillo-P., 1997). Cabe anotar que Adiantum es muy diverso en las regiones con las
que se ha comparado la VVA, en la que no se registré ninguna especie de este género. La
recoleccion en aquellos sitios donde no se tuvo acceso por lo inhdspito de la zona, quizas
permitiria encontrar especies de Adiantum y, asi, aumentar la riqueza de especies de VVA.

Habito y habitat de los helechos y licdfitos

Las especies de helechos y licofitos de la VVA prefieren habitos terrestres (36,2 %, 42
spp.) y epifitos (31,9 %, 37 spp.), en tanto que solo el 6,03 % (7 spp.) son rupicolas y
el 0,86 % hemipifitas (una especie) (Figura 2, Tabla 2). El 12,1 % (14 especies) son

Figura 2. Numero de especies por habitos de crecimiento

Tabla 2. Distribucion altitudinal, habito y habitat de los helechos y licofitos de la vereda Vergel Alto.
Ar.: arboreo; Epi.: epifito; Hem.: hemiepifito; Rup.: rupicola; Ter.: terrestre; B.: interior del bosque;
Q.: borde de quebrada; S.: borde de sendero; P.: potrero

Especie Altitud (m) Habito Habitat
Alansmia cultrata (Bory ex Willd.) Moguel y M. Kessler 1957 Epi. Q.
Amauropelta linkiana (C. Presl) Pic. Serm. 1145 Ter. S.
Amauropelta oligocarpa (Humb. y Bonpl. ex Willd.) Pic. Serm. 1153 — 1617 Ter. S.,P.
Amauropelta pteroidea (Klotzsch) O. Alvarez 1768 — 1790 Ter. S.
Amauropelta rudis (Kunze) Pic. Serm. 1617 Ter. P.
Asplenium auriculatum Sw. 1806 Epi. S.
Asplenium auritum Sw. 1091 -1657  Epi., Ter., Rup. S.,Q.,P.
Asplenium cirrhatum Rich. ex Willd. 1123 - 1145 Epi., Ter. S.
Asplenium dissectum Sw. 1640 Epi. Q.
Asplenium flabellulatum Kunze 1131 Epi., Ter. S.
Asplenium juglandifolium Lam. 1120 Terr. S.
Asplenium rutaceum (Willd.) Mett. 1123 - 1645  Epi., Ter., Rup. S.,P.
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Especie Altitud (m) Habito Habitat
Asplenium salicifolium L. 1091 — 1123 Epi., Ter. S.
Asplenium sp. 1131 -1674 Epi. S, B.
Austroblechnum divergens (Kunze) Gasper y V.A.O. Dittrich 1081 Epi. Q.
Austroblechnum lehmannii (Hieron.) Gasper y V.A.O. Dittrich 1617 — 1657 Ter. P.
Blechnum polypodioides Raddi 1131-1657  Epi., Ter., Rup. S.,P.
Blechnum sp. 1859 Ter. S.
Blotiella aurita (L.) Boudrie, Cremers & Viane 1518 Ter. S.
Bolbitis aliena (Sw.) Alston 1105-1518 Ter. S.
Campyloneurum brevifolium (Lodd. ex Link) Link 1107 — 1194 Epi. S.
Campyloneurum chlorolepis Alston 1120 Epi. S.
Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl 1093 Epi. S.
Campyloneurum repens (Aubl.) C. Presl 1096 — 1105 Epi. S., Q.
Ceradenia kalbreyeri (Baker) L.E. Bishop 1640 — 1765 Epi., Ter. S.,B.
Ceradenia meridensis (Klotzsch) L.E. Bishop 1617 Epi. P.
Christella hispidula (Decne.) Holttum 1617 Ter. P.
Cochlidium linearifolium (Desv.) Maxon ex C. Chr. 1546 — 1750 Epi. Q. P
Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop 1069 — 1869  Epi., Ter., Rup. S.,Q.,P.
Cyathea andina (H. Karst.) Domin 1091 Ar. Q.
Cyathea delgadii Pohl ex Sternb. 1104 Ar. S.
Cyathea horrida (L.) Sm. 1190 Ar. S.
Cyathea lindeniana C. Presl 1668 Ar. B.
Cyathea pauciflora (Kuhn) Lellinger 1229 — 1506 Ar. S., Q.
Cyathea squamipes H. Karst. 1567 — 1815 Ar. Q., B.
Cyathea sp. 1546 Ar. P.
Dennstaedtia cornuta (Kaulf.) Mett. 16751815 Ter. S., B.
Dennstaedtia obtusifolia (Willd.) T. Moore 1120 Ter. S.
Didymoglossum krausii (Hook. y Grev.) C.Presl 1083 Epi. Q.
Diplazium carnosum Christ 1081 - 1675 Ter. S.,Q., B.
Diplazium diplazioides (Klotzsch y H. Karst.) Alston 1104 - 1650 Ter. S.,P.
Dracoglossum plantagineum (Jacq.) Christenh. 1083 — 1096 Ter., Rup. Q.
Elaphoglossum aschersonii Hieron. 1617 Epi. P.
Elaphoglossum ciliatum (C. Presl) T. Moore 1227 -1229 Epi. S., Q.
Elaphoglossum eximium (Mett.) Christ 1640 - 1834  Epi., Ter., Rup. S., B.
Elaphoglossum laminarioides (Bory) T. Moore 1105 Epi. S.
Elaphoglossum lingua (Raddi) Brack. 1617 - 1668 Epi. B,P.
Elaphoglossum peltatum (Sw.) Urb. 1145 Epi. S.
Elaphoglossum productum Rosenst. 1617 Epi. P.
Elaphoglossum sp. 1 1640 Ter. P.
Elaphoglossum sp. 2 1668 — 1834 Epi. S.,B.
Elaphoglossum sp. 3 1617 - 1640 Epi., Ter. P.
Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm. 1617 - 1814 Ter. S.
Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw. 1776 — 1957 Epi. S., Q.
Hymenophyllum karstenianum J.W. Sturm 1617 — 1640 Epi., Ter. P.
Hymenophyllum lindenii Hook. 1675 —-1802 Epi. S., B.
Hymenophyllum microcarpum Desv. 1567 — 1957 Terr., Rup. S.,Q.,B
Hymenophyllum myriocarpum Hook. 1546 Rup. P.
Hymenophyllum plumieri Hook. y Grev. 1546 — 1957 Epi. Q., 0.
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. 1123 - 1850 Epi., Ter. S.,Q.,B.
Hypolepis hostilis (Kunze) C. Presl 1506 Ter. S.
Hypolepis stuebelii Hieron. 1617 Ter. P.
Jamesonia flexuosa (Humb. y Bonpl.) Christenh. 1867 — 1869 Epi., Ter. S.
Lindsaea quadrangularis Raddi 1403 Rup. S.
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Especie Altitud (m) Habito Habitat
Lomaridium binervatum (Poir.) Gasper y V.A.O. Dittrich 1675 — 1811 Ter., Rup. S.,B.
Lomaridium ensiforme (Liebm.) Gasper y V.A.O. Dittrich 1666 Rup. B.
Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr. 1506 — 1650 Ar. S.,Q.,B.,P.
Lycopodium clavatum L. 1547 -1550 Ter. P.
Megalastrum sp. 1145 Ter. S.
Melpomene sp. 1567 Epi. Q.
Meniscium arborescens Humb y & Bonpl. ex Willd. 1617 Ter. P.
Meniscium serratum Cav. 1120 Ter. S.
Microgramma dictyophylla (Kunze ex Mett.) de la Sota 1096 — 1107 Epi. S., Q.
Microgramma lycopodioides (L.) Copel. 1083 - 1617 Epi., Ter. Q.,P
Microgramma percussa (Cav.) de la Sota 1145 - 1657 Epi. S.,P.
Moranopteris taenifolia (Jenman) R.Y. Hirai y J. Prado 1198 — 1567 Epi., Ter. S., Q.
Mycopteris semihirsuta (Klotzsch) Sundue 1662 — 1957 Epi. S.,Q.,B
Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl 1123 Ter. S.
Nephrolepis undulata (Afzel. ex Sw.) J. Sm. 1123 - 1617 Epi., Ter. S.,P.
Oleandra pilosa Hook. 1516 Epi. S.
Olfersia cervina (L.) Kunze 1120 - 1123 Ter. S.
Palhinhaea cernua (L.) Vasc. y Franco 1547 -1550 Ter. P.
Parablechnum cordatum (Desv.) Gasper y Salino 1859 Ter. S.
Parablechnum falciforme (Liebm.) Gasper y Salino 1823 Ter. S.
Phlegmariurus aqualupianus (Spring) B. Qllg. 1617 -1750 Epi., Rup. B,P
Phlegmariurus reflexus (Lam.) B. Qllg. 1617 - 1750 Rup. B.,P.
Pityrogramma calomelanos (L.) Link 1140 Ter. Q.
Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn. 1107 Epi. S.
Pleopeltis complanata (Weath.) E.A. Hooper 1123 — 1640 Epi., Ter. S.,P.
Pleopeltis furcata aff. (L.) A.R. Sm. 1107 -1123 Epi. S.
Pleopeltis macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. 1657 Epi. S.,B.,P.
Pleopeltis remota (Desv.) A.R. Sm. 1091 — 1657 Epi. Q.,P
Polybotrya suberecta (Baker) C. Chr. 1403 Epi. S.
Polyphlebium diaphanum (Kunth) Ebihara y Dubuisson 1123 Rup. S.
Polyphlebium hymenophylloides (Bosch) Ebihara y Dubuisson 1812 Rup. Q.
Pteris altissima Poir. 1069 — 1081 Ter. Q.
Pteris podophylla Sw. 1069 Ter. Q.
Pteris speciosa Kuhn 1190 Ter. S.
Radiovittaria stipitata (Kunze) E.H. Crane 1528 Epi. S.
Saccoloma nigrescens (Kunze) A. Rojas 1675 Ter. B.
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. 1518 — 1815 Hem. S.,B.
Selaginella chrysoleuca Spring 1546 — 1753 Ter., Rup. S.,P.
Selaginella flexuosa Spring 1567 Rup. Q.
Serpocaulon articulatum (C. Presl) Schwartsb. y A.R. Sm. 1093 — 1111 Epi. S.
Serpocaulon caceresii (Sodiro) A.R. Sm. 1083 — 1123 Epi., Ter. S., Q.
Serpocaulon dissimile (L.) A.R. Sm. 1107 - 1271 Epi. S.
Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.) A.R. Sm. 1617 - 1675 Epi. Q.,B.,P
Serpocaulon levigatum (Cav.) A.R. Sm. 1617 - 1657 Epi. P.
Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Sm. 1123 - 1668  Epi., Ter., Rup. S.,P.
Steiropteris decussata (L.) A.R. Sm. 1643 - 1818 Ar. S.,Q., B.
Sticherus pallescens (Mett.) Vareschi 1506 Ter. S.
Trichomanes crinitum Sw. 1546 - 1802 Epi., Rup. S, P.
Trichomanes elegans Rich. 1123 - 1145 Ter., Rup. S.
Trichomanes pellucens Kunze 1542 -1846  Epi, Ter, Rup. S.,Q.,B.,P.
Trichomanes vandenboschii P.G. Windisch 1145-1650  Epi., Ter., Rup. S.,Q., P
Vittaria graminifolia Kaulf. 1617 - 1750 Epi., Ter. B, P.
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terrestres y epifitas, el 4,3 % (5 especies) terrestres y rupicolas y el 1,7 % (2 especies)
epifitas y rupicolas. El 6,9 % (8 especies) de las especies son terrestres, epifitas y
rupicolas. En cuanto al habitat (Figura 3), el 60,3 % (70 spp.) de las especies crecen en
un solo habitat; el 33,62 % (39 spp.) se encontraron en el borde de los senderos, el 13,8 %
(16 spp.) en potreros, el 10.3% (12 spp.) en bordes de quebrada y el 2,6 % (3 spp.) en
el interior del bosque. El 39,7 % (46 spp.) de las especies crecian en mas de un habitat,
el 29,3 % (34 spp.), en dos y el 8,6 % (10 spp.), en tres. Lophosoria quadripinnata (J.F.
Gmel.) C. Chr. y Trichomanes pellucens Kunze se encontraron en todos los hébitats.

Distribucion altitudinal

La mayor riqueza de helechos y licofitos se encontrd a los 1600 m (47,4 %, 55 spp.),
con una menor diversidad a menor y mayor altitud (Figura 4). Resultados similares
también se han hallado en otros estudios que han analizado cémo el patron de distribucion
de los helechos y licofitos depende de la variacion altitudinal, encontrandose una mayor
diversidad en altitudes medias (Hemp, 2002; Kluge & Kessler, 2011; Kessler et al.,
2011). Algo similar se encontr6 en la region del Guavio (Murillo-A. et al., 2008), aunque
la mayor concentracion de especies se localizé a una altitud mayor, entre los 2000 y los
2500 m. La serrania de La Macarena (Murillo-P., 1997), no obstante, se diferencia en esto,
pues la mayor riqueza se presentd entre los 200 y 540 m, quizas por las caracteristicas
tan particulares de este sistema montafoso, donde confluyen elementos amazodnicos,
guyaneses y andinos (Hernandez & Sanchez, 1992).

Figura 3. Numero de especies por habitats
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Figura 4. Distribucion altitudinal de especies
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La mayoria de las especies (80,2 %, 93 spp.) present6d una distribucion altitudinal
restringida (menos de 207 m, Figura S1, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/
article/view/3158/4543). Solamente 13 especies tuvieron una distribucion altitudinal
mayor de 500 m. Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop (800 m) e Hymenophyllum
polyanthos (Sw.) Sw. (727 m) fueron las especies con mayor distribucion altitudinal. En
Ecuador (Sklende & Jergensen, 1999) y en Africa (Hemp, 2002) se han encontrado
amplios rangos altitudinales para los helechos (>1000 m), mientras que en Bolivia los
rangos son mas cortos (en promedio 500 m) (Bach et al., 2007). Debido a que las esporas
de los helechos y licofitos son muy facilmente dispersadas por el viento, se les considera
como plantas con un amplio rango de distribucion y por ello se ha propuesto que tienen una
baja tasa de recambio de especies, con un indice de diversidad beta bajo (Qian, 2009). No
obstante, en la VVA la mayoria de las especies tenian una distribucion altitudinal restringida
(Figura S1, https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/3158/4543) y poca
similitud (cerca del 12 %) entre los distintos rangos altitudinales de la zona (Figura 5), lo
que sugiere un alto recambio de especies. Un indice de diversidad beta alto también se ha
encontrado en las montaias de México (Sanginés-Franco et al., 2015).

En diversos estudios se ha evidenciado que estos grupos de plantas estan adaptados
a diversos factores ambientales y topograficos, entre ellos, la humedad, la temperatura,
la radiacion y la fertilidad del suelo (Kreft e al., 2010; Nagalingum et al., 2015). Todos
estos factores determinan una gran complejidad de ambientes en todo el rango de la va-
riacion altitudinal, lo que estaria influyendo en la distribucion y en la diversidad de los
helechos y licofitos.

Los helechos en las regiones tropicales son mas abundantes y tienen bajos rangos de
distribucion (Rapoport, 1982), lo que podria estar determinado por la poca tolerancia de
las especies a los cambios ambientales en estas regiones (Stevens, 1989), 1o que los hace
mas especialistas que generalistas. Al parecer, los taxones con alta diversidad beta a lo
largo de un gradiente son aquellos poco tolerantes a los cambios ambientales (Harrison
et al., 1992), lo que podria explicar la distribucion restringida de la mayoria de helechos y
licofitos en la VVA.

En la zona de estudio se presenta un solo tipo de bosque, el bosque muy hiimedo
premontano, con un régimen de humedad similar a lo largo de la variacion altitudinal, sin
embargo, la complejidad topografica, que incluye el tipo de suelo y la temperatura (que
aqui no fueron evaluados), podrian influir en el establecimiento de los helechos y licofitos
en la VVA. Se requieren estudios que contemplen la variacion ambiental y topografica para
establecer las causas del alto recambio de especies en la VVA.

Figura 5. Dendrograma de similitud para datos de presencia y ausencia de especies por rango altitudinal
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Distribucion geogrdfica

La mayoria de las especies encontradas en la VVA es neotropical (ver el catalogo en
material suplementario), aunque algunas también se distribuyen en Canada, Estados
Unidos y Argentina. Con una mayor distribucion en el Viejo Mundo estan Asplenium
auritum Sw., Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E. Bishop, Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm.
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw. Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl, Nephrolepis
undulata (Afzel. ex Sw.) J. Sm., Palhinhaea cernua (L.) Vasc. y Franco, Pleopeltis
macrocarpa (Bory ex Willd.) Kaulf. y Pityrogramma calomelanos (L.) Link.

Al comparar la composicion de especies con la de regiones cercanas se encontr6 que la
V VA tiene una similitud del 46,7 % con el Guavio (Murillo-A. et al., 2008) y Santa Maria
(Méndez & Murillo-A., 2014) (Figura 6), es decir, la vereda comparte con estas otras
regiones el 43,1 % (50 spp.) de la riqueza de especies. Hay una menor similitud (40,3 %)
de estas tres regiones con La Maracena (Figura 6). La afinidad floristica se podria explicar
por la cercania geografica de las tres areas dentro de la cordillera Oriental. De acuerdo con
el ensamblaje de dispersion, la similitud floristica disminuye con la distancia geografica y
depende de la dispersion de las especies desde las comunidades circundantes (Jones et al.,
2006; Nobrega et al., 2011). El Guavio dista de la VVA cerca de 100 km y cerca de 130 km
de Santa Maria, en tanto que La Macarena es mas cercana (ca 85 km), por consiguiente, la
similitud floristica no estaria afectada por la distancia geografica. En una comunidad tam-
bién podria presentarse el ensamble de nicho, el cual depende de los factores ambientales
(Jones et al., 2006; Nobrega ef al., 2011). Tanto la VVA como Santa Maria y el Guavio
estan localizados en la vertiente oriental de la cordillera Oriental y comparten el mismo tipo
de bosque, muy hiimedo premontano, lo que sugiere que podrian estar sujetos a factores
ambientales similares, lo que permite una mayor area de distribucion de las especies. Sin
embargo, se requieren estudios adicionales para establecer si los eventos de dispersion
o los factores ecologicos estan influyendo en el patréon de distribucion de los helechos y
licofitos del piedemonte llanero.

Aunque la serrania de La Macarena tiene el menor indice de similitud con respecto a las
otras regiones analizadas, comparte un buen niimero de especies con la VVA (40,3 %). Este
elevado niimero de especies compartidas podria deberse a que, por su cercania geografica,
La Macarena presenta afinidades floristicas significativas con la region andina y, ademas,
constituye un refugio biogeografico y eslabon de las biotas amazodnica, orinocense, andina,
guyanense, del Chocé colombiano y de Centroamérica (Gentry, 1982; Berry et al., 1995).

Figura 6. Dendrograma de similitud para datos de presencia y ausencia de especies por regiones
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Conclusiones

El bosque muy humedo premontano representa un ecosistema de gran valor bidtico, con
una gran diversidad de especies vegetales, especialmente de angiospermas. Son pocos
los trabajos sobre los helechos y licofitos en este tipo de bosque. Especificamente en la
cordillera Oriental solo estan los trabajos realizados en la region del Guavio y en Santa
Maria. Con este estudio en la VVA, departamento del Meta, se confirma la importancia
de este bosque, pues de las 116 especies encontradas, 53 son nuevos registros para el
departamento, elevando el nimero de especies del Meta a 387, lo que contribuye a un
mejor conocimiento de estas plantas en la region. El gran niimero de nuevos registros se
debe principalmente a los escasos muestreos que se han hecho en el departamento, que se
han centrado principalmente en La Macarena. Es necesario hacer mas recolecciones en
diferentes zonas del departamento, lo que permitird tener un mejor panorama de la riqueza
de especies en esta zona del pais.

Informacion suplementaria

Ver informacion suplementaria en https://www.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/
view/3158/4543
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