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Resumen

Titulo: Diversidad de bri6fitos riparios y reéfilos en la cuenca media del cafién del rio chicamocha.”
Autor: Juan Diego Ramirez roman™

Palabras Clave: bridfitos, reéfilos, riparios, Cafion del Chicamocha, Colombia.

Descripcién: en Colombia, la region Andina alberga la mayor riqueza de briofitos, sin embargo, las tierras
bajas de los Andes, como la cuenca media del cafion del Chicamocha son las menos exploradas, por lo que
su documentacion es insipiente. Esta investigacion aborda los briofitos redfilos y riparios de tres sectores
en los rios Umpald, Perchiquéz y Manco, en elevaciones entre los 587 y 795m., enclavados dentro del
Zonobioma Tropical Alternohigrico. Los muestreos se realizaron mediante cinco puntos de registro, en los
gue se establecieron tres transectos transversales de 10x2m, para un total de 15 transectos por afluente. Se
registran 44 taxa en total. La brioflora se compone principalmente por elementos con distribucién en
América tropical (86.3%) y en menor proporcion por especies de otras regiones (13.7%). Dentro de
Colombia las especies muestran mayor similaridad entre los Andes y la Sierra Nevada de Santa Marta
Particularmente, las familias Pottiaceae, Lejeuneaceae y Frullaniaceae son las de mayor riqueza especifica,
de manera similar, Lejeunea y Frullania son los géneros con mas especies (4 para cada uno). Se registra
por segunda vez para Colombia Lejeunea setiloba Spruce (Lejeuneaceae), Lejeunea glaucescens Gottsche
(Lejeuneaceae) y Riccia membranacea Gottsche & Lindenb, mientras que se obtiene el tercer registro de
Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk. y por quinta vez Tricherpodium beccarii (Mll. Hal.) Pursell.,

adicionalmente se ampli6 el rango de distribucion altitudinal para 17 taxa.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Edgar Leonardo Linares Castillo. Bidlogo.
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Abstract

Title: Diversity of rheophylic and riparian bryophytes in the middle part of the basin of Chicamocha river
“Author(s): Juan Diego Ramirez Roman™

Key Words: Bryophytes, rheophylic, riparian, basin of Chicamocha river, Colombia

Description: In Colombia, the Andean region hosts the highest richness of bryophytes, although
lowlands as the middle part of the basin of Chicamocha rive are understood and very little explored, so its
documentation is incipient. This research addresses rheophilic and riparian bryophytes in three sectors in
the Umpald, Perchiquéz and Manco rivers, at elevations between 587 and 795m, located within the Tropical
Alternohygric Zonobiome. The samplings were carried out through five registration points, in which three
transversal transects of 10 x 2m were established, for a total of 15 transects per tributary. A total of 44 taxa
are recorded. The bryoflora is composed mainly of elements with distribution in tropical America, and in a
lesser proportion by taxa from other regions, and within Colombia the species show greater similarity with
the Andes and the Sierra Nevada de Santa Marta. In particular, the families Pottiaceae, Lejeuneaceae and
Frullaniaceae are the ones with the highest specific richness, similarly, Lejeunea and Frullania are the
genera in which more species were recorded (4 for each one) and Lejeunea setiloba Spruce (Lejeuneaceae).,
Lejeunea glaucescens Gottsche (Lejeuneaceae) and Riccia membranacea Gottsche & Lindenb. Were
recorded for the first timen while there is a third record of Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk. and
for the fifth time Tricherpodium beccarii (Mill. Hal.) Pursell., in addition the range of altitudinal

distribution was expanded for 17 taxa.

“ Degree Work
“Faculty of Science. Biology School. Director: Edgar Leonardo Linares Castillo. Biologist
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Introduccion

Las comunidades vegetales acudticas, respecto de la distribucidn y desde el punto de vista
funcional, han sido interpretadas como redéfilas y riparias: la vegetacion reofila alcanza su maximo
desarrollo asociada a aguas torrentosas, en las que el factor determinante residencial es de indole
puramente mecanico, y determinado por la rapidez y violencia de la corriente acuatica (Dugand,
1944; 1973), donde esta influenciada por la oscilacion de la inmersion estacional (van Stennis,
1981), mientras que la vegetacion riparia es aquella de ribera, extra-acuatica, que ocupa una
estrecha franja entre ecosistemas acuéaticos (lagos, arroyos, rios, humedales, manantiales y
estuarios) y terrestres, que influye directamente en el entorno de un cuerpo de agua y viceversa
(Meehan et al., 1977; Swanson et al., 1982; Naiman et al., 2005), en cuya interfase ocurren
ecotonos que abarcan gradientes pronunciados de factores ambientales, procesos ecolégicos y
comunidades vegetales (Gregory et al., 1991). Los brio6fitos conservan un caracter anfibio (son
poiquilihidricos) que les brinda cierta tolerancia a crecer en hébitats terrestres y acuéticos
(Pefiuelas, 1984), con especies que ocupan microambientes acuaticos reducidos y dificilmente
delimitables (Proctor, 1982), altamente sensibles a la sequia y practicamente libres de competencia
de otros grupos vegetales (Chapin Il et al., 1987), al punto que forman un continuom desde los
ambientes reofilos a los ambientes riparios y viceversa.

En Colombia, los estudios sobre briéfitos acuaticos se han concentrado en la region
Andina, principalmente en el paramo, con un solo trabajo por debajo de los 1000 m de altitud, en
el piedemonte de los Llanos Orientales. En términos generales, en las ultimas cuatro décadas, en
el pais se amplio el conocimiento sobre briofitos acuaticos respecto de comunidades vegetales,

distribucion, abundancia, diversidad y riqueza de especies y correlacion con diversos factores
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ambientales (temperatura, conductividad y pendiente). Los estudios de comunidades se inician con
Cleef (1981), quien describi6 los ensambles vegetales de la cordillera Oriental, y entre ellas las
comunidades vegetales acuéticas, dentro de las que los briéfitos hacian parte de las comunidades
de plantas vasculares o formaban comunidades propias, tanto en cafios como en pantanos y
turberas. Posteriormente, Linares y Churchill (1997) contindan esta tarea con el estudio de
comunidades de bridfitos reofilicos en Cundinamarca. A partir de alli, se realizan estudios sobre
bridfitos en turberas de Cundinamarca (Sanchez et al., 1989) y del Tolima (Catafio et al., 2014) o
de cafios en Boyaca (Lagos et al., 2008; Alvaro-Alba et al., 2019; Becerra et al., 2020), Cauca
(Bolafios, 2012) y Meta (Romero-Moreno, 2017).

Las montafas, colinas y valles de la cuenca del rio Chicamocha fueron modeladas por las
corrientes de agua, que formaron una red de drenaje dendritica, subdendritica y paralela de alta
densidad (Angel y Ramirez, 2015) cuyas geoformas originadas en los procesos de erosion de las
corrientes de los rios, son producto de la acumulacion y sedimentacién de materiales de arrastre
sobre las margenes y el fondo de los cauces, a través de eventos fluviotorrenciales recientes
(Servicio Geoldgico Colombiano, 2013).

En la cuenca del rio Chicamocha, las dinamicas y cambios sucesionales de la vegetacion
terrestre (subxerofitica) y acuatica se relacionan con fenémenos naturales y antropicos: a nivel
terrestre los deslizamientos de suelo en las laderas, las fluctuaciones en los niveles del rio, el
pastoreo no estabulizado de cabras y los agroecosistemas en terrazas cuaternarias (Valencia et al.,
2012) y a nivel acuatico la alteracion de la calidad del agua, la modificacion del paisaje, el cambio
en la direccion de los cursos de agua y el socavamiento lateral (Fonseca et al., 2015). En la franja
entre 580 y 800 m de altitud, el rio Chicamocha recibe como tributarios a los rios Manco, Umpala

y Perchiquéz, que en su parte baja forman amplios abanicos de desborde y cuya cuenca se
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encuentra transformada por actividades antropicas. En ellos, todavia es posible encontrar bri6fitos
que forman comunidades vegetales constituidas por plantas redfilas y riparias, sometidas a la
fuerza de la corriente del agua en época de lluvia.

Para la cuenca del rio Chicamocha, se han realizado estudios sobre la vegetacion en la
franja de la Cuenca Media (Boyacd), sobre musgos entre 1200 y 1600 m de altitud (Mejia et al.,
2020) y sobre plantas en general, entre 1787 y 2232 m (Gémez et al., 2020). Para el sector de este
estudio, entre Cepita y Pescadero, en la franja 500-1170 m, los estudios se circunscriben a las
plantas vasculares terrestres (Albesiano, 1999), en tanto que para las comunidades de briofitos
redfilos y riparios no existe ninguna informacion.

En consecuencia, este estudio recaba informacion sobre los briofitos redfilos y riparios del
cafion del rio Chicamocha, en la zona de drenaje de los rios Manco, Umpala y Perchiquéz, entre
Cepitad y Pescadero, en relacion con la riqueza, distribucion y relaciones fitogeogréficas de la flora

acuatica estudiada.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Determinar la diversidad de especies de bridfitos riparios y redfilos con su distribucién por
sustrato en tres afluentes hidricos en el cafién del Chicamocha.
1.2 Objetivos Especificos

Determinar la diversidad alfa de los bridfitos riparios y redfilos en tres afluentes hidricos
en el cafién del Chicamocha.

Establecer la distribucion por sustrato de los briéfitos presentes en las riveras y cuerpos de

los afluentes hidricos.
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2. Cuerpo del trabajo

2.1 Marco Referencial

Briofitos es un nombre genérico para plantas caracterizadas por un ciclo de vida que
presenta alternancia de generaciones haploide y diploide con un gametofito dominante (Crum,
2001), los 3 principales linajes de briofitos corresponden a las Hepaticas (Marchantiophyta),
Musgos (Bryophyta) y Antocerotes (Anthocerotophyta) que difieren entre si, en la morfologia
vegetativa y del esporofito.

Las hepéticas, tienen un gametofito taloso o compuesto por un tallo (caulidio) con hojas
(filidios) organizadas en dos o tres filas paralelas. Su esporofito, tiene dehiscencia de las paredes
de la capsula a lo largo de cuatro (4) lineas verticales, que liberan las esporas acompafiadas de
elateres. Los musgos, tienen un cuerpo vegetativo compuesto por caulidio y filidios, generalmente
organizados en espiral, su esporofito produce un esporangio terminal, con capsula que en la
mayoria de los casos es cubierta por un opérculo que se cae con la madurez. En los antoceros, su
gametofito es taloso, esporofito lineal, con dehiscencia a través de dos lineas longitudinales que se
extienden hacia abajo, exponiendo gradualmente la masa de esporas con pseudoelateres
(Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

En el mundo se estiman 20.000 especies de bridfitos, de las cuales 13.000 corresponden a
los musgos que se clasifican en la division Bryophyta (Goffinet et al., 2009), de la que se cuentan
932 taxa presentes en Colombia (Churchill, 2016), correspondientes al 7.1% del estimado global;
segun el listado mundial de hepaticas (Marchantiophyta) y antocerotes (Anthocerophyta), estos

dos grupos incluyen aproximadamente 7500 especies (Soderstrom et al., 2016), de las que el pais
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registra 704 especies de hepéticas (Gradstein y Uribe-M, 2016-b) y 13 de antocerotes (Gradstein
y Uribe-M, 2016-a) que en conjunto (717 especies) equivalen al 8.24% de la riqueza.

Para el departamento de Santander se estimo6 una cifra de riqueza de musgos que proyectd 300
especies (Churchill y Linares, 1995), de las cuales para el afio 2010, se tenian 238 registros
documentados (Aguirre, 2010), posteriormente, se aumento este nimero a 260 (Gil-Novoa et al.,
2017).

Las especies de hepéticas listadas para Colombia se contabilizaron en 704 (Gradstein y Uribe-M,
2016-b). Para el primer catalogo de hepéticas de Colombia se reportaron 62 para este departamento
(Gradstein & Hekking, 1979) posteriormente, la cifra nacional se aproxima a 830 (Uribe &
Gradstein, 1998); y en el marco de la realizacién del catdlogo de plantas y liquenes de Colombia,
se publica una sintesis preliminar con 95 especies para Santander (Gradstein et al., 2007). Asi
mismo, el dltimo catalogo nacional presenta 13 especies de antocerotes listadas en el territorio
nacional (Gradstein y Uribe-M, 2016-a), a las que posteriormente se adicionan dos especies del
género Notothylas Sull. al pais (Gradstein et al., 2016) y recientemente se adicion6 Anthoceros
tristanianus J.C. Villarreal, J.J.Engel & Vana recolectado en Boyaca (Pefialoza-Bojacé et al,
2020), con lo que ascienda a 16 el namero de Antocerotes, sin embargo, ninguno de estos ha sido
registrado para Santander.

Los primeros tratamientos a nivel nacional que recogen las especies registradas para Santander se
atribuyen al Prodromus de musgos (Churchill y Linares, 1995), y el catdlogo de hepéticas de
Colombia (Uribe & Gradstein, 1998), ambos recopilan la informacién sobre los especimenes que
han sido colectados en el territorio nacional complementando con datos ecoldgicos y taxonémicos,

sin embargo, para antocerotes, no existe ninguna aproximacion floristica.
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Los briofitos de habito acuético o reofilo, tanto obligados (no toleran grandes fluctuaciones en la
corriente de agua) como facultativos (estacionalmente pueden estar sumergidos 0 no), han sido
estudiados en obras como los bridfitos redfilos de un cafio de montafia, del departamento de
Cundinamarca (Linares y Churchill, 1997) el cual fue el primer trabajo de esta indole, precedido
por el realizado en el paramo de Mamapacha en Boyaca (Lagos et al., 2008), los cuales aportaron
al conocimiento de las especies de tierras altas, realizandose en elevaciones superiores a los 2400
m., posteriormente se estudian los reofilos la parte alta de la quebrada Juntas y el rio Cocuy del
departamento del Cauca (Bolafios, 2012), se da a conocer la diversidad de briéfitos en los Montes
de Maria (Martinez et al., 2016) evaluada a través de los re6filos entre los 0 y 1000m de elevacion,
esta vez, en el bosque seco tropical, en el caso de las llanuras, se analiza la distribucion de las
comunidades de redfilos como indicadores de la calidad de agua de una reserva en el municipio
Villavicencio (Romero-Moreno, 2017), y recientemente se documentaron los bri6fitos acuaticos

del rio Teatinos en Boyaca entre 2.100-3.300 m. (Alvaro-Alba, 2019).

Las contribuciones al conocimiento de la brioflora de departamento de Santander se
restringen a ecosistemas urbanos y andinos de altas elevaciones, dejando a un lado la composicion
de las formaciones secas de tierras bajas, como la regién del Chicamocha, enclavada dentro del
Zonobioma Tropical Alternohigrico departamental (Herndndez y Sanchez, 1992), Esta region
requiere especial atencion, por incluirse en los ecosistemas de Bosque seco tropical, considerados
como uno de los mas amenazados y menos estudiados del mundo, que particularmente, en
Colombia ha perdido méas del 90% de su extension (Pizano y Garcia, 2014).

Especificamente para Santander, la literatura reporta pocos documentos especificos para
ésta zona, entre ellos una recopilacién de la diversidad de musgos y liquenes para el area

metropolitana de Bucaramanga (Benavides, 2004) y una tesis de pregrado sobre briéfitos de la
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Mesa de los Santos (Charry y Agudelo, 2006); una aproximacion a la diversidad de briofitos en el
paramo de Onzaga (Cuta y Morales, 2015), un estudio de riqueza y distribucion en un bosque
subandino en el municipio de Bolivar (Gil-Novoa et al., 2017) y un analisis de composicion de
hepéticas de robledales del municipio de Santa Barbara (Cacua-Toledo, 2018).

El estudio de los briéfitos en la formacion del cafion, ha recibido contribuciones recientes
en la jurisdiccion del departamento de Boyaca, a través de dos trabajos, el primero se enmarca en
las expediciones de flora vascular y no vascular: en la Cuenca Media del rio Chicamocha -
Proyecto Boyaca BIO UPTC (Gomez et al., 2020), abordando la subregion de la cuenca media-
alta en elevaciones desde 1787 hasta 2232m y el segundo en la cuenca media-media en el enclave
arido de Tipacoque, en un rango altitudinal de 1200-1600m (Mejia et al., 2020), el cual enfatiza

los musgos de ésta localidad.
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2.1.1 Método

3.1.1.1 Area de estudio.

El &rea de estudio comprende tres sectores del Zonobioma alternohigrico del cafion del
Chicamocha, en el curso los rios Umpalé (6°50'29.69"N, 72°58'50.57"0), Manco 6°53'21.02"N,
72°59'48.19"0) del municipio de Piedecuesta y el Perchiquéz (6°49'34.8"N, 72°59'28.1"0) del
municipio de Cepita (Figura 1); sobre la vertiente occidental de la cordillera Oriental de los Andes
colombianos, en elevaciones que oscilan entre los 587 y 795m. de la franja media — baja del cafion
en su extension en el departamento de Santander, Colombia.

La region del Chicamocha se caracteriza por presentar clima isomegatérmico con
temperatura media anual igual o superior a 24 °C y una prolongada sequia de hasta cinco meses,
cuando los arboles dominantes se defolian, el dosel se torna grisaceo y la luz alcanza los estratos
inferiores y el suelo (Herndndez y Sanchez, 1992).

La distribucion del régimen de Iluvias es bimodal, con un monto anual de precipitaciones
es de 730.8 mm y una estacionalidad marcada; la primera temporada de lluvias se da entre abril y
junio, mientras que la segunda entre septiembre y octubre, en ellas recibe el 35% y 29%
respectivamente, del total de precipitaciones. El periodo seco mas largo va desde noviembre hasta
marzo con el 22% de las precipitaciones del afio, donde enero es el mes con menor incidencia de
las lluvias, el segundo periodo se presenta entre julio y agosto con el 13% del total de

precipitaciones (Albesiano, 1999).
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Figural
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Nota. EI mapa muestra los municipios de Piedecuesta y Cepita con las localidades de muestreo en

los rios Manco, Perchiquéz y Umpala.

Las microcuencas de los rios objeto de estudio propios del paisaje del cafion del

Chicamocha, son ambientes con heterogeneidad de condiciones microclimaticas, influidas por el

uso del suelo y cobertura vegetal, los rios Manco y Umpala, tienen confluencia en el sector de
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pescadero en proximidad al predio conocido como Mensuly en el municipio de Piedecuesta,
mientras que el Perchiquéz dista de estos al correr por el municipio de Cepita (figura 2).
Figura 2

Localizacion general de los rios Manco, Perchiquéz y Umpalé
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Para el area de interés de la presente investigacion se presenta cercania geografica entre los
dos primeros rios, pese a esto, estan separados por un fragmento del sistema montafioso (figura 3),

mientras el Perchiquéz es mas distante y tributa directamente al Chicamocha (figura 4).
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Figura 3

Detalle de localizacion de los rios Manco y Umpala
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El rio Umpalé es el de mayor caudal, y &reas de vegetacion vascular de porte alto (figura
5), con presencia de especies arboreas como Anacardium excelsum (Kunth) Skeels, Ficus insipida
Willd., Inga vera Willd., Melicoccus bijugatus Jacq., Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., y
Stemmadenia grandiflora (Jacq.) Miers, entre otras, que se instalan en los relictos de la vegetacion
riparia alterada para la siembra de cultivos principalmente de citricos, cacao y tabaco, ademas de
rodales densos de Gynerium sagittatum (Aubl.) P. Beauv.
Figura 5
Ambientes representativos del rio Umpala en el &rea de estudio
Ladea de rio

Vegetacion riparia
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El rio Manco es el segundo en orden de caudal, con laderas rocosas de pendientes
pronunciadas (figura 6) en donde se levantan cactus columnares de alto porte como Cereus
hexagonus (L.) Mill. y Stenocereus griseus (Haw.) Buxb., acompafiados de G. sagittatum que
ocupa tanto laderas como pequefias islas de rio y como vegetacion lefiosa arborea se observa A.
excelsum, Cecropia peltata L., Guazuma ulmifolia Lam., M. bijugatus y P. dulce., entre otras.
Figura 6

Ambientes representativos del rio Manco en el area de estudio
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El rio Perchiquéz es el de menor caudal, a la vez que presenta coberturas vegetales
degradadas, con dominancia de plantas arbustivas, subarbustivas, y herbaceas de especies pioneras
(incluyendo la familia Poaceae). Se observan evidencias de eventos de remocion en masa por
crecientes subitas que remueven la vegetacion riparia (figura 7), pese a esto, fueron observados
algunos individuos de arboles como Cedrela odorata L., Pithecellobium dulce, Prosopis juliflora
(Sw.) DC., Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms, asi mismo las laderas del rio también son
usadas para la agricultura, especialmente de citricos.

Figura7

Ambientes representativos del rio Perchiquéz en el area de estudio
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3.1.1.2 Muestreo.

Los muestreos se realizaron modificando la metodologia usada por Martinez et al.(2016)
mediante cinco puntos de muestreo en los que se establecieron tres transectos transversales
rectangulares de 10 x 2 m, ubicados de la siguiente manera; el primero en la ladera oriental del rio,
el segundo sobre la occidental y el tercero sobre el cuerpo de agua (figura 8).

Figura 8

Establecimiento de los transectos de muestreo

ion

0
iy

zona riparia y un transecto

Nota. Las fotografias muestran la meic d “ hse sobre la
sobre el cuerpo de agua, en el rio Umpala.

Dentro de cada transecto se establecieron 10 levantamientos con plantillas de acetato, para
tener 30 por punto de muestreo, este procedimiento se repitio a lo largo del rio, desplazandose en
sentido contrario a la direccion de la corriente de agua, y separandose minimo a 100 m, en relacion
con los puntos de muestreo mas proximos (figura 9), equivalentes a 150 levantamientos por cada
rio, y teniendo en cuenta que son 3 rios objeto de estudio se totalizaron 450 levantamientos, lo

que se complementé con recorridos aleatorios sobre las coberturas de ronda de los rios,
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recolectando alli, en un Unico levantamiento aquellos morfotipos no registrados en los transectos,
obteniendo un total de 461 en levantamientos.
Figura 9

Esquema de la metodologia general de muestreo
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Nota. El grafico muestra de manera aproximada como se establecieron las unidades y subunidades
de muestreo, cuyo proceso fue realizado en cada uno de los tres rios objeto de estudio.

El area de cobertura de los morfotipos se determind modificando a Iwatsuki (1960)
mediante el uso de una plantilla rectangular en acetato, marcada a una escala milimétrica de 20 x
10 cm, sub-cuadrantes de 5 x 5 cm (figura 10), y calcando a escala 1:1 la ocupacién de area de
cada morfotipo, escaneando y procesando con Image J V. 1.53 (Rueden et al., 2017) para
cuantificar el area en centimetros cuadrados de cada muestra. Se registro el sustrato y la
microtopografia del transecto se caracterizd, respecto de 1) barrancos arcillosos 2) barrancos

arenosos 3) barrancos rocosos y 4) rocas dentro del cuerpo de agua (tamafio, forma y superficie),
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5) epifitos sobre arboles en contacto con la corriente de agua (para los reéfilos), en cuyo caso de
identifico la especie del forofito.
Figura 10

Plantilla de cuantificacion del area de cobertura en centimetros cuadrados
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Para efectos del catalogo de especies, pese a contar con la cobertura, la frecuencia se estimé
de manera cualitativa, teniendo en cuenta la presencia de las especies y en funcion de la
heterogeneidad que representa el método de recorrido libre frente a los transectos establecidos,
entonces, se establecio la agrupacion de datos a través de los intervalos de clase, con la ecuacion
de Sturges (1926).

Ecuacion (1)

R
"1+ 3.3221logN
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Donde: C es el numero de intervalos de clases / R es el rango y esta dado por valor mayor
- valor menor / N es el numero de datos / 1y 3.322 son constantes.
El valor del denominador se tom6 como el nimero de clases y el resultado de la Ecuacion

(1 como la amplitud que debian tener los intervalos de valores para las clases cualitativas.

3.1.1.3 Identificacién taxonomica

La determinacion de los especimenes recolectados se efectud en los laboratorios de
investigacion del Grupo de Investigacion en Ecofisiologia Vegetal y Ecosistemas Terrestres-
GIEFIVET de la biologia de la Universidad Industrial de Santander (UIS), y del Instituto de
Ciencias Naturales, de la Universidad Nacional de Colombia empleando literatura especializada
(Allen, 1994; Bastos & Gradstein, 2020; Churchill y Linares, 1995; Gradstein, 2018; Gradstein, et
al., 2001; Gradstein & Uribe-M, 2011; Yuzawa, 1991; Zander, 1993), realizando confrontacion
con las colecciones de referencia del Herbario Nacional Colombiano (COL) y procesamiento en
el herbario de la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
(CDMB), asi como consultando con especialistas en los diferentes grupos de briofitos.

Los datos de distribucion global y regional de las especies siguieron la informacién de
revisiones de floras en la region neotropical (Bastos & Gradstein, 2020; Cafiiza et al., 2017;
Gradstein, 2018; Pefialoza-Bojaca et al., 2020 y Reiner-Drehwald et al., 2018, entre otros), los
catalogos de hepaéticas (Gradstein y Uribe-M, 2016) y musgos (Churchill, 2016) de Colombia, asi
como trabajos para diferentes regiones del pais (Gil-Novoa et al., 2017; Gradstein et al., 2018;

Gradstein & Uribe-M, 2011; Ramirez y Solarte, 2019).
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Se sigue la regionalizacion biogeografica propuesta por Bernal (2016) para analizar la
distribucion de las especies y sus relaciones fitogeograficas en cuanto a las especies de la Cuenca
media-baja del cafion del rio Chicamocha (Andes) y otras regiones del pais.

Con los datos de distribucién se analiz6 el patron de distribucién geogréfica de las especies
inventariadas, para obtener sus relaciones con las regiones biogeogréficas del pais, de manera
cualitativa utilizando el paquete Beta.part de la plataforma R-studio, basado en la presencia /
ausencia de las especies de la cuenca media del cafion del Chicamocha en las regiones,
implementando el valor del componente de recambio, medido como disimilitud de Simpson
(funcion $beta.sim), el componente de anidamiento, medido como la fraccion resultante de
anidamiento de Disimilitud de Sorensen (funcién $beta.sne), y valor de la diversidad beta global,

medida como disimilitud de Sorensen (funcion $heta.sor).

3.1.1.4 Distribucion por sustrato

El registro de los sustratos en que se desarrollan los briéfitos se realizé a nivel general
siguiendo la propuesta de Aguirre (2010), bajo las categorias de Acuaticos, Epifitos — Corticicolas,
Epiliticos, Materia organica en descomposicion y Suelos.

Sin embargo, en funcién de los alcances del presente estudio, en cuanto al abordaje de los
bridfitos tanto re6filos como riparios, se establecieron subcategorias que se formularon teniendo
en cuenta la microtopografia preestablecida en cada transecto, para aportar informacion de manera
especifica, principalmente los bridfitos acuéaticos (tabla 1), ya que, al incluirlos inicamente en este
sustrato general (acuaticos), se desconocerian atributos de las asociaciones ecoldgicas que podrian

tener lugar en estos habitats.
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Tabla 1

Sustratos a nivel general y subcategorias establecidas para los briofitos de la CMCC

GENERAL

Acuatico / redfilo

Epifita
Epilitico
Materia organica en

descomposicion

Suelo

SUSTRATO
ESPECIFICO
Redfilo - Epifito
Reofilo - Epilitico
Redfilo, Suelo - Barranco arcilloso
Reofilo, Suelo - Barranco arenoso
Epifita - Raiz aflorante
Epifita - Tronco
Epilitico - Ripario
Materia organica - Raiz
Materia organica - Rama
Materia organica - Tronco
Suelo - Barranco arcilloso
Suelo - Barranco arenoso

Suelo - Barranco rocoso

31

Las relaciones entre la composicion de especies por sustratos se examinaron a través del

analisis de agrupamiento jerarquico, implementando el lenguaje de R y la plataforma R-studio, en

primera instancia se genero la matriz de distancia de cuerdas o euclidea (vegdist {vegan}) vy el

agrupamiento (hclust {stats}) bajo los criterios de enlace promedio (Unweighted Pair-Group

Method Using Arithmetic Averages, UPGMA) y Ward de varianza minima como algoritmos

contrastantes para la resolucion de los grupos.

Entre los dos métodos de agrupamiento (UPGMA y WARD) se aplico el célculo de la

distancia cofenética (cophenetic {stats}) y su correlacion (cor {stats}) con la matriz de distancias
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euclideas para elegir el dendrograma mas coherente para las aglomeraciones, que debe
corresponder con el mayor valor de correlacion obtenido; mientras que para el nimero de clisters
se tuvo en cuenta las anchuras de siluetas (silhouette {cluster}) que permite identificar la similitud
entre un objeto del arbol y su grupo, donde la cohesion, se refleja en los promedios més alto de los
grupos.

Posteriormente, se reorganizé el dendrograma en correspondencia con las distancias
cofenéticas (reorder.hclust {gclus}), de tal manera que los sitios mas préximos segun las distancias
también se ubicaran méas cercanos graficamente, y se dibujaron los rectangulos alrededor de las
ramas del dendrograma (rect.hclust {stats}) para resaltar los grupos correspondientes al n de
grupos oOptimos, para después combinar la figura con un mapa de calor (heatmap {stats}),
evaluando la distancia confenética entre los grupos, visibilizandose en gradientes de color desde
fucsia o rosa intenso hasta azul claro.

Para determinar la preferencia de sustrato, medir la fuerza y consistencia de las
asociaciones entre los bridfitos y sustratos especificos, se implementé un andlisis de especies
indicadoras con patrones multinivel (multipatt {indicspecies}), para identificar los taxa con
afinidad por ciertas condiciones de un habitat, a través de la significancia evaluada en las
asociaciones de las especies con sus sustratos (Evans et al., 2012).

Uno de los atributos que pueden actuar como descriptores son los tipos de sustratos, y para
conocer si existe selectividad de las especies, se debe analizar el grado de preferencia;
particularmente, dada la heterogeneidad de los valores de abundancia se implemento el coeficiente
de correlacion biserial puntual como una correccion del Coeficiente phi de correlacion de Pearson

(Tichy & Chytry, 2006) a través del uso de la funcion “r.g” (multipatt {indicspecies}).
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2.1.2 Resultados

Con la aplicacion de la regla de Sturges ecuacion (1), se determinaron los intervalos de
clase para la agrupacion de las especies por frecuencia cualitativa, teniendo en cuenta que el
numero mé&ximo de unidades muestreadas por especie es de 40 y el minimo de 1, se obtuvieron las
siguientes seis categorias: escaso (< 10 registros), inusual (11 - 16) ocasional (17-22), habitual (23-
28) comun (29-34) y muy comun (35-40),para las cuales el nimero de especies registradas se
especifica en la (tabla 2 ) con el fin de dar una idea de la posibilidad de registrar la especie en el
area de estudio y se complementd con la microtopografia de los ambientes en que podrian
observarse, esta informacion se detalla en el apéndice A.
Tabla 2

Categorias de frecuencia cualitativa y nimero de especies

Categoria de NUmero de especies %

frecuencia

Escaso 31 70,45%
Inusual 7 15,91%
Ocasional 4 9,09%
Habitual 1 2,27%
Muy comun 1 2,27%
Total 44 100,00%

Nota. Esta tabla muestra el niUmero de especies segun su frecuencia de observacion en la cuenca y

el porcentaje equivale a la representacion de cada valor sobre el total.

La riqueza especifica de los briofitos reofilos y riparios en la cuenca media del cafion del
rio Chicamocha, para la presente investigacion, corresponde a un total de 44 taxa (tabla 3), de ellos
1 pertenece a la division Anthocerophyta, 12 a Marchantiophyta con 6 familias taxondémicas y 6

géneros, los 31 restantes a Bryophyta con 22 géneros incluidos en 16 familias.
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Tabla 3

Numero de familias, géneros y especies para cada division de briofitos

DIVISION FAMILIAS GENEROS ESPECIES
ANTHOCEROPHYTA 1 1 1
MARCHANTIOPHYTA 6 6 12
BRYOPHYTA 16 22 31
TOTAL 23 29 44

Las familias con mayor nimero de especies son Pottiaceae (7), Lejeuneaceae (4), y
Frullaniaceae (4), las demas estan representadas por menos de 3 especies como se puede ver en la
figura 11. A nivel de géneros, Lejeunea (Lejeuneaceae), Frullania (Frullaniaceae) son los que
poseen mas taxa con 4 para cada uno, seguidos de Philonothis (Bartramiaceae) y Fissidens
(Fissidentaceae) con 3 especies.

Figura 11

Namero de especies por familias mas representativas en el area de estudio

N° Especies por familia

OTRAS FAMILIAS
BRACHYTHECIACEAE
SEMATOPHYLLACEAE
ERPODIACEAE
BRYACEAE
BARTRAMIACEAE
FISSIDENTACEAE
LEJEUNEACEAE
FRULLANIACEAE
POTTIACEAE
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Bajo el enfoque de hébitat de los briofitos, se encontré que la mayor proporcion se
desarrolla sobre el area de ronda hidrica de los tres rios y no sobre su cauce, esto al reportar un
52.3% (23) de especies como riparios Unicamente, el 43.2% (19) que podrian estar tanto como
re6filos como riparios y el 4.55% (2), exclusivamente como reéfilos, que son Fontinalis bogotensis
Hampe y Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid., que adicionalmente estan representados por una
Unica unidad muestreada, se presenta en la tabla 4 el listado de taxonémico con la relacion del
habitat documentado por especie.

Tabla 4
Listado de las especies observadas y discriminacion del habitat general en que se encontraron
N Nombre cientifico Redfilo Reofilo  Ripario

&
ripario

<

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

Anomobryum aff. conicum (Hornsch.) Broth. ;/
Barbula indica (Hook.) Spreng.
Brachythecium ruderale (Brid.) W.R. Buck
Bryum argenteum Hedw.

Bryum coronatum Schwagr.

Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze
Didymodon rigidulus Hedw.

Dolotortula mniifolia (Sull.) R.H. Zander
Dumortiera hirsuta (Sw.) Nees
Ectropothecium leptochaeton (Schwagr.)
W.R. Buck

12 Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. \
13 Fissidens crispus Mont.

14 Fissidens curvatus Hornsch.

15 Fissidens serratus Mull.Hal.

16 Fontinalis bogotensis Hampe \
17 Frullania ericoides (Mart.) Mont.

18 Frullania gibbosa Nees

19 Frullania riojaneirensis (Raddi) Spruce

20 Frullania cf. pluricarinata Gottsche

21 Helicodontium capillare (Hedw.) A. Jaeger V
22 Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger

23 Lejeunea adpressa Nees

< <
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N  Nombre cientifico Redfilo Reofilo  Ripario
&
ripario

24 Lejeunea glaucescens Gottsche N

25 Lejeunea laeta (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & y
Lindenb.

26 Lejeunea setiloba Spruce v

27 Lophocolea bidentata (L.) Dumort. B

28 Marchantia chenopoda L. v

29 Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk. B

30 Philonotis elongata (Dism.) H.A. Crum & v
Steere

31 Philonotis rufiflora (Hornsch.) Reichardt \

32 Philonotis uncinata (Schwaégr.) Brid. R

33 Plagiothecium novogranatense (Hampe) Mitt. \

34 Pseudocrossidium replicatum (Taylor) R.H. R
Zander

35 Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. \

36 Rhynchostegium scariosum (Taylor) A. R
Jaeger

37 Riccia membranacea Gottsche & Lindenb. B

38 Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. R
Britton

39 Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. R

40 Splachnobryum obtusum (Brid.) Mill.Hal. R

41 Tricherpodium beccarii (Mll. Hal.) Pursell B

42 Trichostomum brachydontium Bruch v

43 Venturiella coronata (Hook.f. & Wilson) B
Pursell

44 \Weissia controversa Hedw. R

Subtotal por categoria 2 19 23
TOTAL GENERAL 44

2.1.2.1 Fitogeografia de las especies de la Cuenca Media-baja del Cafion del

Chicamocha

2.1.2.1.1 Distribucién global
Los taxa recolectados en la Cuenca Media-Baja del Cafién del Chicamocha, en general

presentan amplios rangos de distribucion a nivel mundial, y de manera particular, encontramos un
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endemismo o especie exclusiva para Colombia, a continuacion, se presenta el detalle de la

distribucion geografica global.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Exclusiva de Colombia: Fontinalis bogotensis.

América tropical: Anomobryum aff. conicum, Cyclodictyon albicans, Dolotortula

mniifolia, Ectropothecium leptochaeton, Fabronia ciliaris, Helicodontium capillare,
Lejeunea adpressa, L. glaucescens, L. laeta, L. setiloba, Marchantia chenopoda,
Philonotis elongata, P. rufiflora, Plagiothecium novogranatense, Racopilum tomentosum,
Rhynchostegium scariosum, Sematophyllum subsimplex y Splachnobryum obtusum.

América tropical y subtropical, S Europa, N Africa: Fissidens crispus.

América tropical, Africa: Riccia membranacea, Sematophyllum subpinnatum y

Venturiella coronata.

América tropical, Africa, regiones templadas: Pseudocrossidium replicatum.

América tropical, regiones templadas: Brachythecium ruderale.

. Andes tropicales: Frullania cf. pluricarinata.

México a Bolivia, Africa, regiones templadas: Amblystegium serpens.

Pantropical: Barbula indica, Dumortiera hirsuta, Fissidens serratus, Frullania ericoides,
F. gibbosa, F. riojaneirensis, Hyophila involuta y Tricherpodium beccarii.

Pantropical, regién holértica: Philonotis uncinata.

Pantropical, regiones subtropicales y templadas del S: Fissidens curvatus.

Pantropical, regiones templadas: Bryum coronatum, Didymodon rigidulus y

Trichostomum brachydontium.

Subcosmopolita: Bryum argenteum, Lophocolea bidentata, Phaeoceros carolinianus y

Weissia controversa.
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2.1.2.1.2 Distribucién en Colombia

En relacion con las regiones biogeogréaficas de Colombia, se observa que la composicion
de briofitos inventariados para la Cuenca Media-Baja del cafion del Chicamocha, muestra 11
relaciones biogeogréficas; el detalle de los patrones biogeograficos se muestra en la Tabla 5. La
mas representativa es la distribucion exclusiva en los Andes, en la que se incluye el 40.9% de las
especies, seguida de la distribucién disyunta Andes — Sierra Nevada de Santa Marta (S.N.S.M.)

con el 20.5%, y Andes — Pacifico - Sierra - Nevada de Santa Marta, con el 11.4% sobre las 44 taxa.

Tabla b

Patrones biogeograficos determinados entre las especies de la cuenca y las regiones

biogeograficas de Colombia.

N°  Relacion biogeogréafica

Andes

Andes, Sierra Nevada de Santa Marta

Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa Marta
Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa Marta

Amazonia, Andes, Llanura del Caribe, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta

Amazonia, Andes, Llanura del Caribe, Orinoquia, Pacifico, Sierra
Nevada de Santa Marta

Amazonia, Andes, Llanura del Caribe, Pacifico

7
8 Amazonia, Andes, Pacifico
9 Amazonia, Andes, Sierra Nevada de Santa Marta
10  Andes, Llanura del Caribe, Pacifico, Sierra Nevada de Santa Marta
11  Andes, Pacifico
Total general

g b~ WON P

(ep]

De manera particular, Racopilum tomentosum, aunque estuvo representado Unicamente por
un individuo, se determind como el taxdn de distribucion mas amplia al compartirse entre
Amazonia, Andes, Llanura del Caribe, Orinoquia, Pacifico y Sierra Nevada de Santa Marta, lo que

quiere decir que, estd en 6 de las 10 regiones, mientras que los demas se distribuyen entre una y

NUmero spp
18
9

5
4
2

[N

Y

44

%
40.9%
20.5%
11.4%
9.1%
4.5%

2.3%

2.3%
2.3%
2.3%
2.3%
2.3%
100%
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cinco regiones (tabla 6) y la mayor congruencia resulta con Andes y Sierra Nevada de. Santa Marta
(S.N.S.M.), pues aparecen no solo en la relacion especifica entre este par, sino también en

agrupaciones de 3 0 mas regiones.

Tabla 6

Distribucion por regiones biogeogréaficas de cada especie

N  Familia Especie Regiones biogeogréaficas

1  AMBLYSTEGIACEAE Amblystegium serpens Andes

2 BARTRAMIACEAE Philonotis elongata Andes

3 BARTRAMIACEAE Philonotis rufiflora Andes

4 BARTRAMIACEAE Philonotis uncinata Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra
Nevada de Santa Marta

5 BRACHYTHECIACEAE Brachythecium ruderale Andes

6 BRACHYTHECIACEAE Rhynchostegium Andes, Sierra Nevada de Santa

scariosum Marta

7 BRYACEAE Anomobryum aff. conicum Andes

8 BRYACEAE Bryum argenteum Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra
Nevada de Santa Marta

9 BRYACEAE Bryum coronatum Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra
Nevada de Santa Marta

10 DUMORTIERACEAE Dumortiera hirsuta Andes

11 ERPODIACEAE Tricherpodium beccarii Andes

12 ERPODIACEAE Venturiella coronata Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta

13 FABRONIACEAE Fabronia ciliaris Andes

14 FISSIDENTACEAE Fissidens crispus Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta

15 FISSIDENTACEAE Fissidens curvatus Andes

16 FISSIDENTACEAE Fissidens serratus Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta

17 FONTINALACEAE Fontinalis bogotensis Andes

18 FRULLANIACEAE Frullania ericoides Amazonia, Andes, Pacifico

19 FRULLANIACEAE Frullania gibbosa Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta

20 FRULLANIACEAE Frullania riojaneirensis Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta

21 FRULLANIACEAE Frullania cf. pluricarinata Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta

22 HYPNACEAE Ectropothecium Andes, Pacifico, Sierra Nevada de

leptochaeton Santa Marta
23 LEJEUNEACEAE Lejeunea adpressa Amazonia, Andes, Sierra Nevada

de Santa Marta



24
25

26
27

28

29
30
31

32

33

34

35
36

3if

38

39

40

41

42

43

44

Familia
LEJEUNEACEAE
LEJEUNEACEAE

LEJEUNEACEAE
LOPHOCOLEACEAE

MARCHANTIACEAE

MYRINIACEAE
NOTOTHYLADACEAE
PILOTRICHACEAE

PLAGIOTHECIACEAE

POTTIACEAE

POTTIACEAE

POTTIACEAE
POTTIACEAE

POTTIACEAE
POTTIACEAE
POTTIACEAE
RACOPILACEAE

RICCIACEAE

SEMATOPHYLLACEAE

SEMATOPHYLLACEAE

Especie
Lejeunea glaucescens
Lejeunea laeta

Lejeunea setiloba
Lophocolea bidentata

Marchantia chenopoda

Helicodontium capillare
Phaeoceros carolinianus
Cyclodictyon albicans

Plagiothecium
novogranatense
Barbula indica

Didymodon rigidulus
Dolotortula mniifolia
Hyophila involuta

Pseudocrossidium
replicatum
Trichostomum
brachydontium
Weissia controversa

Racopilum tomentosum

Riccia membranacea
Sematophyllum
subpinnatum
Sematophyllum
subsimplex

SPLACHNOBRYACEAE Splachnobryum obtusum

BRIOFITOS DEL CANON DEL RiO CHICAMOCHA

Regiones biogeogréaficas

Andes

Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta

Andes

Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta

Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta

Andes

Andes

Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra
Nevada de Santa Marta

Andes

Amazonia, Andes, Llanura del
Caribe, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta

Andes, Pacifico

Andes

Andes, Llanura del Caribe,
Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta

Andes, Sierra Nevada de Santa

Marta
Andes, Sierra Nevada de Santa
Marta
Andes
Amazonia, Andes, Llanura del
Caribe, Orinoquia, Pacifico,

Sierra Nevada de Santa Marta
Andes

Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta

Amazonia, Andes, Llanura del
Caribe, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta
Amazonia, Andes,
Caribe, Pacifico

Llanura del

40

El analisis cualitativo de la asociacion por relaciones de distribucion o patron biogeogréafico

realizado muestra que para el valor del componente de recambio - disimilitud de Simpson (funcion

$beta.sim) muestra mayores valores entre Llanura del Caribe — Amazonia, Llanura del Caribe -
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con Sierra Nevada de Santa Marta y Amazonia — Sierra Nevada de Santa Marta (tabla 7) para los

que presentan el mismo valor (0.2), seguido se S.N.S.M. con Pacifico (0.1875) y los demas

presentan valores méas bajos o de cero (figura 12).

Tabla 7

Valores de disimilitud de Simpson

Pacifico
S NS M
L_Caribe
Amazonia
Orinoquia

$beta.sim / Turonver component / disimilitud de Simpson

Andes
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Pacifico

0.1875
0.0000
0.1000
0.0000

SNSM L_Caribe Amazonia

0.2000
0.2000 0.2000
0.000 0.000 0.000

Nota. Esta tabla muestra los valores de disimilitud de Simpson en el recambio de especies entre la

distribucion geogréfica de los bridfitos de la cuenca y las regiones biogeogréaficas de Colombia.

Figura 12

Gréfico de agrupamiento de disimilitud de Simpson

000 006 0.12

Height

Turnover

S_N_S M

Amazonia

Andes
Pacifico

Orinoquia
L_Caribe

Bsim
Recambio

Nota. Grafico de agrupamiento de disimilitud de Simpson en el recambio de especies entre la

distribucion geografica de los briofitos de CMCC en las regiones biogeogréaficas de Colombia.
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Asi mismo, los patrones de anidamiento (Bnes) mostraron la mayor disimilitud con la
region Orinoquia y Andes (tabla 8), en general con altos valores con respecto a Llanura del Caribe,
Amazonia, Pacifico y Sierra Nevada de Santa Marta, como se puede observar en la figura 13.
Tabla 8

Valores de la fraccién resultante de anidamiento de Disimilitud de Sorensen

$beta.sne
Andes Pacifico SNSM L_Caribe Amazonia
Pacifico 0.4666667
SNSM 0.3134328 0.1458333
L_Caribe 0.7959184 0.5238095 0.5142857
Amazonia 0.6296296 0.2076923 0.3151515 0.2666667
Orinoquia 0.9555556 0.8823529 0.9166667 0.6666667 0.8181818
Nota. Valores de la fracciéon resultante de anidamiento de Disimilitud de Sorensen para la

distribucion geogréfica de los briéfitos de CMCC en las regiones biogeogréficas de Colombia.
Figura 13

Gréfico de la fraccion resultante de anidamiento de Disimilitud de Sorensen
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Nota. Grafico de la fraccion resultante de anidamiento de Disimilitud de Sorensen para la

distribucion geogréfica de los bridfitos de CMCC en las regiones biogeogréficas de Colombia.

El valor de la diversidad beta global (disimilitud de Sorensen), reporta que Orinoquia
presenta mayor diferenciacion con las demas regiones, obteniendo los valores més altos de
disimilitud (tabla 9).

En el sentido contrario a la disimilitud, la relacién biogeografica de Andes (region donde
se ubica la Cuenca Media-Baja del Cafdn del Chicamocha) con Sierra Nevada de Santa Marta
muestra menos disimilitud, permitiendo que en la figura 14 en el gréfico de clUster jerarquico estén
en la misma unidad de agrupacion, pese a presentarse como entidades aisladas geograficamente
en el mapa de la misma figura.

Tabla 9
Valores de Disimilitud de Sorensen para la distribucién geogréafica de los briéfitos de CMCC en

las regiones biogeogréficas de Colombia

$beta.sor
Andes Pacifico SNSM L_Caribe Amazonia
Pacifico 0.4666667
SNSM 0.3134328 0.3333333
L_Caribe  0.7959184  0.5238095  0.7142857
Amazonia  0.6296296  0.3076923  0.5151515  0.4666667
Orinoquia  0.9555556 0.8823529 0.9166667 0.6666667 0.8181818
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Figura 14

44

Mapa de las regiones biogeograficas y disimilitud de Sorensen para la distribucion geogréfica

de los briofitos de CMCC en las regiones biogeogréficas de Colombia
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3.1.2.1.3 Novedades coroldgicas

La brioflora de la Cuenca media-baja del Cafidon del Chicamocha, abarca un amplio registro
de novedades coroldgicas, tanto a nivel de territorio nacional (tabla 10) como departamental (tabla
11). Se registran por segunda vez para el pais Lejeunea setiloba Spruce (Lejeuneaceae), Lejeunea
glaucescens Gottsche (Lejeuneaceae) y Riccia membranacea Gottsche & Lindenb. mientras que
se obtiene el tercer registro de Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk. y por quinta vez

Tricherpodium beccarii (Mll. Hal.) Pursell.

Tabla 10

Novedades corolégicas a nivel nacional.

Especie Novedades coroldgicas
Lejeunea glaucescens Segundo registro para Colombia.
Lejeunea setiloba Segundo registro para Colombia.
Phaeoceros carolinianus Tercer registro para Colombia.
Riccia membranacea Segundo registro para Colombia
Tricherpodium beccarii Quinto registro para Colombia.

Consecuentemente, 4 de las 5 especies, también son novedades para Santander, y sobre un total de
44 especies inventariadas se tienen 19 nuevos registros departamentales (43%), mientras que para
el caso la distribucion altitudinal, se contribuye con el incremento de la franja altitudinal de 17
especies (tabla 11), que no tienen correspondencia exacta con las novedades de Santander pues

principalmente son caracteristicas de ecosistemas andinos de alta elevacion sobre el nivel del mar.
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Tabla 11

Novedades coroldgicas regionales y altitudinales

Especie Colombia Santander Notas de distribucion altitudinal
. Se amplia su rango de distribucion
Amblystegium serpens X altitu d?nal g
Anomobryum aff. « Se amplia su rango de distribucion
conicum altitudinal
Barbula indica X -
Brachythecium ruderale Se_ampll’a su rango de distribucion
altitudinal
Bryum argenteum -
Bryum coronatum -
Cyclodictyon albicans -
Didymodon rigidulus -
Dolotortula mniifolia X Se_ampll’a su rango de distribucion
altitudinal
Dumortiera hirsuta Se_ampll’a su rango de distribucion
altitudinal
Ectropothecium i
leptochaeton
Fabronia ciliaris -
.. . Se amplia su rango de distribucion
Fissidens crispus i
altitudinal
Fissidens curvatus Se_ampll'a su rango de distribucion
altitudinal
Fissidens serratus « Se_ampll'a su rango de distribucion
altitudinal
Fontinalis bogotensis « Se_ampll’a su rango de distribucion
altitudinal
Frullania ericoides -
Frullania gibbosa -
Frullania riojaneirensis -
Frullania cf. i
pluricarinata
Helicodontium capillare X Se_ampll'a su rango de distribucion
altitudinal
Hyophila involuta -
Lejeunea adpressa X -
Lejeunea glaucescens 2do X -
Lejeunea laeta X -
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Especie Colombia Santander

Lejeunea setiloba 2do
Lophocolea bidentata

Marchantia chenopoda
Phaeoceros carolinianus 3er

Philonotis elongata

Philonotis rufiflora
Philonotis uncinata

Plagiothecium
novogranatense

Pseudocrossidium
replicatum

Racopilum tomentosum

Rhynchostegium
scariosum

Riccia membranacea 2do

Sematophyllum
subpinnatum
Sematophyllum
subsimplex

Splachnobryum obtusum
Tricherpodium beccarii  5to

Trichostomum
brachydontium

Venturiella coronata

Weissia controversa

3.1.2.2 Distribucion por sustrato
A nivel general la mayor parte de las especies tuvieron representacion en varios sustratos,
es decir no fueron exclusivas de alguno de los tipos establecidos; siendo asi en el suelo se

registraron 35 especies, 22 como acuaticas, 16 epiliticas, 14 epifitas y siete en materia organica en

descomposicion.

Notas de distribucion altitudinal

Se amplia su rango de distribucion
altitudinal

Se amplia su rango de distribucion
altitudinal

Se amplia su rango de distribucion
altitudinal

Se amplia su rango de distribucion
altitudinal
Se amplia su rango de distribucion
altitudinal

Se amplia su rango de distribucion
altitudinal

Se amplia su rango de distribucion
altitudinal
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Teniendo en cuenta la categorizacion de los tipos de sustratos relacionados en la tabla 1, se
encontrd que en general existe una distribucion heterogénea de las especies (figura 15), pues de
los 44 taxa evaluados el 20.5% se registro para un Unico tipo de sustrato, el 29.5% para dos tipos,
lo que en conjunto indica que el 50% de las especies se presentd en pocos sustratos y de manera
particular, 2 especies (Philonotis uncinata y Plagiothecium novogranatense) se encontraron en

siete de los 13 sustratos.

Figura 15

NUmero de especies por tipos de sustratos registrados en el area de estudio.

ESPECIES POR TIPO DE SUSTRATO
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En la tabla 12 se desglosa el registro de especies para cada uno de los sustratos especificos y su

correspondencia con los sustratos generales
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Tabla 12

49

Sustratos y especies registradas para los bridfitos de la CMCC

GENERAL

Acuético / redfilo Reofilo - Epifito

Reofilo - Epilitico

Reofilo, Suelo -

Barranco arcilloso

Reofilo, Suelo -
Barranco arenoso

Epifita Epifita - Raiz
aflorante
Epifita - Tronco
Epilitico Epilitico - Ripario

ESPECIFICO

Sustrato
ESPECIES
Didymodon rigidulus, Lejeunea glaucescens, Philonotis uncinata,

Plagiothecium novogranatense, Racopilum tomentosum

Anomobryum aff. conicum, Bryum argenteum, Bryum coronatum,
Cyclodictyon albicans, Didymodon rigidulus, Dolotortula mniifolia,
Ectropothecium Fissidens Fontinalis

leptochaeton, crispus,

bogotensis, Hyophila involuta, Lejeunea setiloba, Philonotis
rufiflora, Philonotis uncinata, Plagiothecium novogranatense,

Trichostomum brachydontium

Anomobryum aff. Conicum, Bryum coronatum, Didymodon

rigidulus, Dumortiera hirsuta, Ectropothecium leptochaeton,
Fissidens curvatus, Fissidens serratus, Lejeunea glaucescens,
Phaeoceros carolinianus, Philonotis rufiflora, Philonotis uncinata,
Plagiothecium  novogranatense,

Splachnobryum  obtusum,

Trichostomum brachydontium

Philonotis uncinata

Fabronia ciliaris, Sematophyllum subsimplex

Fabronia ciliaris, Frullania ericoides, Frullania gibbosa, Frullania

riojaneirensis, Frullania cf. Pluricarinata, Helicodontium
capillare, Lejeunea adpressa, Lejeunea glaucescens, Lejeunea
laeta, Lejeunea  setiloba, Sematophyllum  subpinnatum,
Sematophyllum subsimplex, Tricherpodium beccarii, Venturiella
coronata

Brachythecium ruderale, Bryum coronatum, Didymodon rigidulus,
Ectropothecium leptochaeton, Fabronia ciliaris, Fissidens crispus,
Frullania ericoides, Helicodontium capillare, Hyophila involuta,
Lejeunea glaucescens, Lejeunea laeta, Lejeunea setiloba, Philonotis
uncinata, Sematophyllum subpinnatum, Splachnobryum obtusum,

Trichostomum brachydontium
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GENERAL ESPECIFICO

Materia organicaen  Materia organica -
descomposicion Raiz
Materia organica -
Rama
Materia organica -
Tronco
Suelo Suelo - Barranco

arcilloso

Suelo - Barranco

arenoso

Suelo - Barranco

rocoso

Sustrato
ESPECIES

Lejeunea glaucescens, Lejeunea setiloba, Sematophyllum
subpinnatum, Sematophyllum subsimplex
Plagiothecium novogranatense

Tricherpodium beccarii, Venturiella coronata

Amblystegium serpens, Anomobryum aff. Conicum, Barbula indica,
Bryum argenteum, Bryum coronatum, Didymodon rigidulus,
Dolotortula mniifolia, Dumortiera hirsuta, Ectropothecium
leptochaeton, Fabronia ciliaris, Fissidens crispus, Fissidens
curvatus, Fissidens serratus, Hyophila involuta, Lejeunea adpressa,
Lejeunea glaucescens, Lejeunea laeta, Lejeunea setiloba,
Marchantia chenopoda, Phaeoceros carolinianus, Philonotis
elongata, Philonotis rufiflora, Philonotis uncinata, Plagiothecium
novogranatense, Rhynchostegium scariosum, Riccia membranacea,
Sematophyllum subpinnatum, Splachnobryum obtusum,
Trichostomum brachydontium, Weissia controversa

Anomobryum aff. Conicum, Barbula indica, Bryum coronatum,
Didymodon rigidulus, Dumortiera hirsuta, Ectropothecium
leptochaeton, Lejeunea laeta, Phaeoceros carolinianus, Philonotis
elongata, Philonotis rufiflora, Philonotis uncinata, Plagiothecium
novogranatense,  Splachnobryum  obtusum,  Trichostomum
brachydontium

Anomobryum aff. Conicum, Barbula indica, Brachythecium
ruderale, Bryum coronatum, Cyclodictyon albicans, Dumortiera
hirsuta, Ectropothecium leptochaeton, Fissidens crispus, Fissidens
curvatus, Helicodontium capillare, Lejeunea laeta, Lophocolea
bidentata, Marchantia chenopoda, Phaeoceros carolinianus,
Plagiothecium novogranatense, Pseudocrossidium replicatum,
Rhynchostegium scariosum, Trichostomum brachydontium, Weissia

controversa
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3.1.2.2.1 Analisis de agrupamiento jerarquico de tipos de sustratos

El analisis de agrupamiento jerarquico ejecutado fue de tipo aglomerativo, en el cual, a
partir de la matriz de distancias euclideas, con los algoritmos contrastantes de UPGMA y WARD
de tal manera que se obtuvieron dos planteamientos de agrupacion. Bajo el algoritmo de UPGMA,
de manera gréfica el dendrograma exhibe una configuracion aparente de al menos dos grupos
(figura 16), conformados por varios subgrupos; el primero de ellos se estructura por 5 tipos de
sustrato que son las hojas de epifita — Raiz aflorante, Epifita -tronco, Epilitico — Ripario y Materia
organica — Raiz y posiblemente incluya el sustrato de Materia organica s- tronco. El segundo
corresponde a 8 tipos de sustrato con Reofilo- suelo-Barranco arcilloso, Suelo-Barranco rocoso,
Materia organica -Rama, Reofilo — epifito, Reofilo - Epilitico, Redfilo- Suelo — Barranco arenoso,
Suelo — Barranco arcilloso y Suelo — Barranco arenoso.

Figura 16

Agrupacion jerarquica de los tipos de sustratos registrados, método UPGMA
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En el caso del algoritmo de WARD, el dendrograma muestra mas claramente una
separacion de los sustratos en dos grupos (figura 17), también conformados por varios subgrupos;
el primero de ellos se estructura por 8 tipos de sustrato conteniendo a Suelo-Barranco rocoso,
Materia orgénica -Rama, Redfilo — epifito, Redfilo- Suelo — Barranco arenoso, Suelo — Barranco
arcilloso, Suelo — Barranco arenoso, Reo6filo - Epilitico y Reofilo- suelo-Barranco arcilloso. El
segundo consta de 5 tipos que son epifita — Raiz aflorante, Epifita -tronco, Materia orgéanica -
tronco, Epilitico — Ripario y Materia organica — Raiz.

Figura 17
Agrupacion jerarquica de los tipos de sustratos registrados, método WARD
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La correlacion cofenética evaluada para los dendrogramas de los métodos UPGMA y

WARD con la matriz de distancias euclidianas indicé que para el algoritmo de UPGMA el valor
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de correlacion es de 0.891 y para WARD de 0.801, por lo que podemos optar por la seleccién de
UPGMA como el algoritmo més idéneo para los agrupamientos.

Consecuentemente, la evaluacion de las anchuras de siluetas para determinar el nimero de
grupos idoneos, partiendo de un valor minimo de 1 particion y el maximo de 13 posibles, reporto
los promedios para cada una de esas hipétesis que son relacionados en la tabla 13, donde se resaltan
los valores de promedio para 3, 4 y 7 particiones como los mas altos valores de promedio.

Tabla 13
Promedio de anchura de silueta para cada una de las particiones del dendrograma de

agrupamiento de sustratos

N° de Promedio de Anchura de N° de Promedio de Anchura de

particiones siluetas particiones siluetas
1 0.0000000 8 0.1981444
2 0.1194066 9 0.2067220
3 0.2251236 10 0.1888356
4 0.2189663 11 0.1409293
5 0.1915543 12 0.1028314
6 0.2040680 13 0.0000000
7 0.2181680

En el caso del planteamiento de la particion en 3 grupos del dendrograma de tipos de
sustratos, se obtiene el mayor valor de promedio, sugiriéndolo como el nimero 6ptimo de grupos.
Para efectos de interpretacion gréafica de las agrupaciones con la ejecucion de (reorder.hclust
{gclus}) y la adicion de las figuras de rectangulos al dendrograma (rect.hclust {stats}), se presenta
la figura 18, como la propuesta de agrupacion jerarquica de los sustratos para la Cuenca Media del
Caiion del Rio Chicamocha, que se combina con el mapa de calor en la figura 19 para contrastar

las distancias cofenéticas entre sitios.



BRIOFITOS DEL CANON DEL RiO CHICAMOCHA

Figura 18

Agrupacion jerarquica de los tipos de sustratos registrados
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Figura 19

Comparacion del dendrograma con el mapa de calor de distancias confenéticas
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Por ultimo, el analisis de Bootstrap multiescalar se representa en el dendrograma para cada
grupo figura 20, mostrando los valores de probabilidad de bootstrap (Bp) y probabilidad insesgada
(Au), asi mismo, los rectangulos azules se asignaron para los valores de Au > 0.91y las lineas rojas

inferiores para Au >0.95.
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Figura 20

Dendrograma con valores de Au y Bp para los sustratos de la CMCC
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S7

Contrastando el método de anchuras de siluetas con el de Bootstrap multiescalar, se

establecen nuevamente un total de tres grupos configurados segun la tabla 14, donde vemos que el

corte nimero uno incluye dos elementos, el numero dos a 10 elementos y el tres a un unico.

Tabla 14

Conformacion de las particiones del dendrograma de agrupamiento de sustratos

-

Epta - Raiz aflor

Epta - Tronco

Epco - Ripario

N -
[[NCREEN ORI )

Materia organica - Raiz

N

Materia organica - Rama
Reo - Epifito
Reo - Epilitico

N N N
NN

3.1.2.2.2 Preferencia de sustrato

Reo - Slo - Bco arc
Reo - Slo - Bco are

Slo - Bco arcilloso

Slo - Bco arenoso

Slo - Bco arenoso

Materia organica - Tronco

Basado en los agrupamientos jerarquicos de los tipos de sustratos, en los que corresponde

a 3 el numero de particiones seleccionadas, se muestran las relaciones de preferencia de habitat en

el componente de sustrato de desarrollo de las especies de bridfitos de la cuenca (tabla 15).

Tabla 15
Resumen de los resultados del analisis de patron multinivel

Andlisis de patron multinivel
Funcién de asociacion
Nivel de significancia (alpha)
NUmero total de especies
Numero seleccionado de especies
NUmero de especies asociados a 1 grupo
NUmero de especies asociados a 2 grupos

Lista de especies asociadas a cada combinacion

r.g
0.05
44

N/A
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Consecuentemente, el andlisis de fuerza de asociaciones (strassoc {indicspecies}) entre las

Tabla 16

Especie
Amblystegium.serpens
Anomobryum.aff.conicum
Barbula.indica
Brachythecium.ruderale
Bryum.argenteum
Bryum.coronatum
Cyclodictyon.albicans
Didymodon.rigidulus
Dolotortula.mniifolia
Dumortiera.hirsuta
Ectropothecium.leptochaeton
Fabronia.ciliaris
Fissidens.crispus
Fissidens.curvatus
Fissidens.serratus
Fontinalis.bogotensis
Frullania.ericoides
Frullania.gibbosa
Frullania.riojaneirensis

Frullania.cf.pluricarinata

Grupo 1
-0.13130643
-0.26932680
-0.22244045
-0.17657810
-0.13988699
-0.20933272
-0.14661494
-0.24059152
-0.14927867
-0.21683376
-0.24396124
0.66363034
-0.22456700
-0.14982734
-0.15052777
-0.13130643
0.54181427
0.63245553
0.63245553

0.63245553

Matriz de valores de asociacion entre las especies y los grupos de sitios

Grupo 2

0.2626129
0.5386536
0.4448809
0.3531562
0.2797740
0.4186654
0.2932299
0.4811830
0.2985573
0.4336675
0.4879225
-0.3131612
0.4491340
0.2996547
0.3010555
0.2626129
-0.1884571
-0.3162278
-0.3162278

-0.3162278

especies y los tres grupos de sitios, muestra la matriz de valores de asociacion en la tabla 16

Grupo 3

-0.1313064
-0.2693268
-0.2224405
-0.1765781
-0.1398870
-0.2093327
-0.1466149
-0.2405915
-0.1492787
-0.2168338
-0.2439612
-0.3504692
-0.2245670
-0.1498273
-0.1505278
-0.1313064
-0.3533571
-0.3162278
-0.3162278

-0.3162278
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Especie
Helicodontium.capillare
Hyophila.involuta
Lejeunea.adpressa
Lejeunea.glaucescens
Lejeunea.laeta
Lejeunea.setiloba
Lophocolea.bidentata
Marchantia.chenopoda
Phaeoceros.carolinianus
Philonotis.elongata
Philonotis.rufiflora
Philonotis.uncinata
Plagiothecium.novogranatense
Pseudocrossidium.replicatum
Racopilum.tomentosum
Rhynchostegium.scariosum
Riccia.membranacea
Sematophyllum.subpinnatum
Sematophyllum.subsimplex
Splachnobryum.obtusum
Tricherpodium.beccarii
Trichostomum.brachydontium
Venturiella.coronata

Weissia.controversa

Grupo 1
-0.13219002
-0.16023175
0.59549718
-0.14080657
-0.10615851
0.07344179
-0.13130643
-0.13719878
-0.23171378
-0.14927867
-0.24635094
-0.23783692
-0.24966394
-0.13130643
-0.13130643
-0.14363222
-0.13130643
0.24891231
0.93134905
-0.22337771
-0.43412157
-0.24612888
0.58046763

-0.13378538

Grupo 2
0.3032595
0.3204635
-0.2507357
0.3908596
0.3748045
0.1744242
0.2626129
0.2743976
0.4634276
0.2985573
0.4927019
0.4756738
0.4993279
0.2626129
0.2626129
0.2872644
0.2626129
0.1610609
-0.4405783
0.4467554
-0.5581563
0.4922578
-0.4038036

0.2675708

Grupo 3

-0.1710694
-0.1602318
-0.3447615
-0.2500530
-0.2686460
-0.2478660
-0.1313064
-0.1371988
-0.2317138
-0.1492787
-0.2463509
-0.2378369
-0.2496639
-0.1313064
-0.1313064
-0.1436322
-0.1313064
-0.4099732
-0.4907708
-0.2233777
0.9922779
-0.2461289
-0.1766641

-0.1337854
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3.1.2.2 Discusién

La riqueza de especies fue de 44 taxa, lo que se encuentra en el rango estimado en otros
ecosistemas en franjas tropicales de Colombia, como la Serrania del Perija entre los 0-900m de
elevacion con 17 especies (Aguirre y Ruiz, 2001), Los Montes de Maria entre los 0-1000m de
elevacion con 63 especies (Martinez et al., 2016), El Valle seco del Patia entre 500 — 1000m con
46 especies de musgos (Ramirez et al., 2018) y el piedemonte de la cordillera oriental en el
municipio de Villavicencio (500m de elevacion aprox.) con 34 especies (Lombo y Suarez, 2019).
En las localidades mencionadas los musgos aportaron la mayor proporcion de la riqueza, y en
menor parte las hepaticas, sin presentar antocerotes en lo primero se concuerda en nuestra
investigacion, sin embargo, nuestro muestreo si reportd una especie de antocerote.

La familia Pottiaceae (Bryophyta) alberga el mayor nimero de especies (7), seguida de
Frullaniaceae y Lejeuneaceae (Marchantiophyta) con 4, siendo congruente con la preferencia de
las Pottiaceae por zonas abiertas de la regién andina como lo manifiestan Churchill y Linares
(1995), dado el tipo de hébitat estudiado, también es consistente con los resultados del oeste de la
sierra Nevada del Cocuy que incluyé una localidad en el sur del rio Chicamocha a 1200m de
elevacion donde Pottiaceae fue la familia méas representativa (Mejia et al., 2020). Asi mismo, se
refleja el patron comun de dominancia de la familia Lejeuneaceae en los bosques primarios y
secundarios del neotrépico (Salazar et al., 2022). En los géneros con mas especies sobresalieron
Lejeunea (Lejeuneaceae) y Frullania (Frullaniaceae) con 4 especies cada uno, seguidos de
Philonotis (Bartramiaceae, Bryophyta) y Fissidens (Fissidentaceae, Bryophyta) con 3 especies.

Las frecuencias cualitativas permiten evidenciar que la gran mayoria de las especies
registradas para el area de estudio (31 = 70.45%) se consideran de observacion “escasa”,

Unicamente Plagiothecium novogranatense esta categorizado como “habitual” y Philonotis
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uncinata como “muy comun”, estas diferencias revelan una composicion heterogénea de las
comunidades ante los diversos tipos de ambientes del &rea de estudio, es concordante con que
estos grupos de plantas son especialmente sensibles a las pequefias variaciones de cada hébitat, y
su distribucion en ellos es una respuesta muy precisa a los factores del microhébitat (Gimigham
& Birse, 1957), lo que puede favorecer o no, el crecimiento de algunos taxa.

En el caso de P. novogranatensis y P. uncinata, fueron registrados tanto en habitat reé6filo
como ripario, para el caso de la primera, los sustratos de recoleccion fueron epifito, materia
organica en descomposicion y epilitico, para la segunda fueron epitifo, epilitico y suelo, ambas
especies estuvieron asociadas a los barrancos de bordes de rio, o que proporciona desde una mayor
area de sustrato para las terrestres, como mejor disponibilidad de agua, al estar en contacto con las
corrientes que son fuentes directas de suministro de este recurso.

En cuanto al habitat de los bridfitos, se observé que el 52.3% de las especies se halld
Unicamente en las zonas de rivera de los rios, y que otro 43.2% podria estar tanto en zona riparia
como de reofilos. Esto deja ver lo determinante de la velocidad e impetu de la corriente de agua
en el establecimiento de las plantas en los ambientes acuaticos (Dugand, 1944). En la topografia
quebrada que encafiona los rios de los ambientes muestreados se presentan corrientes fuertes a las
que pocas plantas pueden hacer resistencia, pese a esto F. bogotensis, un taxén andino tipicamente
acuatico, fue hallado sobre rocas en el rio Umpala y como caso atipico R. tomentosum que no suele
encontrarse como reofilo, se recolect6 sobre la zona radicular de un &rbol con su base parcialmente
sumergida en la corriente.

Los taxa recolectados en la Cuenca Media-Baja del Cafion del Chicamocha, en general
presentan amplios rangos de distribucion a nivel mundial, dispersandose principalmente por la

region de América Tropical, o América Tropical + Africa + regiones templadas, en las que
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podemos incluir el 56.8% de las especies, y la Pantropical (también incluye A.T.) en la que se
distribuyen el 29.5%, lo que nos permite ver su amplia distribucion por subregiones tropicales y
de manera particular, encontramos un endemismo para Colombia, Fontinalis bogotensis Hampe.

La distribucion mundial evidenciada es amplia para las especies de la cuenca, ya que
ademas de incluir los elementos de América tropical, pantropical, y A.T. con otras combinaciones,
se encuentran taxa subcosmopolitas como Bryum argenteum, Lophocolea bidentata, Phaeoceros
carolinianus, y Weissia controversa, Tanto B. argenteum como W. controversa fueron
caracteristicos de suelos de lugares abiertos, con alta exposicion solar en donde habitualmente
residen especies ruderales de plantas vasculares, por lo que se puede atribuir esta misma cualidad
a los briofitos. Paralelamente, F. bogotensis es un elemento que hace parte de las especies
exclusivamente registradas para el pais, ademas de ser de habito Gnicamente reéfilo (acuatico) y
estar reportado para la regién andina (Churchill y Linares, 1995).

A nivel de las regiones biogeograficas de Colombia, en funcion de la localizacion de la
cuenca media del cafion del Chicamocha, el 100% de los bri6fitos de este estudio estan reportados
dentro de los Andes, de ellos, el 40.9% tienen distribucidn exclusiva andina, el 20.5% estan
presentes en Andes + Sierra Nevada de Santa Marta (S.N.S.M.), de tal manera que es con la Sierra
Nevada de Santa Marta que resulta la mayor afinidad ya que también figuran juntas en otras
agrupaciones compuestas de 3 0 mas regiones (ejemplo: Amazonia, Andes, S.N.S.M.).

A partir del analisis cualitativo de la asociacion por relaciones de distribucién o patron
biogeografico, en que evidenciamos la similitudes y diferencias ecologicas entre las regiones y la
cuenca podemos ver que el recambio es mayor entre las especies de la cuenca que también estan
presentes en la SNSM vy las de la cuenca que se comparten con Amazonia/ Caribe y es seguido por

el recambio con Pacifico, mientras el valor de la diversidad beta global, representa mas
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diferenciacion de Orinoquia con las demas regiones, al arrojar los valores mas altos de disimilitud,
a la vez que agrupa la relacion biogeografica de Andes con S.N. S M en una sola rama del
dendrograma al tener menor valor de disimilitud, es decir, mas similitud entre ellas.

En el caso de la relacion de la cuenca con respecto a la Sierra Nevada, las especies que
originan la similitud son de distribucion geogréfica-altitudinal amplia especialmente desde tierras
bajas como Bryum coronatum (25 — 1400m), Cyclodictyon albicans (30 - 2800 m), Hyophila
involuta (10 - 2440m), Lejeunea adpressa (100 - 2100 m), Philonotis uncinata (25 — 3500m),
Sematophyllum subsimplex (20 - 1400 m) y Racopilum tomentosum (340 - 3400 m), entre otras,
aunque la Sierra es un macizo aislado de la cordillera de los Andes, se levanta desde orillas del
mar Caribe hasta los 5775m de elevacion con 8 biomas terrestres e influencia de un enclave
subxerdfilo en el area noroccidental dentro del zonobioma subxerofitico tropical (Carbono y
Lozano, 1997), generando una gama de diversos ambientes en que se pueden desarrollar especies
comunes con el zonobioma alternohigrico de nuestra area de estudio.

El alto numero de novedades coroldgicas es relevante, especialmente por aportar segundos
registros a la brioflora de Colombia de Lejeunea glaucescens Gottsche, Lejeunea setiloba Spruce
y Riccia membranacea Gottsche & Lindenb. Particularmente L. setiloba una hepética distribuida
en américa tropical, previamente reportada para Argentina, Brazil, Costa Rica, e Indias
Occidentales (Cafiiza et al., 2017) y considerada como xerofitica de bajas elevaciones (Bastos &
Gradstein, 2020), puede ser confundida con Lejeunea trinitensis Lindenb. que tiene un I6bulo con
diente de 6-11 celulas de largo, pero se diferencia por tener el I6bulo con una base mas
desarrollada, un diente de 3-4 células de largo y por el periantio no comprimido (Reiner-Drehwald,
2000). Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk. se destaca porque pese a Ser una especie

subcosmopolita solo se habia reportado para Colombia en el departamento de Narifio y en la Sierra
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Nevada de Santa Marta (Gradstein et al., 2016), este nuevo aporte se constituye como el tercer
registro de la especie a nivel nacional y el primer Antocerophyta en Santander.

El incremento de la franja altitudinal para las 17 especies merece atencion, ya que
proporciona informacion en cuanto a la presencia de especies consideradas propias de ecosistemas
por encima de los 2000m de elevacion, que con este trabajo fueron evidenciadas zonas de tierras
bajas — tropicales, de zonobioma alternohigrico, siendo el caso de Amblystegium serpens (Hedw.)
Schimp., Fissidens curvatus Hornsch., Fissidens serratus Miull.Hal., Fontinalis bogotensis
Hampe, Philonotis rufiflora (Hornsch.) Reichardt y Plagiothecium novogranatense (Hampe)
Muitt., que, al tener como caracter comun en habito redfilo, pueden estar llegando a la franja tropical
de la cuenca, a traves de la corriente hidrica de la cuenca alta los rios del &rea de estudio

La distribucidn en los sustratos generales, asi como otros atributos descritos anteriormente
se presentd de manera heterogénea, resaltando que el 79.5% de las especies se observo en suelo
por lo que es el sustrato de mayor riqueza bri6fitos en la cuenca, como ha sucedido en otras
investigaciones donde se consideré como uno de los predominantes, por ejemplo en el Complejo
de paramos Tota-Bijagual-Mamapacha (Gil-Novoa, 2017), los Montes de Maria (Martinez et al.,
2016), el Rio Teatinos (Alvaro-Alba et al., 2019) y el Valle seco del Patia (Padilla y Solarte,
2018), una condicion que se explica por la mayor disponibilidad de este sustrato en la mayoria de
los ambientes y es semejante a lo expresado por Gil-Novoa (2017).

Sobre la distribucion en los sustratos especificos, cabe anotar que las especies generalistas
fueron Philonotis uncinata y Plagiothecium novogranatense por obtenerse en 7 de los 13 sustratos,
sin embargo, el componente de preferencia de sustrato se identifica desde el anidamiento
jerarquico realizado con los Algoritmos UPGMA y WARD, que se aplicaron con el fin de tener 2

propuestas contrastantes de agrupaciones para los sustratos, como se vio en los resultados, tanto
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por UPGMA como por WARD se sugerian al menos 2 grupos, por eso se tuvo en cuenta el valor
de correlacion confenética para la seleccion del dendrograma que describe las relaciones
ecoldgicas de los sustratos y ante un mayor valor, se determind que era el UPGMA, el cual se
establecié con un total de 3 particiones sugeridas por el mayor promedio de las anchuras de
siluetas, debido a que, al tener valores mas altos, se manifiesta que los grupos de dichas particiones
estardn més claramente aislados que en otras.

Los subgrupos mostrados en las hojas del dendrograma se respaldan con el mapa de calor
que reflejo que en términos de distancias euclidianas, se muestra la separacion entre ellos través
de las tonalidades de color, de tal manera que a menor distancia sera rosa mas intenso el color de
los recuadros y al aumentar la distancia serd de color azul claro, y se ve como estos colores se
observan concordantes en el dendrograma, asi como con los valores de probabilidad insesgada
(AU) del andlisis de Bootstrap multiescalar cuyos valores en las ramas concuerdan con la
conformacién de 3 grupos de sustratos en la cuenca en donde las epifitas de raiz y tronco se
incluyen en el grupo 1, en el grupo 2 los suelos- barrancos riparios y reofilos, con reofilos epifitos
y de manera aislada el materia organica de rama, formando grupos con sentido ecoldgico.

Pese a lo anterior, la fuerza de las asociaciones entre las especies y sustratos con el
coeficiente de correlacion biserial puntual, indicé que no hay preferencias por los grupos de
sustratos, y se entiende que ante una riqueza de especies conformada principalmente por taxa
generalistas, ruderales, de amplia distribucion geogréfica se requiera de una baja especializacion
por los sustratos, esto es similar a lo que afirman Lisboa & Ilkiu (como se cit6 en Martinez et al.,
2016) grupos como la familia Lejeuneaceae donde sus caracteristicas morfo-fisiologicas les

permiten colonizar los diferentes sustratos y microambientes en los bosques de tierras bajas.
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3. Conclusiones

El registro de 44 especies de briofitos que incluyen tanto musgos (Bryophyta) como
hepéticas (Marchantiophyta) y antocerotes (Antocerophyta), revela una alta riqueza de especies
para la cuenca media-baja del cafion del rio Chicamocha y el zonobioma alternohigrico tropical de
Santander, a la vez que contribuye ante la documentacion insipiente de la brioflora de ecosistemas
andinos-tropicales de tierras bajas en el pais.

Los taxa registrados se agrupan en 23 familias con 29 géneros taxonémicos, por lo cual en
términos de riqueza las familias Pottiaceae, Frullaniaceae y Lejeuneaceae fueron las de mayor
representatividad. Para el caso de las dos Ultimas, también incluyen los géneros mas
representativos siendo estos, Lejeunea y Frullania con 4 especies para cada uno, mientras
Philonothis (Bartramiaceae) y Fissidens (Fissidentaceae) aunque no predominan a nivel de familia
si incluyen 3 especies para cada uno de ellos, adquiriendo relevancia antes la baja frecuencia de
observacion del 70.45% de las especies de esta porcién de la cuenca.

El elemento biogeografico global predominante en el area de estudio es la region de
América tropical, con componentes tanto andinos como de otras porciones de esta zona, y para las
regiones biogeograficas en Colombia, la mayor afinidad se presentd con la Sierra Nevada de Santa
Marta, con la cual la cuenca presenta menores valores de diversidad Beta y se comparte el mayor
namero de taxa.

El habitat prevaleciente para la existencia de los briofitos es el ripario ya que cobija el
52.3% de las especies y comparte el 43.2% del total con el reofilo. Asi mismo, el 20.5% de las
plantas se evidenciaron en un solo sustrato, el 29.5% en dos tipos y de ellos se establece de manera

general el suelo como el de mayor contribucién en la distribucion de las especies, sin indicar una
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asociacion especifica ya que los analisis determinaron que no existe preferencia de sustrato por los
briofitos de la cuenca.

Las novedades coroldgicas que se resaltan corresponden con Lejeunea setiloba Spruce
(Lejeuneaceae), Lejeunea glaucescens Gottsche (Lejeuneaceae) y Riccia membranacea Gottsche
& Lindenb. que son un segundo registro para Colombia, asi mismo, Phaeoceros carolinianus
(Michx.) Prosk. fue registrado por tercera vez y Tricherpodium beccarii (Mull. Hal.) Pursell. es
un quinto registro nacional, a la vez que se amplia el rango de distribucién altitudinal de 17
especies contribuyendo con un mayor registro en los pisos altitudinales y el conocimiento de la
ecologia de dichos grupos.

4. Recomendaciones

La distribucion de las especies en la cuenca podria estar explicada por factores ambientales,
ademas, es posible que la menor incidencia en el habitat redfilo se dé por factores mecénicos como la
fuerza de las corrientes hidricas, por lo que es necesario aplicar analisis que involucren variables
ambientales e incluyan las propiedades fisico-quimicas de los tramos de rio en que se realicen los
muestreos.

La forma de vida y crecimiento se considera como un componente importante para determinar
el establecimiento de los briofitos, por lo cual es importante recabar analisis de morfologia en este
aspecto para explicar los patrones de distribucion vistos en las especies.

Se requiere estudiar las relaciones ecoldgicas y la diferencia en la composicion de especies de
bridfitos, asi como caracterizar las unidades de cobertura y uso del suelo entre cada uno de los 3 rios,
para tener en cuenta la afectacion de la transformacién del paisaje y la actividad antrépica en la

existencia de estos grupos de plantas
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Apéndices

Apéndice A. Catalogo comentado de los briofitos redfilos y riparios de la Cuenca Media-Baja del

cafién del rio Chicamocha

Se presenta el catalogo de los briéfitos reofilos y riparios en la cuenca media del cafion del
rio Chicamocha, con la informacion para las 44 especies recolectadas, de las cuales 1 es de
Antocerote, 12 son de hepéticas y 31 de musgos, todas ellas en las rondas hidricas de los rios

Manco, Perchiquéz y Umpala, tributarios del rio Chicamocha.
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ANTOCEROTES

(Anthocerophyta)
Familia NOTOTHYLADACEAE
Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk.
Redfilo o Ripario: Terrestre
Distribucion global: Subcosmopolita
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Magdalena,
Narifio, Santander, en elevaciones que oscilan
entre 500- 2960 m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander y tercer registro
para Colombia.
Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
Umpala sobre barrancos arcillosos, arenosos y

rocosos o como reodfilo facultativo

parcialmente sumergido y adherido a
barrancos arcillosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & Y. Le6n 597, 605 // Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 653, 709 // Ramirez - Roman,

J. D. & Gomez, A. F. 840, 868 (CDMB).

HEPATICAS
(Marchantiophyta)
Familia DUMORTIERACEAE
Dumortiera hirsuta (Sw.) Nees
Reofilo o Ripario: Terrestre
Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Caldas,
Cesar, Cundinamarca, Meta, Narifio,
Risaralda, Santander, Tolima, Valle, en
elevaciones que oscilan entre 625 - 3300 m.

Notas coroldgicas:
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Se amplia su rango de distribucion altitudinal
Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para Su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
Umpalé sobre barrancos arcillosos o arenosos;
como redfilo facultativo, también en
barrancos arcillosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 643, 645, 647, 650, 660, 723,
735 // Ramirez - Romén, J. D. & Gomez, A. F.
843, 873, 875 (CDMB).

Familia FRULLANIACEAE

Frullania ericoides (Mart.) Mont.

Ripario: Epifito / Rupicola

Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Pacifico, para los

departamentos de Amazonas, Boyaci,

Casanare, Choco6, Cundinamarca, Quindio,
Risaralda, Santander, Tolima, en elevaciones
que oscilan entre 100 - 2800 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpal3,
sobre tallos de Cedrela odorata L.,
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., y
Mangifera indica L..

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 627, 628, 738 // Ramirez -
Roman, J. D. & Gomez, A. F. 813, 833, 867

(CDMB).

Frullania gibbosa Nees

Ripario: Epifito

Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de

Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
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departamentos de Antioquia, Boyacd, Caldas,
Casanare, Cauca, Cesar, Cundinamarca,
Magdalena, Santander,  Tolima, en
elevaciones que oscilan entre 500 - 3200 m.
Notas coroldgicas:

Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala,
sobre troncos de Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.

D. & M. Millan 629, 743, 746 (CDMB).

Frullania cf. pluricarinata Gottsche
Ripario: Epifito

Distribucion global: Andes tropicales
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para

los departamentos de Cundinamarca,

Magdalena, Santander, en elevaciones que
oscilan entre 627 - 3000 m.

Notas coroldgicas:

Localizacién cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, , sobre
tallos de Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman

J. D. & M. Millan 740, 747 (CDMB).

Frullania riojaneirensis (Raddi) Spruce
Ripario: Epifito

Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta, para los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Caldas, Casanare, Cauca, Cesar,

Chocd, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
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Quindio, Risaralda, Santander, Tolima, en
elevaciones que oscilan entre 100 - 3800 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para Su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Umpald, , sobre
tronco de Muntingia calabura L..

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman, J.

D. & Atuesta - Palomino, A. F. 988 (CDMB).

Familia LEJEUNEACEAE

Lejeunea adpressa Nees

RIPARIO: Epifito /Terrestre

Distribucion global: Ameérica tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Sierra Nevada de Santa

Marta, para los departamentos de Choco,

Huila, Magdalena, Santander, en elevaciones
que oscilan entre 100 - 2100 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander.

Localizacion cuenca media del cafiéon del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en la
microcuenca del rio Umpala, , sobre barrancos
arcillosos y tallos de Artocarpus altilis
(F.A.Zorn) Fosberg., y Mangifera indica L.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman, J.

D. & Gomez, A. F. 816, 818, 834 (CDMB).

Lejeunea glaucescens Gottsche

REOFILO O RIPARIO: Epifito / Madera /
Rupicola / Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Santander,

en elevaciones que oscilan entre 596 -757m.
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Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander y primer registro
para Colombia.

Localizacion cuenca media del cafidon del
Chicamocha: Es un taxdn ocasional para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpald,
sobre barrancos arcillosos, rocas de textura
porosa, lisa y/o como reofilo facultativo
sumergido parcialmente y ubicado sobre base
del tronco de Inga vera Willd.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. &Y. Lebn 600 // Ramirez - Roman J. D. &
M. Millan 632, 632, 639, 655, 665, 675 //
Ramirez - Roman, J. D. & Gomez, A. F. 820,

847, 865, 796 (CDMB).

Lejeunea laeta (Lehm. & Lindenb.) Lehm.
& Lindenb.

RIPARIO: Epifito / Rupicola / Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta, para los departamentos de Antioquia,
Magdalena, Meta, Risaralda, Santander, en
elevaciones que oscilan entre 340 - 1800m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxén inusual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala,
sobre barrancos arcillosos, arenoso 0 rocoso
en rocas de textura lisa o porosa.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & Y. Ledn 593, 604, 616, 619 // Ramirez -
Roman J. D. & M. Millan 667, 673 // Ramirez
- Romén, J. D. & Gémez, A. F. 811, 822, 825,
832 /I Ramirez - Roman, J. D. & Atuesta -

Palomino, A. F. 972, 978, 1005 (CDMB).
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Lejeunea setiloba Spruce

RIPARIO: Epifito / Madera / Rupicola/
Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeogréafica de
Andes, para los departamentos de Santander,
en elevaciones que oscilan entre 632 - 757m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander y primer registro
para Colombia.

Localizacién cuenca media del cafidon del
Chicamocha: Es un taxdn inusual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Umpala, , sobre
barrancos arcillosos, rocas de textura porosa,
lisa o tallos de Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth., Muntingia calabura L.,Mangifera
indica L.,y base del tallo de Stemmadenia
grandiflora (Jacg.) Miers; adicionalmente,

puede encontrarse como redfilo.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 622, 633, 642, 661, 669, 671,
677 // Ramirez - Romén, J. D. & Gomez, A. F.
792, 793, 805, 806, 807, 809, 831, 863 //
Ramirez - Romén, J. D. & Atuesta - Palomino,
A. F. 989, 990 (CDMB).

Familia LOPHOCOLEACEAE
Lophocolea bidentata (L.) Dumort.
RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: Subcosmopolita
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
departamentos de Boyaca, Cauca, Cesar,
Choc6, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
Meta, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima,
en elevaciones que oscilan entre 627 - 4100 m.

Notas corologicas:

Se amplia su rango de distribucion altitudinal
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Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, , sobre
barrancos rocosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.

D. & M. Millan 733 (CDMB).

Familia MARCHANTIACEAE
Marchantia chenopoda L.

RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta, para los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Caldas, Cauca, Cesar, Choco,
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta,
Narifio, Norte de Santander, Putumayo,
Quindio, Risaralda, Santander, Tolima, en

elevaciones que oscilan entre 150 - 3000 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpalg,
sobre barrancos arcillosos o rocosos.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & Y. Lebn 602, Ramirez - Romén J. D. &
M. Millan 651, 692, 727 // Ramirez - Roman,
J. D. & Gbmez, A. F. 852 // Ramirez - Roman,
J. D. & Atuesta - Palomino, A. F.1007
(CDMB).
Familia RICCIACEAE

Riccia membranacea Gottsche & Lindenb.
RIPARIO: Terrestre

Distribucion global:  América tropical,
Africa

Distribucion nacional: En Colombia se ha

registrado en la region biogeografica de
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Andes, para los departamentos de Santander,
en elevaciones que oscilan entre 596 - 1750 m.
Notas coroldgicas: Segundo registro para
Colombia

Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacion cuenca media del cafidon del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpald,
sobre barranco arcilloso.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. &Y. Ledn 596, 601 // Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 701 // Ramirez - Roméan, J. D.

& Gomez, A. F. 798 (CDMB).

MUSGOS

(Bryophyta)

Familia AMBLYSTEGIACEAE

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: Meéxico a Bolivia,
Africa, regiones templadas

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los

departamentos  de

Cundinamarca, Narifio, Santander, en
elevaciones que oscilan entre 672 - 3385 m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucidn altitudinal
Localizacion cuenca media del cafiéon del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpal3,
sobre barrancos arcillosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.

D. &Y. Le6n 611 // Ramirez - Roman J. D. &

M. Millan 702 (CDMB).

Familia BARTRAMIACEAE

Philonotis elongata (Dism.) H.A.Crum &

Steere
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RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Cundinamarca, Santander, en elevaciones que
oscilan entre 672 - 2660 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacién cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Perchiquéz, Umpald,
sobre barrancos arcillosos y arenosos.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 699 // Ramirez - Roméan, J. D.

& Gomez, A. F. 891 (CDMB).

Philonotis rufiflora (Hornsch.) Reichardt
REOFILO O RIPARIO: Rupicola /

Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Cauca,
Cundinamarca, Huila, Meta, Santander, Valle,
en elevaciones que oscilan entre 596 - 3500 m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
Umpald sobre barrancos arcillosos, arenosos o
como redfilo  facultativo  sumergido
parcialmente y adherido a estos mismos
sustratos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & Y. Ledn 609 // Ramirez - Roman J. D. &

M. Millan 654, 658, 717 // Ramirez - Roman,

J. D. & Gomez, A. F. 871, 874 (CDMB).

Philonotis uncinata (Schwagr.) Brid.
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REOFILO O RIPARIO: Epifito / Rupicola
| Terrestre

Distribucion global: Pantropical, region
holartica

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeogréafica de
Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta, para los departamentos de
Amazonas, Antioquia, Caldas, Caqueta,
Choc6, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
Narifio, Putumayo, Risaralda, Santander,
Valle, en elevaciones que oscilan entre 25 -
3500 m.

Notas coroldgicas:

Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacién cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxén muy comdn para
su observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
Umpala sobre barrancos arcillosos, arenosos,
rocas de textura porosa, o como redfilo
facultativo;

sumergido  parcialmente 'y

adherido a barrancos arcillosos de drenajes
pequefios que tributan al rio o en la base del
tronco de Inga vera Willd.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. &Y. Lebn 594, 612, 614, 620 // Ramirez -
Romén J. D. & M. Millan 637, 688, 690, 693,
698, 707 // Ramirez - Roman, J. D. & Gomez,
A. F. 759, 764, 767, 769, 777, 789, 838, 841,
844, 848, 853, 854, 856, 883, 884, 890 //

Ramirez - Roman.

Familia BRACHYTHECIACEAE
Brachythecium ruderale (Brid.) W.R. Buck
RIPARIO: Rupicola/ Terrestre
Distribucion global: América tropical,
regiones templadas

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Caldas, Caquetd, Cundinamarca,

Narifilo, Norte de Santander, Santander,
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Tolima, Valle, en elevaciones que oscilan
entre 625 - 3625 m.

Notas coroldgicas:

Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala,
sobre barrancos rocosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 730 // Ramirez - Roman, J. D.
& Atuesta - Palomino, A. F. 981, 983

(CDMB).

Rhynchostegium scariosum (Taylor)
A.Jaeger

RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: Ameérica tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los

departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas,

Cauca, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
Meta, Narifio, Norte de Santander, Risaralda,
Santander, Tolima, Valle, en elevaciones que
oscilan entre 625 - 3680 m.

Notas coroldgicas:

Se amplia su rango de distribucidn altitudinal
Localizacion cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpal3,
sobre barrancos rocosos y arcillosos.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.

D. & M. Millan 683, 732 (CDMB).

Familia BRYACEAE

Anomobryum aff. conicum (Hornsch.)

Broth.

REOFILO O RIPARIO: Rupicola /

Terrestre
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Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeogréafica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Caldas, Cauca, Santander, Valle, en
elevaciones que oscilan entre 617 - 2770 m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxén ocasional para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
Umpald sobre barrancos arcillosos 0 rocosos.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 680, 695, 697, 703, 714, 716,
722 | | Ramirez - Roman, J. D. & Gomez, A.
F. 766, 773, 774, 781, 782, 869, 872, 886. //
Ramirez - Roman, J. D. & Atuesta - Palomino,

A. F. 961, 963, 964, 967, 968, 991 (CDMB).

Bryum argenteum Hedw.

REOFILO O RIPARIO: Rupicola /
Terrestre

Distribucion global: Subcosmopolita
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta, para los departamentos de
Antioquia, Arauca, Boyac4, Caldas, Casanare,
Cauca, Cundinamarca, Guainia, Huila,
Magdalena, Meta, Narifio, Norte de
Santander, Risaralda, Santander, Tolima,
Valle, Vaupés, en elevaciones que oscilan
entre 120 - 4410 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
en rocas de textura porosa Yy barrancos

arcillosos o como redfilo facultativo en estos

mMismos sustratos.
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Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 715 // Ramirez - Roman, J.

D. & Atuesta - Palomino, A. F. 969 (CDMB).

Bryum coronatum Schwagr.

REOFILO O RIPARIO: Rupicola /
Terrestre

Distribucion global: Pantropical, regiones
templadas

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta, para los departamentos de
Antioquia, Caquetd, Casanare, Chocg,
Cundinamarca, Magdalena, Meta, Narifio,
Santander, Valle, en elevaciones que oscilan
entre 25 - 1400 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxén inusual para su

observacién y puede encontrarse en las

microcuencas de los rios Manco, Umpal3,

puede encontrarse sobre barrancos arcillosos

como reofilo facultativo  parcialmente
sumergidos adherido a rocas de textura lisa, 0
porosa Yy barrancos arcillosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 686, 711, 712, 721 // Ramirez
- Romén, J. D. & Atuesta - Palomino, A. F.
974, 976, 987, 993, 999, 1002 // Ramirez -
Roman, J. D. & Gémez, A. F. 785, 803, 804,

808, 819, 860 (CDMB).

Familia ERPODIACEAE
Tricherpodium beccarii (Mull. Hal.) Pursell
RIPARIO: Epifito / Madera

Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Boyaca,
Narifio, Santander, en elevaciones que oscilan

entre 600-900m.
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Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander y tercer registro

para Colombia.

Localizacion cuenca media del cafiéon del
Chicamocha: Es un taxon escaso para Su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Umpald, , sobre
tallos de Stenocereus griseus (Haw.) Buxb,
troncos caidos de Anacardium excelsum
(Kunth) Skeels en descomposicion inicial y
media.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 710 // Ramirez - Roman, J. D.

& Gomez, A. F. 800, 802 (CDMB).

Venturiella coronata (Hook.f. & Wilson)
Pursell

RIPARIO: Epifito / Madera

Distribucion global: América tropical,

Africa

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
departamentos de Antioquia, Cundinamarca,
Magdalena, Santander, en elevaciones que
oscilan entre 150 - 910 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpalg,
sobre tallos de Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth., o troncos caidos en estado de
descomposicion media.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 739, 741, 744 |/ Ramirez -

Romén, J. D. & Gémez, A. F. 801 (CDMB).

Familia FABRONIACEAE

Fabronia ciliaris (Brid.) Brid.
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RIPARIO: Epifito / Rupicola / Terrestre
Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Caldas, Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio,
Risaralda, Santander, Tolima, Valle, en
elevaciones que oscilan entre 500 - 3050 m.
Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxdn inusual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala,
sobre barrancos arcillosos, rocas de textura
porosa o0 tallos de Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth., Mangifera indica L. y
Artocarpus altilis (F.A.Zorn) Fosberg.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 672, 676, 706, 736, 737, 742,
745, 749, 750 // Ramirez - Roman, J. D. &

Gomez, A. F. 812, 814, 815, 837 (CDMB).

Familia FISSIDENTACEAE

Fissidens crispus Mont.

REOFILO O RIPARIO: Rupicola /
Terrestre

Distribucion global: América tropical y
subtropical, S Europa, N Africa

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
departamentos de Antioquia, Boyacd, Caldas,
Cauca, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio,
Santander, Tolima, Valle, en elevaciones que
oscilan entre 596 - 4100 m.

Notas coroldgicas:

Se amplia su rango de distribucidn altitudinal
Localizacion cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpal3,

sobre barrancos arcillosos o rocoso; como
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redfilo facultativo, se encuentra emergente,
adherido a rocas de textura porosa.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & Y. Lebn 606 // Ramirez - Roman J. D. &
M. Milldn 694 // Ramirez - Roman, J. D. &
Gomez, A. F. 772, 795, 799, 810, 823, 827,

829 (CDMB).

Fissidens curvatus Hornsch.

REOFILO O RIPARIO: Terrestre
Distribucion global: Pantropical, regiones
subtropicales y templadas del S

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los

departamentos  de

Cundinamarca, Santander, Tolima, en
elevaciones que oscilan entre 625 - 3315 m.
Notas coroldgicas:

Se amplia su rango de distribucion altitudinal
Localizacion cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxén ocasional para su

observacién y puede encontrarse en las

microcuencas de los rios Manco, Umpalg,
sobre barrancos arcillosos o como redfilo
facultativo, parcialmente sumergido en
drenajes artesanales de captacion de agua.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 623, 624, 626, 659, 663, 664,
679, 708, 731 // Ramirez - Romén, J. D. &
Goémez, A. F. 757, 758, 762, 768, 770, 776,
778, 783, 797 // Ramirez - Romén, J. D. &

Atuesta - Palomino, A. F. 975 (CDMB).

Fissidens serratus Mull.Hal.

REOFILO O RIPARIO: Terrestre
Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
departamentos de Antioquia, Magdalena,
Narifio, Santander, Tolima, en elevaciones
que oscilan entre 617 - 2910 m.

Notas corologicas: Nuevo registro para el

departamento de Santander
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Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpald,
sobre barrancos arcillosos o como redfilo
facultativo en este mismo sustrato.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 748 // Ramirez - Roméan, J. D.
& Gbmez, A. F. 826, 830 // Ramirez - Roman,
J. D. & Atuesta - Palomino, A. F.1000

(CDMB).

Familiaa FONTINALACEAE

Fontinalis bogotensis Hampe

REOFILO: Rupicola

Distribucion global: Endémica de Colombia
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,

Boyaca, Cundinamarca, Norte de Santander,

Santander, en elevaciones que oscilan entre
757 - 3700 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucidn altitudinal
Localizacion cuenca media del cafiéon del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Umpald, , reofilo
facultativo, sobre rocas de textura porosa.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman, J.

D. & Gomez, A. F. 787 (CDMB).

Familia HYPNACEAE
Ectropothecium leptochaeton (Schwagr.)
W.R.Buck

REOFILO O RIPARIO: Rupicola /

Terrestre
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Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeogréafica de
Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta, para los departamentos de Antioquia,
Caquetd,  Casanare, Cauca, Choco,
Cundinamarca, Magdalena, Narifio, Norte de
Santander, Putumayo, Risaralda, Santander,
Valle, en elevaciones que oscilan entre 310 -
2800 m.

Notas coroldgicas:

Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxdn inusual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala,
sobre barrancos arcilloso, arenoso 0 rocoso;
como reofilo facultativo, se encuentra
emergente o parcialmente sumergido en rocas
de textura porosa y barrancos arcillosos.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.

D. & M. Millan 657, 662, 666, 751, 754, 603,

617 // Ramirez - Roman, J. D. & Gémez, A. F.

788, 791, 839, 845, 845 // Ramirez - Roman,
J. D. & Atuesta - Palomino, A. F. 996, 1004,

1008 (CDMB).

Familia MYRINIACEAE
Helicodontium capillare (Hedw.) A.Jaeger
REOFILO O RIPARIO: Epifito / Rupicola
| Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Caldas, Cundinamarca, Norte de Santander,
Santander, Valle, en elevaciones que oscilan
entre 625 - 1900 m.

Notas corologicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucion altitudinal
Localizacion cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su

observacion y puede encontrarse en las
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microcuencas de los rios Manco, Umpald,
sobre barrancos rocosos y base de los tallos de
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., como
redfilo facultativo se encuentra emergente en
rocas de textura porosa.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 678, 726 // Ramirez - Roman,

J. D. & Gomez, A. F. 862 (CDMB).

Familia PILOTRICHACEAE
Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze
REOFILO O RIPARIO: Rupicola /
Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Pacifico, Sierra Nevada de
Santa Marta, para los departamentos de
Antioquia, Caldas, Caqueta, Cauca, Choco,

Cundinamarca, Huila, Magdalena, Narifio,

Risaralda, Santander, Tolima, en elevaciones
que oscilan entre 30 - 2800 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafiién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpal3,
sobre barrancos arcillosos o como redfilo
facultativo, parcialmente sumergido; adherido
a rocas de textura lisa.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 728, 734 // Ramirez - Roman,
J. D. & Atuesta - Palomino, A. F.1006

(CDMB).

Familia PLAGIOTHECIACEAE
Plagiothecium novogranatense (Hampe)
Mitt.

REOFILO O RIPARIO: Epifito / Madera /

Rupicola / Terrestre
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Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeogréafica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Cauca, Cundinamarca, Narifio,
Santander, en elevaciones que oscilan entre
596 - 3500 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucién altitudinal
Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxén habitual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala,
sobre barrancos arcillosos, rocosos, ramas en
estado de descomposicion media o como
re6filo facultativo sobre ese mismo tipo de
barrancos o base del tronco de Inga vera
Willd.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & Y. Ledn 599, 607, 610 // Ramirez -

Roman J. D. & M. Millan 621, 625, 634, 640,

656, 681, 684, 704, 724, 725, 729, 753 //
Ramirez - Roman, J. D. & Gomez, A. F. 794,
817, 821, 824, 828, 858 // Ramirez - Roman,
J. D. & Atuesta - Palomino, A. F. 970, 985

(CDMB)

Familia POTTIACEAE

Barbula indica (Hook.) Spreng.

RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Llanura del Caribe,
Pacifico, Sierra Nevada de Santa Marta, para
los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Caldas, Cauca, Choco, Huila, Magdalena,
Narifio, Risaralda, Santander, Vaupés, en
elevaciones que oscilan entre 150 - 1800 m.
Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Localizacion cuenca media del cafion del

Chicamocha: Es un taxon escaso para su
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observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Perchiquéz, Umpald,
sobre barrancos arcillosos, arenosos o
rocosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Romén, J.
D. & Gomez, A. F. 850, 851, 855, 857, 878,
880, 882, 888 // Ramirez - Roman, J. D. &

Atuesta - Palomino, A. F. 959 (CDMB).

Didymodon rigidulus Hedw.

REOFILO O RIPARIO: Epifito / Rupicola
| Terrestre

Distribucion global: Pantropical, regiones
templadas

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Pacifico, para los departamentos de
Antioquia,  Arauca, Caldas, Cauca,
Cundinamarca, Narifio, Santander, Tolima,
Valle, en elevaciones que oscilan entre 300 -

4260 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxén inusual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpalg,
sobre barrancos arcillosos y rocas de textura
porosa 0 como reodfilo facultativo en estos
mismos sustratos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. &Y. Le6n 595, 615 // Ramirez - Roméan J.
D. & M. Millan 635, 643, 646, 648, 649, 652,
687, 689 // Ramirez - Roman, J. D. & Gomez,

A. F. 846, 790 (CDMB).

Dolotortula mniifolia (Sull.) R.H.Zander
REOFILO O RIPARIO: Rupicola /
Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de Antioquia,
Narifio, Santander, Valle, en elevaciones que

oscilan entre 627 - 2200 m.
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Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucién altitudinal

Localizacion cuenca media del cafiéon del
Chicamocha: Es un taxon escaso para Su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpala, en
barrancos arcillosos o rocas de textura porosa,
o como reofilo facultativoen estos mismos
sustratos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 752, 755 // Ramirez - Roman,

J. D. & Gomez, A. F. 786 (CDMB).

Hyophila involuta (Hook.) A.Jaeger
RIPARIO: Rupicola/ Terrestre
Distribucion global: Pantropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Llanura del Caribe, Pacifico, Sierra
Nevada de Santa Marta, para los

departamentos de Antioquia, Bolivar, Caldas,

Cauca, Choc6, Cundinamarca, La Guajira,
Huila, Magdalena, Narifio, Risaralda, San
Andrés, Providencia y Santa Catalina,
Santander, Valle, en elevaciones que oscilan
entre 10 - 2440 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpalg,
sobre barrancos arcillosos y rocas tanto de
textura lisa como porosa.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. & Y. Ledn 591, 592, 598, 613 // Ramirez -
Roman J. D. & M. Millan 691 // Ramirez -
Roman, J. D. & Gomez, A. F. 859, 861, 864 //
Ramirez - Roman, J. D. & Atuesta - Palomino,

A. F. 977 (CDMB).

Pseudocrossidium replicatum (Taylor)
R.H.Zander

RIPARIO: Terrestre
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Distribucion global:  América tropical,
Africa, regiones templadas

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
departamentos de Antioquia, Boyacd, Cauca,
Cundinamarca, Magdalena, Narifio,
Santander, Tolima, Valle, en elevaciones que
oscilan entre 600 - 3700 m.

Notas coroldgicas:

Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Perchiquéz, , sobre
barrancos rocosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman,

J.D. & Gomez, A. F. 876, 877 (CDMB).

Trichostomum brachydontium Bruch
REOFILO O RIPARIO: Rupicola /

Terrestre

Distribucion global: Pantropical, regiones
templadas

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Sierra Nevada de Santa Marta, para los
departamentos de Antioquia, Arauca, Boyaca,
Caldas, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de
Santander, Santander, Valle, en elevaciones
que oscilan entre 587 - 3700 m.

Notas coroldgicas:

Se amplia su rango de distribucidn altitudinal
Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxén ocasional para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Perchiquéz,
Umpald sobre barrancos arcillosos, arenosos y
rocosos en rocas de textura lisa 0 como redfilo
facultativo adherido a rocas de textura porosa.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.
D. &Y. Leon 618 // Ramirez - Roman J. D. &
M. Millan 641, 668, 685, 696, 700, 713, 718,

719, 720 // Ramirez - Roman, J. D. & Gomez,
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A. F. 760, 761, 842, 879, 881, 887, 889 //
Ramirez - Roman, J. D. & Atuesta - Palomino,

A. F.1001 (CDMB).

Weissia controversa Hedw.

RIPARIO: Terrestre

Distribucion global: Subcosmopolita
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, para los departamentos de
Cundinamarca, Santander, en elevaciones que
oscilan entre 696 - 2800 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Se amplia su rango de distribucion altitudinal
Localizacion cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para Ssu
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Perchiquéz, Umpala,
sobre barrancos arcillosos y rocosos.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman, J.

D. & GOmez, A. F. 866 // Ramirez - Roman, J.

D. & Atuesta - Palomino, A. F. 966 (CDMB).

Familia RACOPILACEAE

Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.
REOFILO: Epifito

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Llanura del Caribe,
Orinoquia, Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta, para los departamentos de Antioquia,
Boyaca, Caldas, Caqueta, Casanare, Cauca,
Chocd, Cundinamarca, La Guajira, Huila,
Magdalena, Meta, Narifio, Norte de
Santander, Risaralda, Santander, Tolima,
Valle, Vaupés, Vichada, en elevaciones que
oscilan entre 340 - 3400 m.

Notas corologicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su

observacion y puede encontrarse en las

microcuencas de los rios Umpala,
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facultativo, sumergido parcialmente vy
ubicado sobre base del tronco de Inga vera
Willd.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roméan J.

D. & M. Millan 638 (CDMB).

Familia SEMATOPHYLLACEAE
Sematophyllum subpinnatum (Brid.)
E.Britton

RIPARIO: Epifito / Madera / Rupicola /
Terrestre

Distribucion global: América tropical,
Africa

Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Andes, Pacifico, Sierra Nevada de Santa
Marta, para los departamentos de Antioquia,
Arauca, Boyaca, Caldas, Cauca, Choco,
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta,

Narifio, Norte de Santander, Putumayo,

Risaralda, Santander, Tolima, Valle, en
elevaciones que oscilan entre 70 - 2800 m.

Notas coroldgicas:

Localizacion cuenca media del cafion del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacion y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Manco, Umpal3,
sobre barranco arcilloso, ramas caidas en
descomposicion media, en rocas de textura
porosa o tallos de Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. &Y. Le6n 608 // Ramirez - Roman J. D. &

M. Millan 631, 670, 674 (CDMB).

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.
RIPARIO: Epifito / Madera

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Llanura del Caribe,

Pacifico, Sierra Nevada de Santa Marta, para



BRIOFITOS DEL CANON DEL RiO CHICAMOCHA 103

los departamentos de Amazonas, Antioquia,
Arauca, Bolivar, Caqueta, Cauca, Choco,
Guainia, = Magdalena, Meta, Narifio,
Putumayo, Santander, Valle, Vaupés, en
elevaciones que oscilan entre 20 - 1400 m.
Notas coroldgicas:

Localizacién cuenca media del cafién del
Chicamocha: Es un taxon escaso para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Umpald, , sobre base
del tallo y raiz superficial-emergente de
Avrtocarpus altilis (F.A.Zorn) Fosberg o ramas
caidas en descomposicion media.
Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.

D. & M. Millan 630 // Ramirez - Roméan, J. D.

& Gomez, A. F. 835, 836 (CDMB).

Familia SPLACHNOBRYACEAE
Splachnobryum obtusum (Brid.) Mall.Hal.
REOFILO O RIPARIO: Rupicola /

Terrestre

Distribucion global: América tropical
Distribucion nacional: En Colombia se ha
registrado en la region biogeografica de
Amazonia, Andes, Llanura del Caribe,
Pacifico, para los departamentos de
Amazonas, Antioquia, Atlantico, Choco,
Risaralda, Santander, en elevaciones que
oscilan entre 50 - 910 m.

Notas coroldgicas: Nuevo registro para el
departamento de Santander

Localizacion cuenca media del cafiéon del
Chicamocha: Es un taxén inusual para su
observacién y puede encontrarse en las
microcuencas de los rios Perchiquéz, Umpala,
sobre barrancos arcillosos, arenosos, laderas
de roca y como reéfilo facultativo en
barrancos arcillosos.

Colecciones estudiadas: Ramirez - Roman J.
D. & M. Millan 705 // Ramirez - Roman, J. D.
& Gomez, A. F. 756, 763, 765, 771, 775, 779,
780, 784, 870, 885 // Ramirez-Romén, J. D. &

Atuesta-Palomino, A. F. 998, 1003 (CDMB).



