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Evolucion y biogeografia de plantas neotropicales: La perspectiva

filogenetica I

Coordinadores:

Favio Gonzélez
Ldcia Lohmann
Santiago Madrifian

Objetivo:

Durante el Primer Congreso Colombiano de Botanica se realizd la mesa de trabajo “Evolucion y Biogeografia
de Plantas Neotropicales” cuyo propésito fue la promocién, el andlisis y la discusion de resultados en
taxonomia, floristica, evolucidn y ecologia de plantas neotropicales en el marco de la sistematica
filogenética y la biogeografia cladistica. Por lo tanto la segunda reunién continuara la discusién de la
primera mesa con la misma tematica y nuevos aportes, con los siguientes objetivos:

Presentar el tema con las ideas y fundamentos histéricamente importantes en el tema 'y
algunos de los métodos predominantes.

Analizar el estado actual del tema con énfasis en Latinoamérica.

Analizar los cambios en la clasificacion de plantas surgidos a partir de datos moleculares.
Dar un espacio para que distintos participantes expongan investigaciones originales recien-
tes en filogenias de plantas neotropicales.

Explorar las formas mas eficaces de contacto con la taxonomia, la nomenclatura, la floristica,
la biogeografia, la especiacion, la evolucion y la ecologia.

Analizar la problemética de practicar la sistematica filogenética (incluidos andlisis basados en
datos moleculares) en nuestros paises e instituciones y procurar formas de colaboracion.
Preparar una lista de prioridades para implementar aliin mas los estudios filogenéticos de
plantas neotropicales.

Aplicaciones de la filogenética a estudios evolutivos,
biogeograficos y ecoldgicos
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caso de los estudios de biogeografia, las filogenias han sido utilizadas
como herramienta base para poner a prueba hip6tesis biogeograficas
anteriormente formuladas s6lo con base en la distribucién de especies.
Aparte de esto, el uso de filogenias en combinacién con otros tipos de
informacion biogeografica permite datar clados con base en fésiles y
relojes moleculares, asi como hacer estudios de relaciones biogeograficas
a nivel poblacional (i.e., filogeografia). En ecologia, las filogenias pueden
ser aplicadas de tres maneras principales: (1) en el estudio de la historia
evolutiva de las interacciones ecolégicas; (2) en los estudios de adapta-
cion, y (3) en la evaluacion de las limitaciones historicas de estudios
ecologicos. Esta charla presentara una revision de la aplicacién de las
filogenias para estudios en las areas de evolucién, biogeografia y ecologia
por medio de ejemplos de estudios en estas tres areas.
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Relaciones filogenéticas de Aragoa (Lamiales) con base
en datos moleculares e implicaciones en la biogeografia
de paramo

Aragoa H.B.K., género endémico de los paramos de Colombia y Venezue-
la, ha sido incluido tradicionalmente en distintas tribus de la familia
Scrophulariaceae. Sin embargo, caracteres particulares en su morfologia
no han permitido establecer de manera unanime sus relaciones filogenéticas
mas cercanas. La circunscripcion de Scrophulariaceae y las familias
relacionadas ha cambiado en los Ultimos afios, haciéndose necesaria la
evaluacion de la sistematica del género en este nuevo marco de referen-
cia. Para explorar los taxones mas cercanamente relacionados a Aragoa
dentro del orden Lamiales, se implement6 un analisis molecular utilizando
las secuencias del gen de cloroplasto rbcL y del espaciador transcrito
interno del ADN ribosomal nuclear ITS. Este analisis muestra que Aragoa
es parte de un clado que incluye también a los géneros Veronica,
Hemiphragma y Digitalis, entre otros. Los resultados de este estudio
contrastan con hipétesis previas sobre la sistematica y la biogeografia del
género, y reafirman que los andlisis filogenéticos son fundamentales para
el estudio de la historia de la biota de paramo.

Variacion genética y biogeografia en la flora de
Suramérica: ejemplo en el género Hypochaeris
(Asteraceae)

Para entender patrones y procesos de evolucién y biogeografia en la flora
de Sur América, hemos iniciado investigaciones sobre el género
Hypochaeris (Asteraceae, Lactuceae), el cual comprende c. 60 especies,
10 en Europa, 3 en Asia, y casi 50 en Sur América. Una filogenia molecular
del género, basada en los marcadores moleculares ITS, trnL-F y matK,
muestra que el género es monofilético, con la excepcion de H. robertia, la
cual se ve mejor posicionada en Leontodon. Las secciones taxonémicas
establecidas con datos morfologicos y cromosémicos coinciden con los
clados basados en datos moleculares. Los andlisis sugieren que el género
evolucion6 primero en Eurasia y luego sufrié dispersion, colonizaciony
establecimiento en Sur América. La baja diversificacion en la secuencia de
ADN entre estas especies sudamericanas sugiere evolucion rapida den-
tro del continente. Esta, combinada con la existencia de muchas formas
morfolégicas y preferencias ecoldgicas entre estos taxones, indican un
patrén de radiacién adaptativa. Hemos estudiado la divergencia dentro de
H. tenuifolia para probar conceptos de aislamiento por distancia y niveles
de variacion genética dentro y entre poblaciones, propias de plantas de
tipo pionero. Los resultados de analisis AFLP de poblaciones en laderas
abiertas de ceniza en el Volcan Lonquimay en Chile central muestran
niveles de variacion iguales a los que se encuentran en poblaciones mas
viejas y estables. Las conexiones genéticas también son claras tanto con
poblaciones cercana, las cuales han sobrevivido a las explosiones volca-
nicas, como con las poblaciones muy lejanas en otros picos volcanicos.
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Andlisis filogenético de la tribu Sipaneeae (Rubiaceae,
Ixoroideae)

La definicién de la tribu Sipaneeae ha sido controvertida en las clasifica-
ciones tradicionales. Aunque Bremekamp incluy6 en Sipaneeae solamente
los géneros herbaceos Sipanea, Limnosipanea y Steyermarkia, recien-
tes filogenias moleculares indican que algunos géneros arbdreos y
arbustivos (Maguireothamnus, Sipaneopsis y Neobertiera) pertenecen
también a esta tribu. La mayoria de las especies crecen en suelos de
arenas blancas en los escudos de la Guyanay de Brasil, y algunas espe-
cies se extienden hasta América Central y Bolivia. Los miembros de
Sipaneeae se caracterizan por tener corolas contortas y capsulas con
muchas semillas. Por sus similaridades morfolégicas, los géneros
Chalepophyllum, Dendrosipanea, Neblinathamnus y Pteridocalyx
(Rondeletieae sensu Delprete) podrian también pertenecer a esta tribu.
Con laiinclusién de estos géneros, el grupo comprenderia 10 géneros 'y
cerca de 52 especies. Los objetivos del presente estudio son: definir la
tribu Sipaneeae y ubicarla dentro de la subfamilia Ixoroideae, evaluar la
monofilia de los géneros y resolver sus relaciones filogenéticas, evaluar la
evolucion de los habitos herbaceo, arbustivo y arbéreo en la tribu, y ana-
lizar su distribucién geografica en un contexto filogenético. Los resultados
preliminares, basados en secuencias de ITS y trnL-F, indican que Sipanea
y Limnosipanea son monofiléticos y confirman que Chalepophyllum y
Dendrosipanea pertenecen a la tribu Sipaneeae.

Origen y diversificacién de la flora de los paramos:
Hypericum

El género Hypericum (Clusiaceae) representa un ejemplo tipico de los
multiples eventos de colonizacion de los paramos por parte de elementos
floristicos templados y su subsiguiente diversificacion local en estos
ecosistemas. El género comprende unas 370 especies de hierbasy ar-
bustos distribuidas principalmente en regiones templadas, pero con gru-
pos diversos en las montafias tropicales de América, Africay SE Asia. En
los paramos el género esta muy bien representado con unas 55 especies
endémicas a estos ecosistemas, todas ellas pertenecientes a la seccion
Brathys. Previas hip6tesis sobre las relaciones evolutivas del género
basadas en similitudes morfolégicas generales asignaban el origen de las
especies de los paramos a aquellas actualmente ocupando las montafias
tropicales del Este de Africa. Para el presente estudio se secuenciaron
regiones de ITS, trnL y rbcL de especies representativas de la mayoria de
las secciones del género incluyendo un amplio muestreo de las especies
de los paramos. Los resultados indican una separacion clara de las
secciones netamente americanas de las del resto del mundo, con las
especies africanas profundamente embebidas en éstas Ultimas. De lo
anterior se concluye que las especies suramericanas se originaron a
partir de un clado norteamericano, refutando la hipétesis de origen africa-
no. Por otro lado, a diversidad genética entre especies de paramos es
muy baja indicando una rapida radiacién evolutiva en estos ecosistemas.
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La utilidad de los fésiles en reconstrucciones
biogeograficas y filogenéticas

El registro fésil representa una de las evidencias directas y empiricas que
tenemos para probar hipétesis filogenéticas y biogeograficas. Los fésiles
son la esencia misma de una reconstruccion histérica ya que representan
el documento fisico que, aunque incompleto, ha sido dejado por el proceso
evolutivo a través del tiempo. La utilidad de los fosiles en estudios
filogenéticos recae principalmente en tres elementos: a) La distribucién en
tiempo y espacio de los fosiles (o distribucion estratigrafica) permite datar
los nodos de cladogramas, probar las interpretaciones sobre tasas evolu-
tivas hechas a partir del reloj molecular, y estimar las diferentes tasas de
cambio a las que genes o grupos de genes pudieron estar sometidos a
través de la historia evolutiva de un taxén. b) La distribucion estratigrafica
asi mismo permite estimar la velocidad de radiaciones en épocas de alta
especiacion. Ademas puede ayudar a entender relaciones filogenéticas
de taxa donde la mayoria de grupos basales ya estan extintos o la radia-
cion inicial fue muy rapida. En estos casos el fendmeno de “long branch
attraction” hace que el uso de caracteres moleculares no resuelva com-
pletamente el problema de relacion como es el caso de las angiospermas
basales c) caracteres presentes en fésiles pueden ser usados para
optimizar la polaridad y posible convergencia de caracteres. Por ejemplo
un caracter morfolégico previamente interpretado como homdlogo basado
en un analisis molecular podria ser considerado como analogo cuando el
registro fosil es tomado en cuenta. Elregistro fosil es también indispensa-
ble en el andlisis biogeografico de un taxén. La comprobacion de hipétesis
sobre endemismos y areas de radiacion recae fundamentalmente sobre el
registro fosil. Por ejemplo Pelliciera rizophorae y Nypa fructicans, dos
especies que habitan en zonas de manglar en la costa Pacifica del norte
de Suraméricay en el sureste asiatico respectivamente, han sido conside-
radas como endémicas a sus regiones. Sin embargo el registro fésil nos
cuenta una historia diferente. Ambos taxa fueron elementos dominantes
en los manglares pantropicales hace 45 millones de afios. Su distribucion
se extendié por Suramérica, el Caribe, Africa, Asia, el golfo de México e
inclusive el mediterraneo. Accidentes histéricos, como el enfriamiento
global de finales del Eoceno, hicieron que estos taxa redujeran considera-
blemente su extension a las areas donde hoy se encuentran. Algo similar
puede ocurrir con centros de radiacion. Las Juglandaceae tienen su mas
alta diversidad actualmente en Asia con muy pocas especies en América
y Europa. Sin embargo el excelente registro fésil de este grupo ha permi-
tido determinar que el centro de radiacion fue Norteamérica. Extinciones
en Norteamérica y Europa en los ultimos millones de afios hicieron que la
diversidad de Juglandaceae se redujera considerablemente produciendo
el patron biogeografico actual. Son pues accidentes historicos sumados
a la autoecologia de un taxén la que determina su distribucion espacial a lo
largo del tiempo. Y esta componente histérica solo puede ser considerada
por el registro fosil.
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Andlisis filogenético de las Aristolochiaceae

Se realiz6 un andlisis filogenético de las Aristolochiaceae, a fin de exami-
nar la monofiliay las relaciones genéricas de los cuatro grandes linajes de
las Aristolochiaceae, Aristolochia, Asarum, Saruma y Thottea. Para el
andlisis fueron empleados 89 caracteres morfoldgicos en especies repre-
sentativas de dichos linajes, y se emple6 una amplia seleccién de los
posibles grupos externos a las Aristolochiaceae. Los datos indican que la
familia es monofilética y que los géneros no monotipicos (Aristolochia,
Thottea y Asarum) también lo son. No se encontré evidencia morfolégica
gue indique que el género monotipico Lactoris (Lactoridaceae) sea miem-
bro de las Aristolochiaceae, como ha sido recientemente sugerido con
base en andlisis moleculares. Dentro de la familia, los géneros se agrupan
en dos clados, Thottea + Aristolochia y Asarum + Saruma. Con base en
los resultados del presente analisis, la subfamilia Asaroideae, la cual es
generalmente considerada como la agrupaciéon de Asarum, Zaruma y
Thottea, es parafilética, y debe ser enmendada transfiriendo Thottea a la
subfamilia Aristolochioideae.

Sisteméticay biogeografiade los fiames (Dioscoreaceae)
del Caribe

La familia Dioscoreaceae tiene una distribucion cosmopolita. Enlasislas
del Caribe, los fiames se encuentran representados por 30 especies (sin
incluir las especies introducidas), distribuidas en dos géneros: Rajania L.
(endémico; 21 especies), y Dioscorea L. (9 especies en la region, 5 endé-
micas). Aunque los dos géneros se han diferenciado tradicionalmente por
la morfologia de frutos, que son samaroides en Rajania y capsulares en
Dioscorea, dos especies mexicanas de Dioscorea presentan frutos con
caracteristicas intermedias. Los objetivos de este estudio son: evaluar la
monofilia de Rajania y resolver las relaciones filogenéticas entre los fia-
mes del Caribe. Aqui se presenta un estudio filogenético utilizando se-
cuencias de los genes rbcL y atpB del cloroplasto. El andlisis incluye
secuencias de 56 especies: 25 del Viejo Mundo y 31 del Nuevo Mundo,
incluyendo 10 especies de Rajania, 5 dioscéreas caribefias, y las dos
especies mexicanas con frutos intermedios. Los resultados muestran que
la familia es polifilética en el Caribe y puede representar hasta cinco linajes
gue convergen en dicha regiéon. Rajania forma un grupo monofilético
dentro de Dioscorea y pertenece a un clado compuesto de especies
principalmente del SE Asia (algunos miembros del clado son comestibles).
Las afinidades de las dioscéreas del Caribe son varias. Hay dos linajes
distintos restringidos al neotropico, y dos linajes con afinidades al
paleotrépico. Las especies mexicanas con frutos intermedios no tienen
afinidades con Rajania, sino con un grupo de especies de Norteamérica +
Asiatemplada. La diversidad de los fiames refleja la complejidad de la flora
caribefia.
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Bases nucleares contraamino acidos: caracteres simples
contracompuestos en andlisis filogenéticos

Unade las ventajas del método cladistico es la capacidad de repeticion y
refutacion de los resultados, dado el modo explicito y objetivo de generar-
los y presentarlos. Sin embargo, los andlisis cladisticos no estan libres de
subjetividad. Dicha subjetividad comienza desde la seleccién y codifica-
cion de los caracteres que se utilizaran en el analisis, hasta la traduccion
de los resultados, por ejemplo en el planteamiento de clasificaciones. La
forma de codificar caracteres en andlisis filogenéticos puede producir
resultados drasticamente diferentes, siendo un tema controversial y en
general poco discutido. Un ejemplo de ello lo constituye el uso de caracte-
res compuestos contra simples, como es el caso de las secuencias de
amino acidos, las cuales se pueden analizar alternativamente en forma de
secuencias de nucleétidos. Quienes prefieren caracteres compuestos en
andlisis filogenéticos se basan en la idea de que cambios en ese tipo de
caracteres producen homoplasia con menor probabilidad pues en general
su tasa de substitucién es menor e implican presiones selectivas mayo-
res. Sin embargo, se puede demostrar que los caracteres compuestos no
resuelven substancialmente el problema de la homoplasia y son menos
informativos. Por tal motivo, aqui se sugiere que siempre que un caracter
se pueda descomponer en caracteres mas simples y mientras el principio
de independencia no se viole evidentemente al hacer esto, es mas apro-
piado codificar los caracteres en su forma simple que compuesta. Se
proporciona un ejemplo detallado del analisis de amino &cidos en contraste
con nucleétidos y algunos casos de caracteres morfologicos.

Patterns of distribution of American Orchidaceae in rela-
tion to their phylogeny
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de América Latina. Los ejes principales estaran orientados bajo nicleos problematicos y perspectivas
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Los recursos vegetales como valores culturales en los
contextos de diversidad: Experiencias etnobotanicas en
Colombia

La Etnobotanica estudia los recursos vegetales bajo las perspectivas del
uso, manejo y conservacion. En el marco de la aplicabilidad de esta
interdisciplina para estudios de biodiversidad, se destaca la valoracién
cultural gue los diferentes grupos étnicos asumen sobre sus plantas como
parte del conocimiento (cosmovision) de la naturaleza.

Diferentes experiencias metodolégicas realizadas en el suroccidente co-
lombiano, han abordado la investigacién etnobotanica desde los
cosmogramas y calendarios agricolas con resultados sobre el papel que
los vegetales cumplen como valores culturales. Lo anterior conlleva a
relevar laimportancia de las plantas como elementos culturales implicados
en el manejo agricola, territorial y de transmisién de los valores culturales
tradicionales, tales como la educacion, la salud y el medio ambiente.
Estos son factores de conservacion de la diversidad tanto biolégica-bota-
nica como étnica que deben ir siendo incorporados a las acciones
investigativas y de gestién sobre biodiversidad en América Latina.
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Bases culturales e implicaciones ecoldgicas del manejo
tradicional de poblaciones y comunidades vegetales

El estudio comparativo del manejo de los recursos vegetales por las
poblaciones indigenas de México y otros paises de los neotropicos, revela
la existencia de complejas y variadas formas y grados de manipulacion de
plantas. Estas son acciones orientadas al aumento de la disponibilidad de
una gran variedad de recursos vegetales “silvestres”. Estas acciones
pueden alcanzar altos niveles de complejidad e incluyen diversas formas
de manejo de plantas, tales como la tolerancia selectiva, la proteccién y el
fomento de individuos, asi como la manipulacién de la estructura de las
poblaciones involucradas. Estas acciones pueden ocurrir en forma indirecta
0 como parte de complejos sistemas agrosilvopastoriles, los cuales toman
ventaja de los procesos de regeneracion ecolégica. Con base en ejemplos
del aprovechamiento de palmas y otras especies de arboles, este trabajo
discute que las practicas de manejo tradicional son ecol6gicamente
sostenibles. Se discute también que la manipulacién de poblaciones y
comunidades de plantas silvestres como parte de sistemas agricolas y
agroforestales tradicionales, puede tener una impacto significativo en la
conservacion de la diversidad, particularmente de la diversidad beta de
arboles de los bosques tropicales. Esto tiene importantes implicaciones
para el desarrollo de proyectos de conservacion en areas de alta diversidad,
las cuales a menudo son también areas de gran diversidad y riqgueza
cultural.

Conhecimento tradicional das espécies vegetais como
instrumento de avaliagdo de mudancgas socio-ambientais
em uma regido do Brasil

O Brasil € um dos paises do mundo conhecido por sua megadiversidade,
tanto biol6gica quanto cultural. O Estado do Maranh&o, no nordeste brasileiro,
é considerado uma das regides de maior diversidade do pais. O territério
estadual abrange uma area transicional entre a Amazonia, o Nordeste
semi-arido e o Cerrado da regido central do Brasil. Sua posi¢édo geogréfica
produz uma ampla variedade de ecossistemas (de mangues a floresta
pré-amazonica, cerrado, florestas de palmeiras, areas inundaveis e outras
variacoes ecoldgicas), que abrigam diversa flora e fauna, além de
populac@es indigenas, afro-brasileiras e neo-brasileiras. A regido da
Baixada Maranhense, parte da chamada Amazonia Legal Brasileira, é uma
das sete regides ecolégicas do Estado e constitui um ecocomplexo de
muitos componentes, tais como rios, lagos, estuarios, areas alagaveis e
agroecossistemas. Nesse complexo, o homem é parte importante, na
utilizac@o, manejo e conservagao de muitos dos seus componentes, par-
ticularmente da flora. Este estudo etnobioldgico, em andamento nesta regiao
do Estado do Maranh&o, Brasil, visa entender o homem regional em suas
interacBes com os recursos hioticos, tendo a Etnoboténica como um dos
instrumentos utilizados para a compreenséo da dindmica de uso dos re-
cursos, na caracterizagéo de mudancas sdcio-ambientais e na avaliagdo
do grau de dependéncia das populacdes a esses recursos, reconhecendo
as bases sociais, econdmicas e culturais da sua utilizac¢&o.



498

Gloria Montenegro
Departamento de Cien-
cias Vegetales, Facultad
de Agronomia e Ingenie-
ria Forestal

Pontificia Universidad
Catdlica de Chile. Av.
Vicufia Mackenna 4860,
Santiago, Chile.
gmonten@puc.cl

Aplicabilidad de la Etnobotanica en programas de
biodiversidad y conservacion de plantas amenazadas:
el caso de Chile

El Programa de Conservacién y de Uso Sustentable de Plantas Nativas, se
esta desarrollando en Chile Central desde hace varios afios, como parte
del Proyecto Internacional “International Cooperative Biodiversity Group”
(ICBG). El objetivo es estudiar la biologia y los mecanismos de regeneracion
de plantas intensamente cosechadas en comunidades vegetales natu-
rales, con fines de ser comercializadas en el mercado por su interés
medicinal, artesanal y /o alimenticio. Se trabaja en estrecha colaboracién
con los vendedores y colectores de estas plantas, para obtener informacién
etnobotanicay evaluar el estado de conservacion del recurso que esta
siendo sobre-explotado, conocer sitios de colecta, calcular cuanta biomasa
se esté colectando anual o estacionalmente y, conocer la frecuencia de
sus colectas, compartiendo con los colectores la informacion sobre sus
métodos de colecta en terreno. La biologia de estas especies es estudiada
en el laboratorio para desarrollar un Modelo Morfol6gico de Regeneracion
basado en la posicion de sus yemas de renuevo. La dinamica de crecimiento
de la regeneracion después de la cosecha, es monitoreada
experimentalmente en terreno para calcular crecimiento e incremento de
biomasay evaluar latasay el tiempo de regeneracion asi como la capacidad
de la planta de construir lo cosechado. El analisis de los modelos teéricos
de regeneracion de especies dominantes en comunidades a lo largo de
transectos altitudinales de costa a Cordillera de Los Andes en Chile central
nos ha permitido predecir la potencialidad de regeneraciéon de las
comunidades. Estos estudios a nivel de comunidades entregan indicadores
de regeneracion después de ser afectadas por incendios naturales.

El Programa de Produccion de Plantas y de Reforestacion se desarrolla en
forma paralela. Financiado por Proyecto NIH-NSF 2101
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Etnobotanica aplicada desde la practica en el caso de
los productos no maderables del bosque- PNMB

Esta conversacion analiza el papel historico de la etnobotanica en la iden-
tificacion del uso de los recursos naturales, por grupos humanos, en sus
diversas categorias de uso : alimentos, colorantes, fibras, materiales de
construccion, medicinales, entre otros.

De lamisma manera, se discute del papel de importancia de la etnobotanica
en un contexto de mayor premura actual en la busqueda de alternativas de
manejo de los recursos naturales vegetales, en el contexto del bosque
tropical. La aplicacion de la experiencia se desarrolla dentro de las activi-
dades de investigacién y desarrollo que implementa la empresa
Bougainvillea, dentro de la Reserva Privada La Peligrosa, con una exten-
sion de 50 ha. En el cantén de Matina, Provincia de Limén en el Caribe de
Costa Rica. En esta iniciativa se cuenta con la participacion de diversos
programas e instituciones que apoyan las actividades dentro de diversas
acciones, como TRAMIL de Enda Caribe, CIPRONA, U.C.R., Instituto de
Biodiversidad de Costa Rica, O.E.A., CYTED. En este contexto, se hace
referencia al concepto de productos no maderables del bosque (P.N.M.B.),
como categoria de recursos naturales vegetales que en conjunto con la
madera, contribuya con el manejo diversificado de los bosques tropicales
y con su aprovechamiento sustentable; en contraposicion con dos ele-
mentos basicos: el extractivismo histérico de los mismos y/o la situacién
actual de la pérdida cobertura boscosa en la region tropical y subtropical.
Se discute sobre el papel de la Etnobotanica como herramienta basica y
vinculante con acciones de manejo y conservacion de los PNMB, dentro
de un contexto de mayor relevancia participativa de grupos humano,
vinculados con el bosque. Ademas, se analiza que el resultado de la
aplicacion de investigaciones etnobotanicas no solamente debe enfatizarse
en resultados de listado de plantas y usos de las mismas, si no que
ademas se pude aportar con informacién relevante en manejo tradicional,
abundancia y distribucion del recurso natural, canales de comercializacion,
constituyéndose en la base para la aplicacion de otras disciplinas que
contribuyan con el manejo sustentable de los PNMB.



500

Miguel N. Alexiades
Departamento de Antro-
pologia, Universidad de
Kent, Canterbury, Kent
CT2 7NS, Reino Unido
m.n.alexiades@ukc.ac.uk

Biodiversidad y multiculturalismo: La etnobotanicay el
encuentro de sociedades y disciplinas

La posicion de la etnobotanica en la academiay en la sociedad es, casi por
definicion, una de encuentro y de articulacion; entre disciplinas, entre
sistemas de conocimientos y entre sociedades. Si aceptamos que cada
disciplina se forma a partir de una trayectoria histérica, asi como de un
lenguaje, l6gica, y de instituciones culturales (y/o culturas institucionales)
propias, entonces vemos que surgen ciertos paralelos conceptuales y
metodoldgicos entre el multiculturalismo y la interdisciplinaridad. El
multiculturalismo, sea en su variante académica o social, trae consigo una
serie de promesas y dificultades. En su sentido social mas amplio, el
multiculturalismo es una respuesta ideol6gica y politica al contacto entre
diferentes culturas y a una paradoja basica de la experiencia humana:
¢,COMo crear patrones comunes a partir de condiciones discrepantes?. A
partir del respeto de la diversidad de experiencias humanas y el reconoci-
miento del valor de cada sistema cultural, el multiculturalismo busca crear
un idioma comun a partir del didlogo y la participacion. Si bien no cabe duda
gue histéricamente el multiculturalismo, como ideologia de contacto, ha
sido la excepcion, una serie de coyunturas sociales, econémicas, politi-
casy tecnoldgicas han abierto un nuevo espacio para la articulacién entre
culturas y sistemas de conocimiento. La globalizacion, la crisis ambiental-
a su vez ligada a la crisis de la modernidad-, y la revitalizacion de la
sociedad civil, han creado nuevas necesidades y expectativas, y es a
partir de estas que surge una nueva valoracion de la diversidad- sea
biolégica o cultural. Dentro de la academia también existen fuerzas mayo-
res que impulsan a un mayor contacto e interaccién entre disciplinas,
sobre todo en cuestiones relacionadas a sistemas y problemas tan com-
plejos como son los problemas ambientales o sociales. Esindudable que
el proceso actual de revitalizacion y expansion de la etnobotanica en
América Latina se desenvuelve en el espacio creado por crisis y conflicto.
En este sentido, la etnobotanica no solo nace a partir de la relacion entre
seres humanos y plantas, sino también de la relacién entre diferentes
sistemas de conocimiento y pensamiento, y de diferentes sociedades.
Utilizando como punto de partida esta visién de contacto y articulacién
entre diferentes entes (sociales, culturales o académicos), podemos co-
menzar a visualizar algunos de los retos y oportunidades en el desarrollo
de la etnobotanica latinoamericana. Aspectos claves en este proceso de
contacto y de comunicacion incluyen la relacién de poder que existe entre
los diferentes entes; las trayectorias histéricas y las condicionantes so-
ciales, culturales e institucionales- de nuevo volvemos a la cuestion de
barreras y oportunidades- que estas brindan-, y la tendencia universal,
humana, al etnocentrismo.
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La botanicaeconémicay la etnobotanica: vinculos y va-
lidacion

En el pasado, la botanica econémicay la etnobotanica no siempre se han
reconocido como ciencias validas y rigurosas por aquellos que trabajan
en las demas disciplinas de la botanica, debido en gran parte a su natura-
leza interdisciplinaria en la frontera entre las ciencias naturales y las cien-
cias sociales. En la actualidad, sin embargo, se han establecido vinculos y
niveles de respeto mutuo y colaboracién, sobre todo en los paises tropica-
les y en América Latina en particular. Esto se debe en parte a un aumento
notable en la rigurosidad cientifica en las metas y la metodologia de la
etnobotanica en afios recientes. Por otro lado, investigadores en areas
tales como la sistematica y la ecologia vegetal han reconocido la
importancia vital que tienen el conocimiento popular de nuestra flora, la
perspectiva interdisciplinaria en su estudio y el contexto social en el cual
realizamos nuestras labores. La colaboracion actual y futura entre la
etnobotanicay otras areas de la botanica es de mutuo beneficio en térmi-
nos cientificos; ademas, sera indispensable en nuestro empefio mas ur-
gente en este momento: la conservacion de nuestra biodiversidad.
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La conservacion de semillas es considerada el método mas practico y econdémico para la preservacion
de germoplasma. El método sigue el modelo natural de las especies con semillas ortodoxas (dentro de
las cuales se encuentran la mayoria de las cultivadas) que desecan naturalmente como parte de su
proceso de desarrollo. Mientras pocas plantas son capaces de tolerar una completa desecacion, la
mayoria de las semillas toleran este evento como un estado preprogramado y final de su desarrollo. La
tolerancia a la desecacién —que involucra no sélo la tolerancia a la reduccién en el contenido de agua,
sino la conservacion de la longevidad a esos bajos niveles de hidratacion- es complejay multifacética e
involucra una multitud de genes cuya expresion conduce a mecanismos de proteccion celular (para
limitar el dafio durante el periodo de deshidratacion) y reparacion celular (para revertir cualquier dafio
inducido por la deshidratacién cuando son restablecidas las condiciones apropiadas de hidratacién). En
este simposio se trataran aspectos relacionados con lafisiologia, genética, fisicoquimica y ultraestructura
de la conservacion de germoplasma.

Aspectos fisiolégicos, quimicos y subcelulares asociados
a la conservacién de semillas de Salicaceas

Horacio Maroder Las semillas ortodoxas se desprenden de las plantas con bajo contenido
hmaroder@cirn.inta.gov.ar  de humedad que puede disminuirse atin mas con secado artificial hasta

valores cercanos al 5 % o menores, sin pérdida de la viabilidad. Las
Imelda Prego semillas recalcitrantes no se ajustan a este comportamiento dado que
iprego@cirn.inta.gov.ar pierden viabilidad cuando su contenido de agua se reduce por debajo de
valores relativamente altos. La posibilidad de conservarlas a temperaturas
bajo cero queda excluida debido a que parte del agua que contienen forma
hielo, lo cual resulta letal para la célula. A medida que semillas de otras
especies se fueron incorporando a estos estudios, se detectaron casos
en que el comportamiento se apartaba de aquellas dos categorias, por lo
cual se incluyé unatercera llamada intermedia. Actualmente, y como con-
secuencia de estudios recientes, son varias las semillas que se ubican en
esta Ultima categoria; algunas anteriormente clasificadas como recalci-
trantes hoy se incluyen entre las intermedias como consecuencia de un
examen mas detallado de su comportamiento. Las semillas de Salicaceas
se encuentran entre las que muestran menor lapso de viabilidad. Esta se
pierde a los pocos dias de haber sido expulsadas las semillas de la capsu-
la. Por esta razon no es posible disponer de semillas comercializables de
Salicaeas. La corta viabilidad de estas semillas probablemente determin6
que en un principio se las clasificara como presuntamente recalcitrantes.
Esta categorizacion se mantuvo hasta hace relativamente poco tiempo.
Posteriormente se considerd que su comportamiento correspondia a la
categoria de semillas de comportamiento intermedio entre ortodoxas y
recalcitrantes. Sin embargo posteriores estudios sobre deshidratacion y
respuesta al priming dieron sustento para considerarlas como ortodoxas
de rapido decaimiento; en estas semillas la rapida pérdida de viabilidad no

Sara Maldonado
saram@bg.fcen.uba.ar
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esta asociada con la susceptibilidad a la pérdida de agua sino que se
deberia a otras causas. Este comportamiento atipico, lo es alin mas si se
tiene en cuenta que desde el punto de vista ultraestructural los embriones,
en el momento de la diseminacion, contienen reservas de lipidos, proteinas
y minerales, como las que podria contener una semilla ortodoxa tipica
pero al mismo tiempo muestran una escasisima dediferenciacion, caracte-
ristica mas propia de una semilla recalcitrante que de una ortodoxa. Es asi
gue las células exhiben cuerpos lipidicos, cuerpos proteicos estos Ultimos
con minerales incluidos (globoides), junto a una evidente riqueza de mem-
branas en el citoplasma (reticulo endoplasmico rugoso) y endomembranas
en cloroplastos y mitocondrias (cloroplastos con grana desarrollada,
mitocondrias con crestas). No existen antecedentes en la bibliografia que
reporten tejidos embrionarios con estas caracteristicas en semillas de
comportamiento ortodoxo o intermedio, asociados a tales niveles hidricos.
En el transcurso de las investigaciones realizadas por este grupo de
trabajo surgieron, junto a los resultados mencionados, otros que sugieren
cual podria ser la causa del rapido decaimiento. Estos son: a) semillas
recién expulsadas pierden agua hasta aproximadamente 11-12% mante-
niendo el 100% de viabilidad. Posterior deshidratacion hasta el 5-6% redu-
ce solo ligeramente la viabilidad de manera que el deterioro no pareceria
estar relacionado a procesos enzimaticos b) cuando las semillas decai-
das se someten a atmdsfera saturada de vapor de agua (hydropriming) y
periédicamente se ensaya el poder germinativo, se observa durante las
primeras horas una disminucion del poder germinativo seguido por un
aumento marcado del mismo que finalmente sobrepasa el valor original;
este hecho se interpreté suponiendo que en la semilla ocurrieron dos
procesos diferentes: uno de rapido deterioro que causaria la inicial dismi-
nucién del poder germinativo y otro simultaneo pero mas lento de repara-
cién-germinacion que gradualmente contrarresta al anterior; ¢) estudios
preliminares indican que el deterioro se asocia a la oxidacion de acidos
grasos. Se considera que la presencia de clorofila en las semillas de
Salicaceas podria ser uno de los factores que provocan el deterioro dado
gue la absorcion de fotones por la misma podria derivar en la formacién de
radicales libres que causarian dafios en componentes de los sistemas de
membranas. Segln se mencionara, el citoplasma de las células de los
tejidos embrionarios de las especies de Salicaceas estudiadas en nuestro
laboratorio, ocupa un considerable espacio dentro del volumen celular y
es particularmente rico en reticulo endoplasmico y en organelas con
endomembranas.
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Semillero de investigacio

n en biologia de organismos tropicales de alta montafia

A través del desarrollo de este simposio, se busca conocer los avances en investigaciones relaciona-
das con estrategias adaptativas morfolégicas, fisiolégicas y ecoldgicas de plantas del paramo y bosque
alto andino; y al final del mismo plantar propuestas de cooperacion latinoamericana en funcion a la
investigacion y creacién de planes de manejo y conservacién en estos ecosistemas.

Luis Eduardo Mora
Osejo

Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, Departamento
de Biologia, Universidad
Nacional de Colombia
accefyn@accefyn.org.co

Estudio de la conductancia y la transpiracion foliar de
especies de plantas del paramo de bioforma diferente

Este estudio de llev a cabo en desarrollo del Programa de Investigaciones
gue adelanta el autor sobre las estrategias adaptativas de especies de
plantas de elevada frecuencia en el paramo y bioforma diferente con res-
pecto a la marcada inestabilidad, sobre todo durante el periodo de luz diario,
de los factores ambientales en el paramo. El estudio de tales estrategias
adaptativas ha permitido identificar adaptaciones desconocidas tanto es-
tructurales como funcionales de varias especies de plantas del paramo,
entre otras, de Espeletia grandifloray de Pentacalia vaccinioides; espe-
cies de bioforma contrastante. Se trata de adaptaciones que permiten a
estas dos especies regular los efectos sobre la conductancia y la transpira-
cion foliares de las variaciones diurnas frecuentes y fuertes de la radiacion
global y sus respectivos efectos sobre la temperatura de la hoja, la humedad
relativa y la temperatura del aire, asi como la de tensién hidrica y de la
temperatura del suelo del paramo. Esto Ultimo, sobre todo, durante los meses
de menor precipitacion del afio (diciembre-marzo, julio-agosto). Entre las
adaptaciones organizacionales y estructurales, ademas de las correspon-
dientes a las respectivas bioformas, se identificaron caracteristicas anaté-
micas de la hoja y del tallo que contribuyen unas, a regular los efectos
negativos de las oscilaciones fuertes de los parametros ambientales en
cuanto crean condiciones para el almacenamiento de agua; otras, disminu-
yen el efecto del calentamiento foliar por exposicion a elevada insolacién o,
en fin, otros caracteres que en conjunto contribuyen a mantener condicio-
nes de estabilidad de la “capa limite”, entre la atmésferay la superficie foliar.
De esta manera se obtiene que las especies de plantas del pAramo, unas
con mayor eficiencia que otras, como es el caso de E. grandiflora con
respecto a P. vaccinioides, regulen funciones vitales de acuerdo con las
variaciones fuertes e intermitentes de los factores ambientales, por ejemplo,
funciones relacionadas con el intercambio de gases entre la atmésferay el
interior de la hoja, tal como pudo comprobarse en este estudio, con respecto
alaregulacion de la transpiracion y de la conductancia foliares, con base en
la evaluacion estadistica de los resultados de las mediciones efectuadas en
el paramo de la intensidad de las variaciones de los diferentes parametros
ambientales y de las respectivas intensidades de variacion de los parametros
funcionales de las especies de plantas estudiadas, en tres comunidades
sustentadas por suelos diferentes.
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El problema de la zonacidn altitudinal del paramo y de
bosques altoandinos del Tatam4, Cordillera Occidental
(Colombia)

Durante la expedicion ECOANDES de 1983 se investigo la parte alta del
macizo de Tatama, donde con anterioridad solamente el botanico britanico
Pennell hizo algunas colecciones botanicas. El clima es superhimedo en
todo el macizo, en la parte alta, el efecto adicional de la ‘lluvia horizontal’
aumenta el balance hidrico en los ecosistemas presentes. El limite del
bosque se encuentra alrededor de 3.750-3.800 m, con un chuscal arbus-
tivo zonal (principalmente la asociacion Diplostephio schultzii-
Chusqueetum tesselatae) que cubre las vertientes altas y las crestas
empinadas hasta 4.100 m. En la parte alta del macizo hay un sistema de
valles glaciares profundos (en forma de U) con drenaje hacia el océano
Pacifico. En los fondos de los valles (entre 3.300 y 3.550 m), las superfi-
cies de las lagunas glaciares rellenas de sedimentos (durante los dltimos
6.000 AP) presentan un pajonal de paramo con Espeletia hartwegiana,
ubicado por debajo del nivel altitudinal del bosque altoandino. Existen dos
asociaciones de este pajonal, una sobre sitios con menor humedad
(Rhynchosporo-Calamagrostietum effusae) y otra muy himeda (Sphagno-
Calamagrsostietum effusae), ocasionalmente se presentan individuos de
chusque. Este es un caso tipico de paramo extrazonal en el sentido de
Walter debido a las condiciones tan particulares por debajo de los limites
naturales del pAramo. Las dos condiciones en el paramo extrazonal no se
repiten en la zona propia del paramo 400-250 m mas arriba ya que existen
diferencias marcadas en el sustrato, inclinacién, exposicion al viento, las
lluvias, nieblas y en la temperatura media anual. También parece que el
fuego juega un papel importante en el caso del pajonal extrazonal, fenéme-
no similar se presenta con la vegetacion azonal que se establece sobre
algunos cuerpos de agua, pantanos y turberas, en estas Ultimas la vege-
tacion muestra claramente una afinidad con la franja alta del paramo
propiamente dicho en el dominio de los cojines de plantas vasculares con
Plantago rigida. La presencia extrazonal de las turberas de Plantago
rigida, se podria explicar por que la temperatura media anual es mas baja
en comparacion con la condicién zonal de esta altitud y por el efecto del
aire frio durante las noches en los fondos de estos valles. Como conse-
cuencia de esta situacion, las turberas de Sphagnum propias de esta
zona en otras regiones paramunas de Colombia tienen una expresion muy
reducida.
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Dinamica de la vegetacion de los paramos

Los paramos andinos presentan actualmente una gran variedad de for-
mas de dinamica de la vegetacion cuyo origen se basa en la interrelacién
entre diferentes regimenes de disturbios tanto naturales como antropicos.
En la Primera parte de este trabajo se presentan los patrones y jerarquias
de disturbio en diferentes escalas espacio temporales (microescalas,
mesoescalas y macroescalas). Se hace énfasis en la relacién disturbio —
sucesion para entender patrones y procesos. En la segunda parte se
analizan los diferentes tipos de dinamica de la vegetacion como: fluctua-
ciones, microclaros, parches, sucesiones primarias, sucesiones secun-
darias, regeneraciones, sucesiones ciclicas y sucesiones
paleoecolégicas. En una tercera parte se presentan datos recientes de
investigaciones sobre sucesiones-regeneraciones generadas por fue-
gos y pastoreo y sus implicaciones en los procesos ecosistémicos y en el
mantenimiento de la diversidad de grupos funcionales de especies. Los
puntos centrales de esta parte son:

- Efecto de quemas y pastoreo sobre los bancos de Semillas.

- Cambios en la estructura horizontal y vertical de la vegetacion

- Cambios en las dinamicas de nutrientes.

- Patrones de especies dominantes.

- Interacciones ecoldgicas de especies dominantes

- Efectos sobre la biomasa de raices

- Descomposicion de materia organica.
Latercera parte de este trabajo se realiz6 con el apoyo de Colcienciasy la
Division de Investigaciones (DIB) de la Universidad Nacional de Colombia.

Relaciones hidricas e intercambio de gases en Polylepis
australis en los Andes centrales de Argentina

El género arbdreo Polylepis, caracteristico de la alta montafia tropical, se
encuentra distribuido en la Cordillera Andina desde Venezuela hasta Ar-
gentina. Las especies de este género se caracterizan por encontrarse
por encima del limite continuo de crecimiento arbéreo. Dado que Polylepis
australis alcanza el limite latitudinal austral, esta sujeto a una marcada
estacionalidad hidrica y térmica, y a amplias oscilaciones diarias de tempe-
ratura determinadas por la altitud. En este trabajo estudiamos en el campo
las relaciones hidricas e intercambio de gases en P. australis con el fin de
investigar el efecto de las oscilaciones térmicas diarias y estacionales
sobre el balance de carbono y las posibles limitaciones hidricas sobre el
intercambio de gases. Cursos diarios de variables microclimaticas, inter-
cambio de gases (fotosintesis y transpiracion) y potencial hidrico foliar se
realizaron estacionalmente a una altitud de 2100 m en la Sierra de C6rdo-
ba. Las marcadas diferencias climéticas estacionales, determinan dife-
rencias notables en los diferentes parametros de respuesta. Durante el
invierno frio y seco las restricciones estomaticas son significativamente
mayores que durante el verano humedo. Sin embargo, las tasas
fotosintéticas son favorables en ambos periodos, registrandose tasas
promedio entre 5,6 y 8,9 umol m? s. La respiracién nocturna en verano
fue significativamente mas baja que en invierno (1,3 - 1,8 umol m2 st),
Nuestros resultados indican que P. australis presenta una respuesta muy
eficiente de la fotosintesis y conductancia estomatica a las oscilaciones
diarias y estacionales de temperatura y disponibilidad de agua, que le
permiten mantener un balance de carbono positivo a nivel de las hojas alo
largo del afio.
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Andlisis bioquimico de extractos de hojas de Senecio
niveoaureus y Espeletiakillipii

Las plantas de regiones tropicales de alta montafia estan expuestas dia-
riamente a cambios drasticos en la temperatura que les han obligado a
desarrollar caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas y bioquimicas que
les permita sobrevivir a estas condiciones. Dentro de estas adaptaciones,
la produccion de nuevos metabolitos y la variacién en la sintesis de
biomoléculas como proteinas y lipidos es especialmente importante. Con el
objetivo de conocer algunos mecanismos bioquimicos de adaptacion de
especies propias de ecosistemas de alta montafia se analizaron extractos
de hojas de Senecio niveoaureus y Espeletia killipii colectadas a diferen-
tes alturas (3300, 3600 y 3900 m.) durante el ciclo dia-noche. Se determiné
contenido de azlcares reductores, pesos moleculares (Mr) de las bandas
presentes en los patrones electroforéticos donde se observa un predomi-
nio de proteinas con peso molecular de 35-11 KDa, presencia de
glicoproteinas con el método Peryodato-Schiff en el que se observaron
proteinas en el rango de 66-27 KDa y con el método ConA-peroxidasa en
el que se detecté una proteina de 30 KDa en E. killipii y una proteina de
11KDa en S. niveoaureus. Se detectd por primera vez actividad
anticongelante en extractos de S. niveoaureus. Con el analisis obtenido se
encontraron diferencias en los parametros medidos en las muestras co-
lectadas a las diferentes alturas; no hubo una clara relacion con el gradiente
altitudinal ni con los cambios de temperatura presentados durante el
muestreo. Este analisis bioquimico preliminar aporta al conocimiento basi-
co de las especies en estudio e incentiva a profundizar en los posibles
mecanismos bioquimicos de adaptacién de las plantas a los cambios de
temperatura en los ecosistemas del paramo.
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Importanica das interacfes planta-animal na revegetacédo
(Importancia de las interacciones planta-animal en la restauracion)

Coordinadora:
Lidiamar Barbosa de Albuquerque
Objetivos

Nas florestas tropicais as intera¢des planta-animal séo intensas, destacando-se a polinizacéo, a
disperséo de sementes e a herbivoria, fundamentais dentro dos processos ecolégicos envolvidos na
revegetacdo. As espécies das florestas tropicais, em sua maioria, séo aldgamas, necessitando dos
animais (insetos, aves e morcegos) para garantir a sua polinizagdo. Com a crescente fragmentacao e
perturbacéo dos ecossistemas florestais os animais tém importante papel na diversificagéo das espécies,
podendo garantir o fluxo génico entre as populagées, dependendo da distancia entre os fragmentos ou
da &rea a ser recuperada. A movimentacéo de pélen e de sementes variam com diversos fatores, tais
como: densidade das plantas, disponibilidade de recursos, condi¢des climaticas, caracteristicas estruturais
do habitat, respostas comportamentais dos visitantes florais e dos frugivoros. O uso de espécies
zoocéricas na revegetacdo é cada vez mais crescente, pois atrai animais de diferentes grupos
taxondmicos, aumentando a chuva de sementes, que contribui para o enriquecimento do banco de
sementes e acelera a sucessdo secundaria e o processo de recuperagdo local. Nos ecossistemas
tropicais, como na floresta atlantica, cerca de 70% das espécies sdo dispersas por animais, assim, a
escolha das espécies, com base em suas caracteristicas ecolédgicas é de fundamental importanica para
0 sucesso da restauragao do ecossistema. A dispersao de sementes possibilita a planta transportar os
seus diasporos em locais apropriados para a germinacéo e estabelecimento da plantula. A herbivoria
pode ser um importante fator regulador da densidade dessas plantulas, mas também pode afetar tanto
a producgdo de flores como de frutos. No entanto, o seu efeito depende do estagio de desenvolvimento
da planta e das partes afetadas. A partir do entendimento dessas intera¢des pode-se contribuir de
forma decisiva no processo de revegetagdo com espécies nativas, que busca reconstituir a estrutura
e composicao das populagdes originais, resguardando a diversidade genética das espécies.

Papel de la polinizacién en la restauraciéon de areas de-
gradadas

Maria Argenis Bonilla . o . N
Gomez 9 La destruccion de los habitats es la principal causa de extincion en las

Departamento de Biolo- areas tropicales pero se ha dedicado poco esfuerzo a determinar las
gia, Universidad Nacional ~ consecuencias de la pérdida de especies sobre procesos criticos de los
de Colombia, Apartado ecosistemas como la polinizacién. Ademas de identificar las pérdidas de
14490, Bogota. Grupo de la diversidad y del cambio en la identidad de las especies es crucial deter-
Investigacion Biologia de  minar su efecto sobre la vulnerabilidad a la extincion de especies mutalistas
Organismos Tropicales de  como las que se presentan en las interacciones planta-polinizador. Es
Alta Montafia prioritario identificar grupos funcionales y especies clave que intervienen
argenisb@ciencias.unal.edu.co . .. . L <
en lainteraccion planta-polinizador ya que la desaparicion de éstos puede
tener efectos indirectos secundarios, terciarios y hasta cuaternarios so-
bre diversos procesos en los ecosistemas. La pérdida de especies en
grupos funcionales de polinizadores afecta la reproduccién de numero-
sas especies de plantas que dependen de ellos. A su vez, la falta o
disminucién en la produccién de frutos afecta otros grupos como mamife-
ros y aves que dependen de estos para su alimentacién y la disminucion
de éstos podria afectar las poblaciones de predadores superiores. La
interaccion planta-polinizador es determinante de la diversidad genética
de las poblaciones de plantas y para muchas especies es el factor princi-
pal en la determinacién de sus tamafios poblacionales en un area particu-
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lar y atin de su patrén de distribucién espacial. EI conocimiento de diversos
aspectos de lainteraccion mutualista entre las plantas y sus polinizadores
resulta fundamental para plantear planes de manejo en areas ya interveni-
dasy para restaurar de manera mas eficiente areas degradas.

Recuperacdo de areas degradadas fundamentada na
restauracdo dos processos ecolégicos

Essa palestra tem como objetivo principal apresentar a metodologia de
recuperacgao de areas degradadas usada pelo Laboratdrio de Ecologia e
Restauragdo Florestal (LERF/ESALQ/USP), que se fundamenta no preceito
de identificar e manejar a resiliéncia existente e potencial das areas a
serem recuperadas. A identificacdo da resiliéncia de cada situacao de
recuperacao é realizada com base no histérico de degradacao e nas
caracteristicas atuais das areas a serem recuperadas e também nas
caracteristicas do entorno, sempre destacando as interagées com a fau-
na para restauracgéo dos processos ecoldgicos. Outra preocupacao dessa
proposta metodoldgica é que todas as ac¢des de recuperagdo sdo
estabelecidas de forma a permitir a auto suficiéncia das unidades de
producéo para a implantacéo da proposta de recuperagao de areas, como
marcacgao de matrizes florestais para a coleta de sementes, implantagao
do viveiro florestal, reinamento de equipe para coleta de sementes, producao
de mudas, para reconhecimento das areas e portanto das agles
necessarias para recuperacéo, para implantacdo e manutencédo da
recuperacdo. Essas preocupagdes tem como consequéncia a reducgao de
custos da recuperagéo e principalmente a garantia do sucesso das agdes
de recuperacao e a perpetuagao das areas recuperadas. As etapas dessa
metodologia sao: reconhecimento do ambiente ribeirinho, em termos fisi-
Cos e vegetacionais regionais; zoneamento mbiental de toda a unidade de
producéo; caracterizacéo das unidades identificadas no oneamento; em
termos de histérico, ocupagdo atual e entorno, visando o aporte de
propagulos razidos por dispersores; acOes de recuperagdo de cada
situacdo do zoneamento, com enfoque na inducéo e manejo do potencial
de auto recuperacéo de cada situagao, atentando para a presenga ou
chegada a partir de dispersores; escolha das espécies a serem usadas
na recuperagao, com destaque para aquelas com grande interagdo com a
fauna, para recuperagao dos processos ecolégicos; coleta de sementes;
implantacgéo do viveiro de mudas e treinamento das equipes.

Explorando el papel de la herbivoria en el proceso de
sucesién secundaria en ambientes tropicales himedos:
un marco conceptual y ejemplos de estudios

Nuestro entendimiento del papel que juegan las interacciones bidticas en el
proceso de sucesion secundaria esta aln lejos de ser completo. En esta
contribucién aportamos un marco conceptual que explora el papel de la
herbivoria en los mecanismos que afectan la dinamica de la vegetacion en
ambientes en sucesionales que ocurren en campos agropecuarios aban-
donados, particularmente en regiones tropicales hiUmedas. Ademas, apor-
tamos algunos casos de estudio, surgidos de la literatura y de nuestro
propio trabajo, que ejemplifican algunas perspectivas que surgen de este
marco conceptual. En un campo abandonado la sucesion vegetal se inicia
primordialmente a través de propagulos de especies colonizadoras. Sin
embargo, en campos abandonados inmersos en una matriz de bosque
maduro, las semillas de especies no pioneras pueden arribar desde el
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inicio del proceso de sucesion a través de varios agentes de dispersion.
Por otro lado, una vez que las especies pioneras desaparecen del sistema
sucesional, estas especies quedan representadas en un banco de semi-
llas conformado por semillas que permanecen latentes y por nuevas semi-
llas que arriban por dispersion. Por lo tanto, a través de todo el proceso de
sucesioén existen propagulos de plantas pioneras y no pioneras (climax,
de bosque maduro). En este contexto, preguntas relevantes a contestar
son: ¢en qué medida los herbivoros (granivoros y folivoros) median el
establecimiento de especies pioneras y no pioneras a lo largo de la suce-
sién? ¢, Son ellos un factor importante en la organizacion de las comunida-
des de plantas que se reemplazan a través del tiempo en un ambiente
sucesional?. Estudios recientes no apoyan el hecho de que la tasa de
remocion de semillas por herbivoros granivoros sea un factor importante
de tal organizacion. Otros estudios sugieren que la presion de herbivoros
insectos que dafian las hojas aumenta con la edad sucesional, implicando
gue en los bosques maduros existe una mayor diversidad y carga de
herbivoros que en bosques secundarios jévenes. Sin embargo, son vir-
tualmente inexistentes los estudios dedicados a explorar el efecto de los

Composicédo de espécies, sindromes de polinizacao e
dispersdo de sementes de Solanaceae em Florestas
Mesofilas de Montanha, México

O papel ecolégico de Solanacea tem sido destado como limitante da frugivoria
e do ataque de fungos. Poucas pesquisas foram conduzidas para docu-
mentar seu papel como colonizadoras de areas aberturas. Neste trabalho,
as sindromes de polinizac&o e a disperséo de sementes de Solanaceae
sdo estudadas para compreender os processos da colonizag&o.
Hipotetizou-se que a composicao da espécie de Solanaceae e as sindromes
de polinizacéo e disperséo de sementes variam de acordo com o grau de
perturbagdo. Assim neste trabalho analisou-se: Como a composigéo de
espécie e as sindromes de polinizagdo e dispersdo de sementes de
Solanaceae variam ao longo dos gradientes de perturbacéo. Este estudo
foi realizado nas Florestas Mesofilas de Montanha (Hidalgo, México). A
coleta de Solanaceae foi realizada através de transectos, colocados ao
longo de estradas secundarias. As sindromes de polinizagdo e disperséo
de sementes foram analisadas baseando-se em caracteristicas
morfoldgicas da flor e do fruto. Das 500 unidades amostrais examinadas,
392 apresentavam espécies de Solanaceae (25 espécies). A similaridade
entre unidades de amostragem destacou dois grupos: no primeiro grupo
as espécies foram encontradas em areas menos perturbadas e mais
Umidas e no segundo apresentou as espécies contrastantes desse padrao.
Em relacéo as sindromes de polinizacéo a melitofilia foi relevante nos dois
grupos. Para as sindromes de dispersdo de sementes, a ornitocoria (45,8%)
prevaleceu sobre a quiropterocoria (37,5%) em areas menos perturbadas
e mais Umidas (grupo ), sendo que a quiropterocoria (50%) predominou no
grupo ll. Esses resultados foram discutidos com base nos principios da
ecologia de paisagem.
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La interaccién planta-animal en relacidon con la morfologia floral
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Las interacciones entre plantas y animales son numerosas y pueden ser muy complejas. Varian desde
la herbivoria hasta la polinizacién y dispersion de semillas. Las plantas ademas de representar una
fuente de nutricion para los animales, representan ademas un entorno en el cual se presenta una gran
parte del ciclo de vida de muchos animales. Nosotros proponemos un enfoque sobre la morfologia floral

y viceversa.
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La interaccién planta-animal en relacion con la morfologia
floral

Las interacciones entre plantas y animales son numerosas y pueden ser
muy complejas. Ademas de representar una fuente de alimentacion para
muchos animales, las plantas representan un medio ambiente sobre el cual
se apoya una gran parte de la vida animal. En este simposio, nosotros
consideraremos el microcosmos de la flor y como las interacciones con
los animales afectan la morfologia floral y viceversa. Normalmente, las
flores seran consideradas ya sea de forma generalista o bien especilista.
Es decir, que su morfologia debe ser abierta y accesible a un amplio
nimero de animales o bien ella debe modificarse o en todo caso
especialisarze de forma tal que sélo ciertos animales pueden acceder a
ella. Es un lugar comun, el considerar que la seleccién natural ha sido la
fuerza motora que ha estado detras de las adaptaciones de la morfologia
floral a los animales visitantes. Nosotros analizaremos estas adaptacio-
nes tanto en las flores especializadas como en las generalistas. Este
simposio presentara una vision amplia de las interacciones entre animales
y plantas. Entre los temas que seran abordados en estos trabajos, las dos
interacciones mas estudiadas seran, por un lado la polinizacion, y por el
otro, el fendomeno florivoro (herbiboro floral) que hasta ahora ha sido poco
estudiado. Uno de los objetivos principales de este simposio, es la
estimulacion de un debate que aborde todos los aspectos de las
interacciones entre plantas y animales. En ese sentido, esta reunion de
seis horas incluira una mesa de discusion, que durante una hora proveera
un foro de discusion a los diferentes puntos de vista.
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Caracteristicas morfologicas e fisiolégicas de flores de
Annonaceae da America e Australasiacom relacdo a sua
polinizacéo

Annonaceae, que sé@o consideradas angiospermas primitivas, possuem
na sua maioria flores hermafroditas e protoginicas e revelam uma radiacéo
adaptiva surprendentemente ampla, com polinizadores de Coleoptera,
Thysanoptera, Diptera, e até abelhas. As cantaroéfilas, durante a antese,
formam uma camara de poliniza-¢&o, aonde se abrigam os besouros. Nas
flores que atraem pequenos Nitidulidae, Chrysomelidae, Curculionidae, ou
Staphylinidae, esta camara é pequena (no novo e velho mundo), mas
espagosa em caso dos Scarabaeidae (Dynastinae) serem os polinizadores
(no novo mundo somente). Na maioria das anonaceas americanas 0s
besouros precisam esforcar sua entrada na camara de polinizacéo,
passando entre as pétalas fechadas, enquanto nas australianas a entra-
da é facilitada atravez de aberturas na base das pétalas internas. Flores
cantardfilas pequenas com atividade diurna, perfumes doces ou de frutos
maduros, ocorrem em espécies de Anaxagorea, Duguetia, Guatteria,
Haplostichanthus, Pseudoxandra, Xylopia. Aquecimento do interior da
flor (termogénese), como em Anaxagorea manausensis, € raro. Nas espé-
cies com flores cantaroéfilas pequenas e noturnas, os cheiros sédo mais
fortes. Nas americanas ocorre termogénese, fendbmeno que aparente-
mente ndo é desenvolvido nas anonaceas do velho mundo. Exemplos
americanos sao espécies de Rollinia, Tetrameranthus, Xylopia, e de
Goniothalamus, Meiogyne e Melodorum da Australia. As espécies ame-
ricanas associadas com Dynastinae (p.e. Annona, Duguetia) sempre tem
antése noturna, cheiros florais fortes, até penetrantes e termogénese
acentuada; muitas desenvolvem tecidos nutritivos no lado interior das
pétalas. Espécies polinizadas por thrips (p.e. Bocageopsis, Oxandra,
Xylopia) sdo pequenas, diurnas e alguns possuem estames com conectivo
prolongado, uma caracteristica arcaica na familia; os conectivos em for-
ma de disco, provavelmente sdo uma adaptacéo dos estames contra 0s
polinizadores vorazes. Sapromiofilia esta desenvolvida nas espécies
didicas, australianas, de Pseuduvaria, cujas flores producem nectar nas
pétalas e atraem pequenos dipteros. Polinizagéo por abelhas foi descoberta
recentemente, na regido amazonica, em espécies hermafroditas e diurnas
de Unonopsis ; Euglossinae visitam as flores abertas no seu estagio
feminino e masculino para coletar o cheiro floral e o pollen. As flores
grandes e vermelhas de Uvaria concava, na Australia, sdo polinizadas
por pequenas abelhas Meliponinae, que coletam pollen no estagio floral
“masculino”, porém com os estigmas ainda receptivos.
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La ornitofilia a través de las familias — perseverancia de
un estilo funcional

La ornitofilia (O.), el sindrome de flores adaptadas a la polinizacién por
aves, es un fenémeno tropical y subtropical, distribuido entre los 40° de
latitude septentrional y austral, con algunas extenciones en Japon, Nueva
Zelandia, Canaday Patagonia.

O. se basa a arquitecturas florales muy diversas (hecho que es ilustrado
por ejemplos). No obstante, resulta una ampla uniformidad del habito (estilo
floral), demonstrando convergencia espectacular, con alto poder predictivo.
Omitiendo casos inciertos, se hace una tentativa de esbozar una vista
global estatistica de la O. con respecto a la taxonomia, distribucién geogra-
fica, y talle vegetativo de plantas involvidas. La base del recuento forman
todos los géneros conocidos que incluyen una o mais espécies ornitéfilas,
sea exclusivo o al lado de otros sindromes originado en el curso de la
radiacion adaptiva. La O. falta solamente en 5 de las 29 superérdenes de
Dahlgren. Es conocida de 663 géneros (84% Dicotyledoneos), pertene-
cientes a 117 familias. Familias conteniendo 20 y mas géneros respectivos
son las Bromeliaceas, Orquidaceas, Cactaceas, Ericaceas, Fabaceas,
Bignoniaceas, Gesneriaceas, Lamiaceas, Rubiaceas y Escrofulariaceas.
26 familias respectivas son restringidos al viejo mundo, 51 al nuevo mun-
do; 9 géneros producieron espécies ornitéfilas en ambas regiones. 70%
de las familias con O. se encuentran en las Americas. 47 familias respec-
tivas son predominantemente lefiosas, 36 herbaceas (entre ellos 28
neotropicales). Los data sugieren un origen de la O. a partir do tertiario
inferior, en lineas filogenéticas innumerables. La regién mas rica en espécies
ornitofilas son, sin duda, los Neotropicos.
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Niveles de especializacién floral y polinizacién

Larelacion entre los niveles de especializacion floral y la especificidad de
los sistemas de polinizacion fue evaluada en 536 especies de plantas. Los
niveles de especializacion floral fueron considerados de acuerdo a la
clasificacion de grupos florales de Leppik (1977) y Faegri y van der Pijl
(1979). Cuatro niveles de especificidad de los sistemas de polinizacion
fueron considerados: (1) monofilia, polinizacién por especies de una fami-
lia taxonémica de agentes polinizadores, (2) oligofilia, polinizacién por es-
pecies de mas de una familia de un mismo orden taxonémico de agentes
polinizadores, (3) polifilia, polinizaciéon por mas de un orden taxonémico de
especies polinizadoras, y (4) anemofilia, polinizacién por el viento. Los
sistemas de polinizacién polifilos estan principalmente conformados por
mariposas, abejas, avispas y dipteros en combinaciones diferentes. Los
andlisis de frecuencia entre niveles de especializacion floral y especifici-
dad de polinizacién resultaron estadisticamente significativos: los analisis
demuestran que ambas variables interactian significativamente. De acuerdo
a la secuencia evolutiva de Leppik, las especies haplomérficas y
actinomorficas son principalmente polifilas, las especies pleomorficas y
zigomorficas son principalmente oligofilas y monofilas, y las especies
amorficas son anemofilas. De acuerdo a los grupos estructurales de Faegri
y van der Pijl, las flores tipo cepillo son principalmente anemofilas, las
flores tipo bandera, campana y tazén son principalmente monofilas y
oligofilas, y contrariamente a lo esperado las especies tubulares son
polifilas. Ademas, estas tendencias muestran dependencia con el tipo de
recompensa floral. La principal recompensa floral fue polen para especies
polifilas y oligofilas, mientras que las especies monofilas la recompensa
fue polen o néctar en frecuencias similares. Los tipos florales mas primiti-
vos, pleomorficas, amorficas, haplomoérficas y actinomorficas, tienden a
ser polinizadas por especies colectoras de poleny las especies con tipos
florales estereomorficos y zigomorficos son polinizadas por agentes que
colectan polen o néctar. Por otra parte, los tipos florales tipo disco, cepillo
y bandera son mayoritariamente polinizadas por colectores de polen, flo-
res tipo campana y tubular son polinizadas por colectores de polen y
néctar, y flores tipo garganta tienden a ser polinizadas por agentes
nectarivoros. La importancia de los atributos morfol6gicos florales son
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Lainteraccion colibri-flor: picos, corolas y mas alla

El punto focal de la interaccion colibri-flor es el paso del pico a través del
tubo floral para alcanzar el néctar, de paso recogiendo y/o depositando
polen, y el ajuste entre los largos de pico y corola representa un ejemplo
clasico de coadaptacién. Sin embargo, esta interaccion esta influenciada
por varios aspectos morfoldgicos y fisioldgicos tanto del colibri como de la
flor, méas alla de los picos y corolas mismas. Primero, otras dimensiones de
los mismos picos y corolas como curvatura, diametro y orientacion pueden
ser importantes aunque rara vez estan medidas. Otros aspectos mas alla
entran en juego, como la masa corporal y morfologia de las alas y patas del
colibri, cantidad y calidad del néctar y morfologia y longevidad de la
inflorescencia. El medio en el cual ocurre la interaccién también influye: los
factores ambientales que operan en el paramo son diferentes a los del
bosque tropical. Finalmente, al extender la investigacion en el espacioy el
tiempo, comparando la interaccién en comunidades aledafias y lejanas 'y
considerando la filogenia de plantas y colibries, podriamos alcanzar una
perspectiva mas amplia sobre las pautas y las limitaciones de la coevolucion.
Estos puntos se ilustran con datos ecoldgicos y morfologicos de colibries
y flores de Costa Rica y Colombia.

Seleccién mediada por polinizadores sobre el fenotipo
floral: nuevos enfoques para una vieja pregunta

La importancia selectiva de polinizadores sobre el fenotipo floral ha sido
examinada extensamente durante los Gltimos 15 afios gracias a avances
metodoldgicos relacionados con estimaciones de seleccién natural en el
campo. En este trabajo se efectlia una revision cuantitativa de los principales
avances en este ambito y se ejemplifica el procedimiento mediante un
estudio de seleccién mediada por polinizadores sobre una especie
altoandina de Mimulus en Chile. La especie es polinizada por insectos y
picaflores, los cuales ocasionan seleccion divergente sobre distintos
componentes del fenotipo floral de esta especie. Mas especificamente, el
tamafio de la corola, y el tamafio y forma de la guia de néctar son blancos
de seleccién disruptiva en que los variantes extremos son favorecidos
por los distintos agentes. Las consecuencias de este hallazgo son
discutidas en el contexto de evolucion floral mediada por polinizadores
para el complejo Mimulus en Sudamérica.
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Objetivo:

Se trataran aspectos de la ecologia, conservacion, biodiversidad, fitogeografia, filogenia y relaciones
planta-animal tomando como ejemplo las zonas aridas y semidridas de Argentina, México y Colombia.
Para Argentina se caracterizan las distintas zonas aridas y semiaridas con énfasis en los tipos de
vegetacion de la Patagonia extraandina, y se analizan aspectos estructurales y funcionales relaciona-
dos con la productividad y con procesos de deterioro. Para México se dan ejemplos de sitios prioritarios
para la proteccién con énfasis en la flora del desierto Chihuahuense y descripcion de los centros de
concentracioén o de diversidad alta en los desiertos de baja California. En Colombia se describen las
comunidades vegetales, lariquezay diversidad de las regiones semidridas interandinas y aridas costeras
(Chicamocha, Patia, Tatacoa, Herreray Guajira). Para las zonas aridas y semiaridas del centro y del
norte de Colombia se delimitan y analizan algunos patrones de distribucion y de endemismo en
Acanthaceae, Asteraceae, Bombacaceae, Cactaceae, Labiatae y Rhamnaceae. Se tratan aspectos
relacionados con los principales tipos de dinamicas en la vegetacion del enclave arido del rio Chicamocha
frente a la historia de uso, manejo de la tierra, deslizamientos, pastoreo por cabras y sucesiones
generadas por sistemas agricolas. Se explican tres procesos de herbivoria en zonas aridas de Colom-
bia, entre plantas ricas en compuestos toxicos y lepidopteros aposematicos, asi: (a) entre Zamia
encephalartoides (Zamiaceae) y Eumaeus sp. (Lycaenidae); y (b) y (c) entre Aristolochia
(Aristolochiaceae) y especies de Battus y Parides (Papilionidae).

Herbivoria de gimnospermas y angiospermas nativas de
zonas aridas en Colombia: los casos de Zamia vs.
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Se describeny analizan tres procesos de herbivoria en zonas aridas en
Colombia, entre plantas con compuestos téxicos y lepidopteros
aposematicos, asi: (a) entre Zamia encephalartoides (Zamiaceae) y
Eumaeus sp. (Lycaenidae); b) entre Aristolochia spp. (Aristolochiaceae)
y Battus spp. (Papilionidae); y c) entre Aristolochia spp. y Parides spp.
Los metabolitos secundarios involucrados en dichas interacciones son
los &acidos aristoloquicos (derivados nitrofenantridinos exclusivos de las
Aristolochiaceae) y la cicasina, macrozamina y neocicasina (glicosidos
exclusivos de las Cycadales). En ambos casos, los insectos han desarro-
llado la capacidad de tolerar, incorporar en sus tejidos, y aun transformar
estos compuestos. Ademas, se cree que dichos metabolitos inducen la
oviposicion en los mismos sustratos de los cuales se alimentan las orugas.
Un contexto filogenético permite inferir que en ambos casos se trata de
colonizacion de las mariposas hacia las plantas; no existe evidencia de
cladogénesis paralela, ni tampoco de procesos de co-evolucién sensu
stricto. Los resultados obtenidos se comparan con procesos y grupos
similares en zonas tropicales, subtropicales y templadas de América, y se
discute en un contexto filogenético el papel que la herbivoria ha desempe-
flado en la diversificacion de la biota en zonas secas de Colombia.
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Zonas éaridas y desertizacién en la Argentina. Avances
en el conocimiento de la estepa Patagdnica

Enla Argentina, gran parte del territorio es arido o semiarido. El temprano
asentamiento de las poblaciones europeas en el centro—oeste del pais o
su intensa actividad agropecuaria, durante el Gltimo siglo, en el centroy
sur han acentuado los procesos de desertizacién. Para el caso de la
Patagonia extraandina han sido hipotetizadas y descritas varias situacio-
nes de cambio floristico de las comunidades por influencia del pastoreo.
Se mostraran resultados de estudios correspondientes a dos comunida-
des de gran importancia por su productividad o por su area de distribucion.
La primera es la estepa graminosa (de Festuca pallescens, Rhytidosperma
picta y Lathyrus magellanicus) dominada por Festuca pallescens, tipica
del Distrito Subandino, de la Provincia Patagonica. La segunda es la estepa
arbustivo graminosa (de Stipa humilis, Adesmia campestris, Berberis
heterophyllay Poa lanuginosa) dominada por Stipa speciosa y Mulinum
spinosum, tipica del Distrito Occidental de la misma Provincia Fitogeogréfica.
En ambos casos, el pastoreo pareceria promover la instalacion de espe-
cies arbustivas en detrimento de las gramineas y dicotiledéneas herba-
ceas mas preferidas por los ovinos. En la segunda de las comunidades
mencionadas, sobre la base de estudios comparativos llevados adelante
durante 30 afios, en areas pastoreadas o clausuradas al pastoreo ovino,
se han propuesto modelos ciclicos y de estados y transiciones para com-
prender su heterogeneidad a nivel de comunidad y de paisaje respectiva-
mente. Ademas, en esta misma comunidad se estudiaron aspectos clave
de la economia del aguay del nitrégeno de las principales poblaciones que
laintegran. Se propuso, a partir de ese estudio, un modelo del proceso de
la desertificacion donde la desaceleracion del ciclo del Nitrégeno juega un
papel fundamental. Dichos estudios muestran que las especies que de-
crecen mas marcadamente a medida que aumenta la intensidad del pasto-
reo son las que tienen mayor Area Foliar Especifica (AFE) y mayor tasa de
descomposicion de la broza. Dado que el AFE es proporcional a la Tasa de
Crecimiento Relativo y ésta lo es a la tasa de senescencia relativa, estos
resultados sugieren que el pastoreo modifica la composicion floristica de
la comunidad de tal forma que las especies que persisten son aquellas que
producen menos broza por unidad de biomasa y cuya broza se descom-
pone mas lentamente. Por esa razén se especula que esa modificacién
floristica estaria asociada a una reduccion de la produccion de formas de
Nitrégeno mineral facilmente asimilables para las plantas. Dicha reduccién
de la disponibilidad de nutrientes, por su parte, dificultaria la reinstalacion
de las especies eliminadas por el pastoreo, las cuales estan caracteriza-
das por una mayor demanda de nutrientes que les permite mantener sus
altas tasas de crecimiento relativo. El proceso descrito tendria, en conse-
cuencia, una dinamica de retroalimentacion positiva que explicaria la
irreversibilidad del proceso de desertificacién en la comunidad estudiada,
aln en ausencia de erosion y constituiria un eslabén mas del proceso
global de desertificacion, cuya importancia relativa adn resta evaluar.
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Tipos de dinamica de la vegetacién en el enclave arido
del rio Chicamocha, (Santander, Colombia)

Se presenta un estudio preliminar de los principales tipos de dinamica de la
vegetacion en el enclave arido del cafién del rio Chicamocha, sector de
Pescadero (Cordillera Oriental colombiana) localizado a 500 m con tempe-
ratura promedio anual de 25°C y precipitacion anual de 730 mm. La zona
presenta un relieve fuertemente disectado, en el cual, la pérdida histérica
de la cobertura vegetal por efecto de extraccién de madera, agriculturay
pastoreo de cabras ha aumentado la tasa de derrumbes, o remocién en
masa del sustrato geolégico, en areas con pendientes superiores a los
45°, El pastoreo de cabras en laderas, constituye uno de los factores que
tal vez més contribuye a la transformacién de las comunidades vegetales
por pérdida de elementos arboéreos y seleccion de especies no palatables.
En areas de terrazas y laderas de poca pendiente existe actualmente una
agricultura de tabaco la cual ha transformado la vegetacion natural en
agroecosistemas. Las fluctuaciones estacionales en el nivel del rio
Chicamocha generan una dinamica que determina una comunidad particu-
lar en constante cambio. La sucesién primaria en derrumbes se estudi6 en
deslizamientos de diferentes edades sucesionales, los cuales se caracte-
rizaron segln su pendiente, longitud y ancho. Se encontré que la riqueza
de especies disminuye a medida que aumenta el tiempo de colonizaciény
gue las especies predominantes cambian segln el estadio sucesional,
hasta alcanzar una comunidad con Lippia origanoides y Stenocereus
griseus como plantas dominantes. Se establecié que las especies coloni-
zadoras con mayor importancia en derrumbes recientes son: Jatropha
gossypiifolia, Cnidoscolus tubulosus, Calotropis procera y Bouchea
boyacana, mientras que en derrumbes con mayor tiempo de colonizacion,
se encuentran: Gyrocarpus americanus, S. griseus, Cordia curassavica
y Lochnera rosea. El impacto de las cabras sobre la vegetacion regional,
se evalu6 mediante el estudio de las especies consumidas en areas fre-
cuentadas por rebafios. Las especies mas utilizadas son: Commicarpus
scandens, Prosopis juliflora y Randia aculeata. Se tomaron parcelas
cultivadas con tabaco de 30y 75 dias de desarrollo y parcelas en descan-
so, con el fin de determinar el nimero de especies presentes. En general
se encontrd que existe una mayor riqueza en cultivos de 30 dias, y que
ésta disminuye drasticamente hacia el final del ciclo de cultivo. El 25% de
las especies halladas pertenecen a la familia Poaceae. Especies caracte-
risticas en estas sucesiones secundarias son Bouchea boyacana,
Dactylotaenium aegypticum, Cenchrus echinatus y Digitaria sp. Datos
preliminares sobre las plantas de terrazas aluviales muestran que existen
especies exclusivas para estos sustratos. Algunas de ellas son Phylla
nodiflora, Gynerium sagitattum, Tessaria integrifolia y P. juliflora. Las
dindmicas actuales reflejan una historia de uso y manejo de la tierra, que
junto con el aumento de la tasa de derrumbes determinan grandes patro-
nes espaciales y temporales de la vegetacion. Se presenta un analisis de
algunos de estos aspectos y su influencia en la dinamica regional, y se
propone un modelo para la interpretacion de los cambios en la cobertura
vegetal.
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Sitios prioritarios para la conservacion de la flora del
desierto Chihuahuense, México

El desierto Chihuahuense es una region que se encuentra en el norte y
centro de México y sur de los Estados Unidos. Es un desierto de forma
irregular, el areatotal cubre alrededor de 505,000 km?. La regién incluye
gran parte de los estados de Chihuahua y Coahuila, sur de Nuevo Leon,
suroeste de Tamaulipas, noreste de Durango, norte-centro de Zacatecas
y San Luis Potosi. En los Estados Unidos ocupa parte de los estados de
Texas, Nuevo México y Arizona. La flora vascular del desierto Chihuahuense
comprende aproximadamente 3,576 taxa incluyendo los taxa
infraespecificos. Mediante la investigacion en las colecciones de los
herbarios ANSMy TEX, la revision de listados de especies endémicasy la
recopilacion bibliografica, se integré una base de datos para las especies
endémicas mexicanas del area. La porcion mexicana concentra el mayor
numero de endemismos. Tomando en cuenta la necesidad del conocimien-
to de la distribucion de estas especies para el establecimiento de estrate-
gias de conservacion y manejo de la vegetacion, se registro la localizacion
de las especies de plantas endémicas para esta region natural. Se reco-
nocen un total de 594 taxa endémicos de esta region, las cuales estan
formadas por 55 familias, 211 géneros, 487 especies, 97 variedades y 10
subespecies. Las familias con mayor nimero de géneros son las siguien-
tes: Asteraceae (41), Cactaceae (17), Brassicaceae (14), Poaceae(12),
Leguminosae (11), Acanthaceae (8), Euphorbiaceae (7), Scrophulariaceae
(6), Lamiaceae (6), Rubiaceae (6), Malvaceae (4), Caryophyllaceae (3),
Convolvulaceae (3), Crassulaceae (3), Gentianaceae (2) y Hydrophyllaceae
(2). Se encontraron un total de 20 sitios con mayor incidencia de endemismos
para la region. Los sitios se presentan en secuencia de mayor a menor:
Altiplano Mexicano Nororiental (144); Cuatro Ciénegas (133); Area de Mapimi
(Mapimi complex) (101); Sierra del Carmen-Santa Rosa (68); Porcion infe-
rior del Big Bend (Lower Big Bend) (62); Sierra de la Paila (56); Complejo
Sierra de Parras-General Cepeda (49); Complejo Sierra de Jimulco (36);
Cuenca del Rio Nazas (35); Huizache-Cerritos (39); Sierra de las Delicias
(30); Parte baja de Rio Grande (Lower Rio Grande) (28); Sierra de Santa
Fe del Pino (22); Corredor Monterrey-Saltillo (20); Pastizales del norte-
centro de Chihuahua (20); Sierra de la Gloria (19); La Perla (19); Viesca
(16); Pico de Teyra (14); Sierra del Nido (11); Sierra de la Gavia-San
Marcos (8). La informacion es valiosa para la designacion de areas natu-
rales protegidas para esta region.

Los tipos de vegetacion en las regiones aridas y semiaridas
de Chicamocha, Patia, Tatacoa, Herreray Guajira (Colombia)

En Colombia las regiones aridas y semiaridas presentan montos anuales
de lluvias que varian entre 353 mm (Manaure-Guajira) y 809.3 mm en
region del rio Patia y en fitoclimas xerofiticos de la sabana de Bogotéa. Entre
las regiones mas representativas figuran la alta Guajira, donde se encuen-
tran matorrales-herbazales dominados por Sesuvium edmontstoneiy ma-
torrales de Haematoxylon brasilleto, Castela erecta y Cercidium praecox.
También se presentan los matorrales y bosques espinosos dominados por
especies de Bursera. Cuando las condiciones de precipitacion y de
humedad mejoran se establecen bosques dominados por Libidibia coriaria,
Astronium graveolens, Lonchocarpus punctatus, Prosopis julifloray es-
pecies de Tabebuia. Es posible también encontrar bosques secos
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estacionales con Erythrina velutina, Gyrocarpus americanus y Pereskia
guamacho. En laregion del cafion del Rio Chicamocha (Cepita y Pescadero)
entre 500 y 1170m, la vegetacién que se establece esta dominada por G.
americanus y P. juliflora (alianza Gyrocarpo americani-Prosopion juliflorae),
cuya vegetacién arraiga en sitios con suelos superficiales, pendientes
suaves hasta muy pronunciadas (5 a 45° de inclinacion) y también en las
orillas de las quebradas. Comprende las asociaciones Stemadenio
grandiflorae-Rauwolfietum tetraphyllae, Ayenio magnae-Casearietum
tremulae, Gyrocarpo americani-Cedreletum odoratae y Caprario biflorae-
Prosiepietum juliflorae. Se encuentra la vegetacion de la alianza Haematoxylo
brasilleto-Cordion curassavicae sobre laderas con pendientes de 5 a 45°
grados, en suelos pedregosos. Incluye las asociaciones Blecho brownei-
Heliotropietum fruticosi, Melochia mollis-Randietum aculeatae, Mammillario
columbianae-Pilosoceretum santanderensi y Melocacto-Jatrophetum
gossypiifoliae. En la parte media y alta de la cuenca del Rio Patia, municipios
de Policarpa, El Rosario y Taminango (Narifio) y de Mercaderes (Cauca) la
vegetacion que se establece muestra dos tendencias: a lo largo del cafién,
sobre suelos arenosos, rocosos y de textura desprendible, aparece la
vegetacion de la alianza alianza Zanthoxylo-Acalyphion schiedeanae con
especies caracteristicas de Zanthoxylum fagara y Acalypha schiedeana
gue incluye bosques de la asociacion Celosio-Erythroxyletum haughtii y
matorrales con la comunidad de Clitoria falcata y Lantana canescens. En
zonas muy alteradas y transformadas sobre pendientes muy variablesy
en sustratos que van desde franco arenosos hasta rocosos se estable-
cen los matorrales y bosques ralos de bajo porte dominados por Cnidoscolus
tubulosus y Opuntia dillenii (alianza Cnidoscolo-Opuntion dillenii), que in-
cluye las asociaciones Abutilo-Stenocereetum grisei y Opuntio-Gayetum
gaudichaudianae y las comunidades de Tabebuia chrysanthay Bursera
graveolens. En las laderas alrededor de la laguna de la Herrera (occidente
de Bogotda) se establecen los matorrales dominados por Salvia bogotensis
y Dodonaea viscosa, y los matorrales-rosetales dominados por especies
de Furcraea y Agave. Entre los cardonales dominan los de Opuntia
schumannii y de Wiggingia vorwerkiana. También hay algunos pastizales
dominados por especies de Aristida. En localidades del desierto de la
Tatacoa (Huila) 530 m de altitud predominan los matorrales-bosques ralos
con Phithecellobium dulce y Randia aculeata también son muy comunes
los cardonales dominados por Stenocereus griseus. En general en las
regiones aridas y semiaridas el tipo fisiondmico dominante es el matorral,
aunque se presentan algunos tipos de vegetacion boscosa. El pastoreo en
excesivo por cabras, las quemas y la remocion de la vegetacion natural
para el establecimiento de cultivos transitorios y el lefiateo selectivo en las
laderas, (a excepcion de la Herrera), han contribuido a acelerar los proce-
sos de erosion, causando un evidente deterioro de la regiones
subxerofiticas de Colombia. Las familias con el mayor nimero de géneros
y especies en general son: Leguminosae (sentido amplio), Asteraceae,
Poaceae y Euphorbiaceae. Familias que presentan valores altos de riqueza
de especies Capparidaceae y Bignoniaceae (en la Guajira).
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Patrones de distribuciéon y endemismo en lafloravascular
de zonas aridas del centro y del norte de Colombia

La regién centro-norte de Colombia agrupa varios sectores y enclaves
aridos o semiaridos relacionados biogeograficamente, entre los que se
destacan: a)- La planicie litoral Caribe; b)- La Peninsula de la Guajira; c)-
Sectores del piedemonte de la Cordillera Oriental: Serrania de Perija, Clcuta
y Ocafia; d)- Enclaves aridos del medio-alto Magdalena: Cafion del
Chicamochay enclaves en Tolima-Huila y e)- Enclaves aridos del altiplano
cundiboyacense: Mosquera, Nemocén y Raquira. Recientes estudios
floristicos adelantados en regiones poco conocidas, como: la franja tropi-
cal de la Serrania del Perija; el valle seco del Chicamochay los enclaves de
Nemocon y Raquira; sumados a la revision actual de algunos grupos
taxonémicos bien representados en estas regiones, como: Cavanillesia,
Cordia, Melocactus, Pseudobombax, Tabebuia y Zamia entre otros;
permiten delimitar con mayor precision algunos patrones de distribucion y
endemismo. Los estimativos actuales sugieren la existencia de 3429
especies de plantas vasculares en las franjas tropical/subandina del Norte
de Colombia (donde confluyen varias zonas aridas), siendo las familias
dominantes: Leguminosae s.l., Bignoniaceae, Rubiaceae, Sapindaceae,
Flacourtiaceae y Capparaceae. Circunscribiéndonos a la region de Perija,
son 735 las especies, y entre las 6 familias dominantes, hay coincidencia
salvo en Asteraceae, que aparece en reemplazo de Sapindaceae. Entre
los géneros se destacan en niumero de especies Solanum (13), Asple-
nium (11), Peperomia y Psychotria (9) y Casearia y Paullinia (7). Se
presentan en este trabajo algunas comparaciones y casos particulares
referentes al elemento endémico restringido las siguiente cinco areas. a )-
La Franja tropical de Perijay de la Sierra Nevada de Santa Marta, donde las
especies endémicas detectadas pertenecen a las familias Acanthaceae
(9), Asteraceae (2), Labiatae (2) y Rubiaceae (1) y los géneros mas
importantes son Justicia (4) y Salvia (2). Se destaca ademas a nivel de
género: Dipterocypsela (Asteraceae), considerado endémico de las partes
bajas de Perija. b)- Laregion Caribe de Colombiay Valle del Magdalena.
Las familias y géneros que cuentan con especies restringidas a estos
sectores son: Bignoniaceae (Tabebuia), Bombacaceae (Pseudobombax),
Boraginaceae (Cordia), Cactaceae (Opuntia, Pilocereus), Caesalpiniaceae
(Brownea, Cassia), Capparaceae (Belencita, Capparis), Euphorbiaceae
(Acalypha, Argythamnia), Malpighiaceae (Heteropteris, Mascagnia) y
Zygophyllaceae (Bulnesia). c)- El Valle del Chicamocha, donde los
endemismos mas relevantes pertenecen a las familias Bombacaceae
(Cavanillesia), Cactaceae (Melocactus, Selenicereus), Lamiaceae (Salvia,
con dos especies) y Zamiaceae (Zamia). d)- Los enclaves aridos del
medio-alto Magdalena (Tolima-Huila), donde se resalta el género
Acidocrotron (Euphorbiaceae), Melocactus y Monvillea (Cactaceae) y
Steriphoma (Capparaceae). e)- Por Ultimo, los enclaves aridos altoandinos
de Mosquera, Nemoco6n y Raquira, donde se encuentran representantes
endémicos de los géneros: Agave (Agavaceae), Melocactus (Cactaceae),
Salvia (Labiatae), Condalia (Rhamnaceae) y Zephyranthes
(Amarillydaceae).
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Objetivo:

En Latinoamérica se han realizado estudios de floristica, biogeografia y ecologia de briéfitos durante
mas de 100 afios. Este simposio pretende resumir los patrones mas importantes que han surgido de
estos estudios. Cada deponente presentara una perspectiva historica y énfatizara las contribuciones
que han dado origen a conceptos briolégicos claves. Para promover y motivar a los nuevos estudiantes
de briologia, se sefialaran areas que requieren mayor estudio y nuevas direcciones a seguir.
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Estudios biogeogréaficos sobre musgos neotropicales

A pesar de publicaciones importantes sobre musgos neotropicales desde
la segunda mitad del siglo XIX, s6lo hasta el siglo XX se revisaron algunos
de sus patrones biogeograficos. En 1926, Herzog propuso un esquema de
clasificacion de regiones floristicas basado en la distribucién conocida de
hepaticas y musgos. Con respecto al segundo grupo, los primeros traba-
jos tienen una circunscripcion conceptual o geografica limitada, principal-
mente por la falta de informacién floristica inclusiva. La produccién de
monografias, listados floristicos, floras y catdlogos durante las Ultimas
dos décadas, ha propiciado el analisis formal de problemas biogeograficos
en algunos paises, las zonas de refugio y los patrones de distribucién de
las especies. Actualmente se reconocen alrededor de 3830 especies de
musgos neotropicales con siete patrones de distribucion basicos, a saber,
boreal, mesoamericano, del Caribe, de amplia distribucion, austral, disyunta
y endémico. Los endemismos regionales merecen una consideracién es-
pecial para delimitar sus areas de distribucion y su significado biogeografico.
En el futuro se agregara precision a los patrones con datos sobre ejempla-
res/especie y analisis por pais o por region floristica.
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Ecologiade briofitos en América Latina de presuposicio-
nes floristicas a la practica ecolégica

El mayor conocimiento que tenemos de los briofitos de América Latina
proviene de investigaciones para floras de paises y reservas ecolégicas.
A través de los inventarios floristicos se establecieron: el niUmero de
especies, las familias y géneros de mayor diversidad, las areas de mayor
rigueza y las zonas que requieren proteccién. En muchos de los
inventarios se incluyeron comentarios sobre la ecologia de los briofitos
basados solamente en las observaciones de los que recolectaron el mate-
rial. Aunque el desarrollo de estudios ecolégicos de briofitos en América
Latina ha sido mas lento y menos prolifico se han publicado importantes
contribuciones que en este trabajo recapitulo y clasifico de acuerdo a la
metodologia usada. Ademas de describir los tipos de trabajo que se han
realizado propongo que rutas nuevas deben explorarse. La ecologia de
briofitos en América Latina ha tenido dos objetivos la descripcion de comu-
nidades de briofitos a lo largo de un gradiente altitudinal y la caracteriza-
cién de comunidades en substratos como hojas, troncos en descomposi-
ciény epifitos. En los estudios altitudinales, con enfoque fitosocioldgico,
se establecieron varios patrones: 1. la variacion de comunidades de
briofitos a lo largo del gradiente, 2. el aumento en biomasa con la elevacion,
y 3. cambios en cobertura y substratos. En las investigaciones de comu-
nidades en substratos especiales (hojas, troncos en descomposicién y
epifitos) se dio importancia a describir el indice de importancia de las
especies, determinar asociaciones y establecer la funcién ecolégica. Los
estudios se concentraron en determinar el papel ecolégico de los briofitos
en el ciclo del agua y nutrientes de los bosques tropicales. Para restaurar
y conservar ecosistemas tropicales es importante conocer sobre la biolo-
gia reproductiva y auto ecologia de las especies. Tenemos que darle im-
portancia a estas dos areas en los trabajos de ecologia de briofitos en
América Latina, en especial si queremos que los briofitos sean incluidos
enlos planes de manejo y restauracion de ecosistemas tropicales. Sugie-
ro que al realizar estudios en estas dos areas debemos incluir experimen-
tos que envuelvan manipulaciéon y que posean un disefio experimental
riguroso.
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Delimitacion y posicién filogenética de la familia
Thuidiaceae (Bryophyta) respecto a otros musgos
Peurocarpos: un analisis cladistico combinando molécu-
las y morfologia

La taxonomia de la familia Thuidiaceae ha sido una de las mas problemati-
cas entre los musgos. El nimero de géneros que pertenecen varian de
acuerdo al criterio del autor, en ocasiones sobreestimando el valor de los
caracteres del esporofito. Las propuestas para delimitar a la familia estan
basadas en caracteres morfolégicos y se han establecido mediante méto-
dos tradicionales sin evaluar cladisticamente cuales géneros pertenecen
a Thuidiaceae ni cual es su posicion filogenética. El objetivo de este trabajo
es definir la familia como un grupo monofilético asi como localizar a los
grupos hermanos de Thuidiaceae entre los deméas musgos pleurocarpos.
Este analisis cladistico se basa en 43 secuencias de dos genes del
cloroplasto (rps4 & rbcl). Se representaron los géneros que han sido
incluidos en Thuidiaceae asi como representantes de las familias de
pleurocarpos pertenecientes al orden Hypnales. Los grupos externos se
eligieron considerando los andlisis cladisticos recientes sobre musgos
pleurocarpos. De los 2106 caracteres incluidos 287 son informativos. Se
obtuvieron 28 arboles de 936 pasos (indice de Consistencia = 0.372,
indice de Retencion = 0.491). La monofilia de Thuidiaceae comprende los
géneros: Aequatoriella, Thuidium, Pelekium, Thuidiopsis, Cyrtohypnum,
Thuidium, Haplocladium, Rauiella, Abietinella y Actinothuidium. Esta hi-
pétesis esta soportada por un indice de decaimiento de 4 (d=4) y bootstrap
del 90%. La familia hermana de Thuidiaceae es Amblystegiaceae y hermano a
este clado se encuentran: Entodontaceae, Sematophyllaceae y Rhytidiaceae.

Estudio preliminar de la morfologia y distribucion geo-
gréafica del género Megaceros en Panama

El género Megaceros (Campbell 1907) se caracteriza por poseer multiples
cloroplastos, esporas verdes-unicelulares, pseudoelateres espiralados y
ausencia de estomas en la capsula. Desde Stephani (1916) no se ha
realizado una revision taxémica del género en América Tropical. Gradstein
(2001) sugiere que en el Neotropico existe una sola especie de Megaceros
de amplia distribucién: Megaceros vicentianus (Lehm. & Lindb.) Campbell,
la cual crece en bosques premontanos hasta montanos-altos, de 500-
3500 m En este estudio se analizaron los caracteres morfolégicos y ana-
témicos del gametofito y esporofito de 20 poblaciones alo largo del pais.
también, se revis6 material fijado (FAA) de colectas anteriores. Se encon-
traron similitudes en la morfologia del gametofito y la ornamentacion de las
esporas entre todas las poblaciones estudiadas. Sin embargo, se observé
gue, las poblaciones de Veraguas y Coclé tienden a ser monoplastidicas
con una marcada regién pirenoidal; mientras que las poblaciones de Fortu-
nay del Parque Internacional La Amistad, tienden a ser multiplastidicas y
sin una diferenciada region pirenoidal. Burr (1970) afirma que, en diferen-
tes especies de Megaceros, existe una progresion desde el tipico cloroplasto
algal con pirenoide, hacia el desarrollo de multiples cloroplastos sin
pirenoides asemejando a los de las plantas vasculares. En las poblaciones
de Panam4, esta variacion se presenta en lo que parece ser una sola
especie, M. vincentianus. Se desconoce la importancia evolutiva o
taxonémica de este caracter. Este estudio apunta a la necesidad de inves-
tigaciones moleculares y morfologicas adicionales que contribuyan a es-
clarecer la taxonomiay filogenia de las especies neotropicales.
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En este simposio se presentaran los trabajos mas recientes en la reconstruccion paleoambiental de los
diferentes biomas en Colombia, uso de modelos para la prediccion del clima y vegetacion del pasado.
También se presentaran las aplicaciones de la paleobotanica con diferentes herramientas para inferir la
vegetacion y acciones antropicas del pasado.
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Los atlas palinolégicos y las implicaciones en larecons-
truccién paleoecolégica, estudios de caso: el paramo y
la region amazénica de Colombia

Lainvestigacion paleopalinolégica en los ambientes de alta montafia de
Colombia ha alcanzado un desarrollo notable y practicamente hay regis-
tros sobre las localidades de mayor interés ecoldgico en cada una de las
cordilleras colombianas. Las herramientas basicas en la identificacion de
los palinomorfos han sido los anexos fotograficos e ilustraciones de los
granos encontrados en estos sedimentos fésiles. La riqueza actual del
esqueleto vegetal (angiospermas) del Paramo de las 3379 especies, 566
géneros y 118 familias. De palinomorfos fosiles se han registrado 183
especies, 162 géneros y 97 familias. En los Ultimos afios se haimpulsado
la elaboracion de catalogos polinicos de floras paramunas regionales con
lo cual se ha avanzado apreciablemente en la documentacion floristica y
caracterizacion palinolégica; en la actualidad se cuenta con 327 especies,
132 génerosy 77 familias; que representa 10% de especies, 23% géne-
ros, y 65% de familias de la flora paramuna. Este avance practicamente
coloca en una situacion de privilegio los ambientes de alta montafa para
los estudios detallados de cambio del climay en general de aspectos del
cambio climatico global. En determinados casos se ha facilitado la segre-
gacion a nivel genérico de grupo en Asteraceae, Ericaceae, Polygonaceae,
Brassicaceae entre otras. En la region amazonica cuyo nivel de conoci-
miento paleopalinolégico no alcanza el nivel de la alta montafia, actualmen-
te hay registros de 7189 especies, 1439 géneros y 247 familias; la revision
preliminar de los palinomorfos registrados en sedimentos fésiles es de 94
especies, 304 géneros y 99 familias. A nivel de caracterizacion palinolégica
actual se cuenta con registros de cerca de 416 especies, 344 génerosy
83 familias que incluyen aportes de localidades de otros paises de la
cuenca amazénica que equivalen al 6% de especies, 21% de génerosy
33% de familias. El atlas palinolégico de las familias mas diversificadas de
la amazonia colombiana incluye 316 especies, 272 géneros y 13 familias y
es un aporte que facilitara la comprension e interpretacion de los cambios
en la vegetacion de la regién amazénica, escenario en el cual es funda-
mental complementar el espectro palinolégico con las anotaciones de
autoecologiay sinecologia de las especies. Comparaciones preliminares
con los registros fosiles han mostrado la bondad de las caracterizaciones
incluidas en el atlas. Los propésitos del grupo a largo plazo con estas
herramientas estan relacionados con la incorporacion de la informacion de
los atlas en el Internet (WEB site) con lo cual se impulsara el trabajo aunado
de especialistas en las diferentes disciplinas relacionadas con la dinamica
espacial y temporal de la flora y vegetacion en las dos regiones naturales.
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Paleoecologia de alta resolucién del holoceno superior
del norte de la cordillera occidental de Colombia (Paramo
de Frontino)

Con base en un estudio multiproxy de un nucleo de sedimentos turbosos
del sector Llano Grande del paramo de Frontino, se reconstruye el cambio
climatico y vegetacional de los tltimos 3500 afios en esa zona del pais.
Doscientos cuarenta centimetros de un total de 2.4 m de profundidad, son
analizados con base en el espectro polinico, fitolitos, contenido de agua,
cenizas, materia organica y un total de 16 dataciones carbono catorce (8
AMS, 8 estandar). Se hacen correlaciones con otros ndcleos del mismo
lugary otros sectores de Colombia y el mundo; particularmente de eventos
tales como el calentamiento actual, Pequefia Edad de Hielo, Calentamiento
Medieval y la transicion Holoceno Medio- Holoceno Superior.
Simultaneamente se discuten algunos aspectos metodolégicos que bus-
can refinar esta clase de estudios en las altas montafias tropicales, tales
como: tipo de sonda para perforacion, criterios a tener en cuenta en el
conteo de palinomorfos y aspectos actuales que deben servir como refe-
rencia para la elaboracion e interpretacion de diagramas palinoldgicos
(diversidad taxonémica representada por un tipo de polen o espora deter-
minado, abundancia relativa de los taxa, capacidad de dispersion del polen
y productividad de los diferentes taxones presentes en un espectro
polinico).

Un Sistema para Andlisis Facial Tropical cordillera occidental
de Colombia (Paramo de Frontino)

Debido a que el objeto del andlisis facial es la reconstruccion de los
ecosistemas antiguos, se ha desarrollado un sistema informatico de gran
escala con capacidad de almacenar, recuperar y procesar informacion
paleoecolégica contenida en suelos, sedimentos o rocas. El Sistema de
Andlisis Facial Tropical - SAFT, se disefid especificamente para trabajar
en colaboracién con expertos nacionales e internacionales a través del
Internet. El sistema SAFT esta conformado por una estructura modular y
en la actualidad consta brevemente de las siguientes secciones: Proyec-
to: nombre, personal, entidades Localizacion: geografica, ecoldgica,
geolégica y temporal Muestreo: técnicas, instrumentos Muestra: descrip-
cién, datacion. Preparacion: técnica y descripcion Taxa: sistematica, des-
cripcidn e imagenes y conteo Componentes abidticos: sistematica, des-
cripcién e imagenes y conteo Mediciones: parametro, valor, método Colec-
ciones: tipo coleccion, institucion Documentos: Tipo de documento, titulo,
autores En el disefio l6gico del SAFT, se utiliz6 un modelo entidad-relacion
con proyeccion a un modelo orientado a objetos, debido a la complejidad y
las necesidades de enlaces con otros sistemas de procesamiento de
informacion como sistemas de informacion geograficos y programas esta-
disticos. El disefio actual tiene una gran cantidad de tablas lo que demues-
tra la alta complejidad del mismo. El disefio fisico del SAFT, esta construido
sobre la plataforma ORACLE 9i, bajo el esquema “cliente/servidor” para
la administracion del mismo; también se trabajan algunos médulos con
herramientas como PHP y PostgreSQL para darle mayor portabilidad al
mismo. Lainteraccion del sistema con el usuario es de tipo portal de WEB
con tres niveles especializados.
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Plantas y grupos humanos antiguos del interfluvio
Putumayo - Amazonas

En el rio Purité (Interfluvio Putumayo Amazonas), se encontraron yaci-
mientos arqueoldgicos con presencia humana cuya cronologia mas anti-
gua podria establecerse para inicios de la era cristiana. El estudio
arqueobotanico preliminar ha identificado restos de semillas carbonizadas
pertenecientes a un cultivar (Zea mays), palmas de los géneros Mauritia,
Bactris, Astrocaryum, Oenocarpus y Euterpe y frutales silvestres como
Caryocar entre otros. Estos datos ponen en tela de juicio la hipétesis sobre
las limitantes ambientales de las areas interfluviales en el desarrollo de los
grupos humanos establecidos en la Amazonia. Se concluye que estos
ambientes influenciados por rios de aguas negras, fueron atractivos para
los grupos humanos en el pasado. Igualmente establecemos que el siste-
ma agricolay de subsistencia de estos grupos humanos antiguos, estaba
basado en la siembra y consumo del maiz, yuca, las palmas y arboles
frutales como lo indica el registro arqueolégico.

Tardiglacial y Holoceno del bosque seco en el Valle del
Cauca, Colombia

Se presentan los resultados del analisis de polen, carbén y fechas
radiocarbodnicas de los sitios La Teta y Quilichao. Los registros polinicos
de estos dos sitios documentan la historia del fuego y la vegetacion desde
el Tardiglacial y Holoceno del bosque seco tropical. El perfil Quilichao-1
(640 cm; 3°6°N, 76°31"W) representa los periodos de 13,150-7720 *4C
afos AP, y 2880 “C afios AP hasta la actualidad, separado por un hiato. El
perfil La Teta-2 (250 cm; 3°5°N, 76°32"W) provee un registro continuo
desde 8700 #C afios AP hasta la actualidad. Alrededor de 13,150 *“C afios
AP el perfil Quilichao-1 present6 un sistema de drenaje activo durante el
Tardiglacial y la presencia del bosque seco tropical. Desde 11,465-10,520
14C afios AP el bosque seco estaba constituido principalmente por
Crotalaria, Moraceae/Urticaceae, Melastomataceae/Combretaceae, Piper,
y algunos arboles de baja estatura como Acalypha, Alchornea, Cecropia
y Celtis. En las laderas altas el bosque andino estaba formado por Alnus,
Hedyosmum, Quercus, y Myrica. Después de 10,520 C afios AP la
composicion floristica del bosque seco cambi6 con la apariciéon de
gramineas (vegetacion abierta) indicando condiciones climaticas secas.
Este evento coincidiria con el cambio de condiciones frias y secas en la
segunda parte del Estadial del Abra, un equivalente del Younger Dryas.
Alrededor de 8850 *“C afios AP el perfil La Teta mostré condiciones méas
secas que en la actualidad, estas condiciones prevalecieron hasta 2880
14C afios AP en Quilichao y hasta 2720 C afios AP en La Teta. Severos
periodos de sequia alcanzaron sus maximos alrededor de 7500 *4C afos
APy 4300 *“C afios AP, cuando el bosque seco alcanzé su maxima expan-
sién. Posteriormente, el bosque seco fue gradualmente reemplazado por
vegetacion abierta alcanzando su méaxima expansién alrededor de 2300
14C afos AP. Después de esta fecha la vegetacion abierta se mantuvo
constante. La presencia de Zea mays, de algunos taxones de disturbio
como Cecropiay el incremento de carbén indican la presencia de comuni-
dades precolombinas desde 2300 *C afios AP. Después de 950 C afios
AP, la expansion de taxa de bosque secundario indicarian el abandono y/
o reduccion de estos pobladores en la region. Posterior a 400 C afios AP,
periodo relacionado con la conquista espafiola, el bosque secundario con-
tinué expandiéndose y las concentraciones de carb6n aumentaron, indi-
cando una posible reduccion del area cultivada.
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La investigacion fitogeografica tradicional y corol6gica en particular, recibieron poca atencién en Amé-
rica Latina durante la mayor parte del siglo pasado. Sin embargo, la aparicién de numerosas publicacio-
nes floristicas recientes y la toma de conciencia sobre la importancia econémicay social de los recursos
vegetales de cada pais han provocado un repentino interés centrado en el conocimiento mas preciso de
la distribucion de las plantas en los diferentes espacios geograficos de la América tropical y subtropical.
Aungue la subdivision fitogeografica de América Latina ha permanecido practicamente igual desde los
tiempos de Engler de finales del siglo XIX, en determinadas regiones del continente, han habido recien-
temente avances significativos en la identificacion y mejor y mas precisa delimitacion de patrones
fitogeograficos locales y regionales. No obstante estos esfuerzos, existen ain grandes areas donde la
informacion fitogeografica es todavia muy rudimentaria.

La finalidad principal del simposio esta dirigida entonces hacia los siguientes temas:

Resefiar el estado actual de los conocimientos fitogeogréaficos en los diferentes paises y/o grandes
paisajes del Neotrépico

Presentar la formacién de un grupo de trabajo internacional dedicado a la elaboracién de un nuevo
esguema de clasificacion fitogeografica neotropical a la luz de los mas recientes avances en materia
floristica y biogeografica a escala regional

Discutir sobre las metodologias méas adecuadas para alcanzar consenso alrededor de la factibilidad de
iniciar un proyecto tendiente a la produccion de un “Atlas fito-corolégico neotropical”.

Estado actual de los conocimientos fitogeograficos en el
Neotropico y tendencias recientes hacia su fortalecimiento

Otto Huber - . . )
Corolas HUMBOLDT A pesar de que la floray la vegetacion del Reino Neotropical figura entre

(Caracas, Venezuela) las mas ricas y diversificadas en el mundo, su estudio fitogeografico y
corolégico no ha tenido el impulso que comparativamente si se ha dado en
otros continentes. Durante el siglo pasado la exploracion botanica logro
progresos significativos en casi todas las naciones y regiones naturales
de América Central y Meridional, donde recientemente se ha observado la
publicacién de numerosas obras botanicas y floristicas a diferentes niveles
geograficos. Este gran acervo de nueva informacion cientifica, en la mayoria
de los casos producido muy recientemente y de forma actualizada en
sentido taxondmico y geografico, deberia ser aprovechado ahora para
una ampliay al mismo tiempo mas profunda evaluacién de los patrones de
distribucidon que caracterizan a los Trépicos Americanos y las areas
adyacentes. Los principales esquemas de clasificacion fitogeografica
general del Reino Neotropical se remontan a las Ultimas décadas del Siglo
XIX, y permanecieron sin variaciones hasta finales del Siglo XX. Esta
estabilidad es particularmente evidente al nivel jerarquico de las regiones
y hasta cierto punto, también al de las provincias en las zonas intertropicales,
mientras que en Brasil y en las zonas periféricas (p. e]. México, Argentina)
las clasificaciones fitogeogréficas regionales y locales han avanzado
notablemente a partir de mediados del siglo pasado. Solo muy recientemente
se han observado ensayos de una reevaluacion de las categorias
fitogeograficas intermedias (regién, provincia) en paises tropicales como
Bolivia 0 Venezuela. En las Ultimas décadas se han producido varias
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clasificaciones biogeograficas a nivel continental, regional y hasta nacional,
a través de las cuales también se han introducido nuevas categorias
jerarquicas (p. ej. bio-regién, eco-regiéon, dominio, zono-bioma). En una
proposiciéon muy reciente se esta eliminando la Region Neotropical como
tal, para incorporarla en forma de dos regiones, una andina y otra
neotropical, en un novedoso Reino Holotropical. Si bien es cierto que cada
una de las clasificaciones fitogeograficas y, mas recientemente, también
las biogeograficas, representa un esfuerzo notable para presentar, analizar
y explicar en forma cada vez mas avanzada los patrones de distribucién
de taxones en América Latina, no deja de preocupar la generacion de un
estado de confusién, que se traduce cada dia en més dificultades para
comparar y/o integrar entre zonas geograficas o niveles sistematicos
determinados. Esta situacion se debe esencialmente a tres factores: 1)
uso y/o disponibilidad insuficiente o inadecuada de la informacién basica
requerida a una determinada escala; 2) empleo de criterios de evaluacion
coroldgica insuficientes o insuficientemente corroborados, y 3) uso poco
consistente de la terminologia fitogeogréfica y corolégica. Obviamente,
cada clasificacion propuesta refleja, ademas, el enfoque particular aplicado
atodo el esquema con laintencion de alcanzar un tipo de usuario especifico
de la misma. Para lograr la elaboracién de un esquema moderno y mas
actualizado de la realidad fitogeogréafica de América Central y Meridional,
incluyendo el area del Caribe, se propone la realizaciéon de una serie de
actividades a nivel continental y regional, enumeradas a continuacion.
Con estas actividades se pretende también estimular la creacion y el
fortalecimiento en cada nacién del area, de grupos de trabajo dedicados
a la investigacion fitogeografica local para producir informacion cada vez
mas actualizada y més facilimente comparable sobre la distribucion de los
taxones vegetales caracteristicos en cada region, provincia y distrito. De
esta forma se lograra una evaluacién y un conocimiento méas adecuado
de la fitodiversidad de los grandes biomas neotropicales, indispensable
para su mejor conservacion y manejo a mediano y largo plazo. Entre las
actividades, figuran:

Elaborar una lista de profesionales dedicados y/o interesados en la
constitucién de un grupo de trabajo latinoamericano sobre fitogeografia.
Elaboracién de un nuevo sistema de clasificacién fitogeogréafica neotropical
alaluz de los mas recientes avances en materia floristica, ecologica y
geogréfica a escala regional. Estimular la publicaciéon de trabajos
fitogeograficos y coroldgicos especificos en las diferentes grandes
regiones fisiograficas de América Central, Meridional y del Caribe, con
particular énfasis en la producién de un “atlas corolégico” preliminar de
algunos ecosistemas conocidos suficientemente desde el punto de vista
eco-floristico. Se espera que los profesionales reunidos en el Simposio
« Patrones fitogeograficos y corol6gicos en América Latina » a realizarse
en el marco del VIl Congreso Latinoamericano de Botanica en Cartagena
de Indias (Colombia) logren encontrar un consenso viable sobre estos
temas de indiscutible actualidad y necesidad. Con esto se puede instaurar
una nueva etapa de colaboracion cientifica internacional, en beneficio no
s6lo de la ciencia botanica en general, sino también para promover una
mejor actuacion ambiental y por ende un mayor bienestar de los pueblos
gue viven eny de la extraordinaria fitodiversidad neotropical.
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Aportes de la fitogeografia en la elaboracion de nuevos
mapas de vegetacién en América Latina

En 1973 la UNESCO publicé la Clasificacion Internacional y Cartografia de
la Vegetacion con el fin de poner a disposicion una estructura estandarizada
y aplicable globalmente para la elaboracién de mapas de vegetacion a
escalas de 1:1 millon o menores. Si bien esta clasificacion se baso en la
fisonomia, fenologia y la estructura de la vegetacion, cuando la UNESCO
publica el Mapa de Vegetacién de América del Sur en 1980, la memoria
explicativa empieza presentando los principales conjuntos fitogeogréaficos
y laleyenda misma esta ordenada por regiones climaticas. Esto nos indica
laimportancia de resaltar las diferencias floristicas a la vez que se usa un
sistema de clasificacion que asegura las posibilidades de comparacion en
tanto tipos de vegetacion. Reconociendo todos los avances en este cam-
poy tratando de construir a partir de ellos, NatureServe esta dedicada a la
elaboracion de una clasificacion estandarizada, utilizable globalmente y
gue cumpla con los siguientes requisitos: proveer a todos los niveles de la
jerarquia, utilidad para la conservacién en caso de mapeo; facilitar la agru-
pacion de las unidades fitosociolégicas bajo los niveles superiores de la
clasificacion; facilitar las comparaciones a la vez que ya en los niveles
superiores se resaltan las diferencias en composicion. Es conocido que
las especies vegetales que comparten una distribucién geografica tienen
en comun una historia de origen y rangos de tolerancia compatibles con
las caracteristicas fisicas del ambiente donde se agrupan. Esta Ultima fue
la premisa en que nos basamos para definir nuestras divisiones
fitogeograficas y utilizamos para ello la clasificacién bioclimética de Bailey
para todo el hemisferio. Si bien entre las principales clasificaciones
fitogeograficas existentes hay algunas diferencias importantes al nivel de
afinidades y limites, en los niveles medios-superiores las unidades han
sido relativamente estables, aunque se las haya llamado de diversas ma-
neras. Pese a ser evidente que al momento no existe un acuerdo en este
campo, lainclusién de un descriptor biogeogréfico es necesaria para que
los planes de proteccion basados en la informacion de mapas regionales
o continentales de vegetacion, reflejen la espléndida diversidad de los
tropicos.

Patrones fitogeogréficos en el norte de los Andes: El caso
de lavegetacion y la flora de Colombiay sus relaciones
geogréficas

En Colombia los intentos por consolidar un esquema de clasificacion de la
vegetacion se remontan al siglo XIX con los ensayos iniciales de Caldas,
seguidos mas tarde por Vergaray Velasco y en el siglo XX las contribucio-
nes decisivas de Cuatrecasas, Espinal y Montenegro, Hernandez, Ettery
Marchanty colaboradores. Los diferentes enfoques han colocado impor-
tancia especial a aspectos fisiograficos, climaticos, o de la composicién
floristica, pero se ha dejado de lado laimportancia de los tipos de vegeta-
cién. La posicién geografica de Colombia en la esquina norte de los Andes
y punto de enlace de la biota de las Américas, la colocan en lugar de
privilegio por cuanto confluyen elementos de origen geograficos norte y
sur. Elinventario y caracterizacién de la vegetacion de Colombia nos ha
permitido moldear un esquema para caracterizar ecosistemas con base
en un enfoque que confiere importancia a los tipos de vegetacion vy al
interior de estos a las especies con valores que manifiestan una dominan-
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cia o un caracter ecolégico cuantificable. Las regiones naturales de
Colombia tienen una estrecha relacion de continuidad con ambientes simi-
lares en los paises vecinos, asi la regién del Caribe desde el golfo de
Uraba hasta la peninsula de la Guajira con la franja norte de Venezuela, La
Guyana, Surinam y obviamente con las islas Caribefias y en parte con la
influencia de las tierras bajas de Centroamérica. La region del Chocé
biogeogréfico o costa pacifica guarda semejanza con la zona costera
ecuatorianay se prolonga hasta la Pacifica de Costa Rica y de Nicaragua.
La region de los llanos orientales prolonga la semejanza floristica y
fisiondmica en la vegetacion con los llanos venezolanos, parte del cerrado
brasilefio y las sabanas de Surinam. La amazonia Colombiana tiene seme-
janzas con areas de toda la cuenca especialmente con las vecinas Per,
Ecuador y Brasil. En cada region natural existen tipos de vegetacion de
distribucion amplia que pueden utilizarse como nucleos piloto de compara-
cién, como los chaparrales con Curatella americana de los llanos y zonas
tropicales secas, los bosques con especies de Clathrotropis de la Amazonia
y del Magdalena medio y los bosques dominados por Cariniana pyriformis
y laregion andina o cordillerana con influencia de elementos con punto de
origen geografico desde la Argentina hasta la Sierra Nevada de Santa
Marta. En la ponencia se tomaran dos estudios de caso; la region del
Chocé biogeogréfico y sus relaciones de semejanza en la vegetaciony
en los patrones floristicos con las zonas costeras de Ecuador, Panama,
Costa Rica y Nicaragua, para lo cual se haré énfasis en tipos de vegeta-
cion especial como los bosques dominados por especies de Brosimum,
los palmares con especies de Raphia y de Oenocarpus y los bosques
dominados por especies de Bombacaceas. El otro caso sera la region
andina de Colombia con sus gradientes topograficos y los dos patrones
clasicos en la diferenciacion de su vegetacion, las vertientes en las cua-
les predomina el elemento de caracter geografico norte es decir los roble-
dales o bosques de robles (Quercus humboldtii) y las selvas y bosque
con especies de Weinmannia que rememoran las influencias de la vege-
tacion del hemisferio sur. Los patrones de organizacion comunitaria y
floristica también permiten establecer relaciones de semejanza entre la
vegetacion y flora asociada de las tierras de la baja y media montafia
neotropical. En la parte de la alta montafia se tomara el caso de la vegeta-
ciony flora paramuna para explicar los patrones a nivel macro con los
grandes tipos fisionémicos de vegetacion, a saber, matorrales dominados
por especies de Asteraceas y de Hypericaceaes, herbazales con espe-
cies de Gentianacaes, pajonales con especies de Calamagrostis y Festuca;
rosetales con especies de Espeletineae, de Puyay los cojines de plantas
vasculares con Plantago rigida, Distichia muscoides y especies de
Azorella.
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Sistemas de clasificacién, sintaxonomiay cartografia de
la vegetacion de México

En la actualidad la implementacion de sistemas de clasificacion de la vege-
tacion que responden a un ordenamiento jerarquico, es una necesidad
gue se hace mas imperativa cuando se pretende que su alcance facilite
las comparaciones sintaxonémicas, de composicion floristica y como
insumos fundamentales para fines de evaluaciéon ambiental en general. El
proceso se hace aun mas dispendioso cuando se trata de dar un contexto
espacial a diversas escalas, que sirva como herramienta para fines de
ordenamiento territorial. El propésito de esta intervencion es revisar los
sistemas de clasificacion vigentes a escala mundial, con énfasis en los
utilizados para Latinoamérica y en especial para México. México alberga
unariqueza natural y cultura excepcional dentro de sus 2 millones de km?
de territorio. Su situacién geografica transicional entre las zonas tropical y
templada, su heterogeneidad orogréafica, y su historia climatica son algu-
nas de caracteristicas que explican la presencia de complejos mosaicos
de vegetacion que se presentan en su territorio. Para México hemos revi-
sado con detenimiento los sistemas de clasificacion mas utilizados a nivel
nacional y generado una estrategia que permita vincularlo a los sistemas
de espaciacion mas modernos: las imagenes de satélite. La conversion de
unidades de cobertura a unidades de vegetacién representa uno de los
retos cientificos mas complejos de hoy. La representacion cartografica
precisa de la vegetacién y su dindmica, no obstante, es una de las deman-
das mas comunes dentro de un mundo altamente antropizado. Para este
estudio realizamos cinco talleres participativos con los diversos expertos
en el tema de la vegetacién. Los dos primeros talleres abordaron la gene-
racion y adopcion del mejor sistema de clasificacién para representar la
vegetacion de México a escala 1: 250,000. El tercero se limité a definir los
mecanismos de traduccién de un sistema de clasificacion a una leyenda
jerarquica y espacialmente coherente. Los dos Ultimos abordaron los te-
mas gue describen las categorias incluidas y las posibilidades a futuro.
Durante los primeros ocho meses de trabajo se genero una cartografia de
la cubierta vegetal de México a escala 1: 250,000 (121 mapas). El segundo
paso fue comparar la informacién generada en este proyecto con las
bases de datos existentes para identificar los principales focos de cambio
y delimitar frentes de deforestacion, sucesion, secundaria y re-vegeta-
cién entre otros procesos. Entre los resultados mas importantes figuran
un sistema de clasificacion jerarquico y su correspondiente cartografia
vigente y semi-detallada de los recursos vegetales de México en formato
digital; se ha documentado de manera precisa cuanto y donde sucede en
lo relativo a procesos de la dindmica de la vegetacion; se han identificado
focos de alarma en prioridades de vegetacion, se han desarrollado eva-
luaciones sobre el impacto en el cambio global y las tasas de captura de
carbono y se ha conformado un insumo fundamental para las tareas de
ordenamiento territorial.
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en la investigacion vegetal

Las imagenes satelitales y las fotos aéreas han sido herramientas para la elaboraciéon de mapas de
vegetacion por décadas, pero la revolucién informética esta fomentando un salto en el uso e interpretacion
de estos datos y los productos derivados de ellos. En este Simposio se presentan distintos tipos de
datos provenientes de diferentes instrumentos, con el fin de popularizar su uso como una herramienta
en la investigacion floristica, ecolégica y en el manejo de recursos vegetales.

Sassan S. Saatchi

Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of
Technology, 4800 Oak
Grove Drive Pasadena,
California 91109, USA.
saatchi@congo.jpl.nasa.gov

Marc K. Steininger
Tim Killeen
Conservation Interna-
tional, 1919 M Street, NW
Suite 600, Washington,
DC 20036

Compton J. Tucker
Laboratory for Terrestrial
Physics, NASA Goddard
Space Flight Center,
Greenbelt, MD 20771,
USA

Bruce Nelson

Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia,
Av. André Araujo, 1756
69011-970, Manaus,
Amazonas, Brazil

Vegetation types and structure over the amazon basin
from remote sensing data

This paper reports on the synergistic use of optical and microwave remote
sensing data to map the vegetation types of the Amazon basin. The
primary application of this map is to improve the land surface parameterization
for surface-atmosphere interaction models. The vegetation types are
divided in three categories based on their biomass, phenology, and flooding
conditions. Terre firme forest and savanna are separated according to
estimates of biomass and phenology from the radar and optical data.
Floodplain vegetation is mapped according to high- and low-water signal
responses of L-band radar data, canopy openness, and NDVI patterns of
low-, medium-, and high-density vegetation. The radar data layers are the
JERS-1 radar mosaics at 1 km resolution for high and low water seasons
of the Amazon basin in 1995 and 1996, and two first order texture measures
derived from the 100 meter resolution of radar mosaics at 1km resolution.
The optical images are 12 monthly composite of NDVI images at 1 km
resolution. The NDVIimages produced as a result of several applications
of cloud removal filters over three years of 10 day composite of SPOT
VEGETATION NDVIimages for 1998-2001 period. Fusion of the optical and
microwave data is performed at pixel level with all images converted to the
same projection and well registered to less than a pixel accuracy.
Classification of optical and radar images are performed in a probabilistic
decision tree algorithm developed for input layers with different signal
statistics. A set of training and test areas are chosen based on existing
maps and Landsat TM images. These data sets are used for both growing
and prunning of decision trees to produce a set of optimum rules for the
classifier and to assess the accuracy of the final thematic product. The
resultis a 1 km vegetation map with 18 land cover types and an overall
accuracy of above 85%. The final map is also compared with existing 1 km
resolution vegetation maps of the basin, the RADAMBRASIL map, and
Landsat TM classified images to assess the classification accuracy and to
produce the area estimate of each land cover type in the basin.
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Disefio e implementacién de un sistema de indicadores
para el seguimiento de la politica de biodiversidad de la
Amazonia Colombiana

El disefio y la implementacién de un Sistema de Indicadores de Segui-
miento de la Politica de Biodiversidad de la Amazonia Colombiana, fue-
ron aplicados en 6 areas piloto (9.39% de la Amazonia), en dos momentos
de tiempo (85s y 2000). Los indicadores ecoldgicos y socioeconémicos
fueron calculados utilizando el modelo de indicadores estado-presion-
respuesta. Mediante la definicién de una metodologia para el mapeo de
ecosistemas y junto con herramientas de teledeteccion y sistemas de
informacion geogréfica se calcularon indicadores de superficie, riquezay
fragmentacion de los ecosistemas asi como indicadores socio-economi-
cos tales como presion demografica, calidad de la vida y actividades
econdmicas entre otros, analizando los cambios ocurridos en los
ecosistemas. Los resultados muestran que ha habido pérdida y deterioro
importante de los ecosistemas naturales en las areas del piedemonte
amazdnico y que estos cambios coinciden con areas con alta presion de
poblacion y de utilizacion del suelo. El sistema de indicadores demostr6 ser
vélido para evaluar los efectos de presiones socioeconémicas, politicas y
productivas sobre la biodiversidad a nivel del paisaje y el desafio futuro es
contar con indicadores a nivel de comunidades o especies que validen los
procesos al interior de los ecosistemas desarrollando modelos espacia-
les, que junto con los analisis socioeconémicos ofrezcan una variedad de
predicciones sobre cambios en la regién y brinden informacion pertinente
para orientar la politica de biodiversidad.

Deteccion de cambio de cobertura del suelo usando
imagenes de satélite

Se resumen las actividades encaminadas a detectar de una manera rapi-
da, confiable y semiautomatica los desmontes producidos en el tiempo en
areas predominantemente boscosas. Para ello se analizaron imagenes
Landsat TMy ETM de diferentes fechas y sectores. El ambiente de soft-
ware utilizado corresponde a Erdas-Imagine 8.5 Pro. médulo Model Maker,
y las imagenes de satélite Landsat 5 (TM) y a la serie 7 (ETM). Se trata de
monitorear el cambio de cobertura del suelo, usando herramientas o mode-
los que permitan en la practica determinar de una manera rapida, confiable
y semiautomatica los desmontes ocurridos en un periodo de tiempo usan-
do dos iméagenes de satélite de diferente datacion para un mismo lugar. Se
selecciond el modelo Transformacion Tasseled Cap, que fue puesta a
prueba en diferentes lugares de Bolivia en primer instancia y posterior-
mente Perd, preferentemente en sectores que presentaron grandes es-
pacios cubiertos por vegetacion arbérea y que estan sujetos a cambios de
cobertura como desmontes, incendios y otros acontecimientos adversos.
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Fotografia a color y videografia de alta resolucién para
mapeo de vegetacion

La necesidad de conocer la distribucion espacial de los recursos sobre la
superficie de la tierra, ha hecho que se desarrollen equipos, técnicas y
tecnologias que faciliten recolectar informacion de la cobertura de la tierra
y poder establecer asi la dinamica de los procesos que ocurren a través
del tiempo. EcoCiencia, es una organizacion no gubernamental, sin fines
de lucro cuya misién es la conservacion de la biodiversidad y de los
recursos naturales. Entre sus actividades, realiza toma de fotografia aé-
reay videografia de alta resolucion. El sistema consiste en una camara
convencional de 35 mm, una videocamara Hi8 y un GPS instalados en una
avioneta del tipo Cessna. Para el procesamiento posterior de rectificacion
y mosaico es necesario usar un software que permite generar el mosaico
de fotografias a color. La informacién necesaria para el vuelo se maneja
con un software conectado a un GPS que permite tener la posicion de
vuelo en tiempo real (error entre 10 a 15 m), esta sefial posteriormente es
corregida por el método de correccion diferencial para reducir el error
entre 1y 3 metros. Una actividad adicional es la videografia (150 m de
altura), la cual esta georeferenciada (bajo un sistema de coordenadas)
para la rectificacion de las fotografias aéreas. Las lineas de vuelo parala
videografia estan intercaladas con las lineas de vuelo de las fotografias,
para poder tomar las areas laterales de cada fotografia y tener un mayor
rango de puntos de georeferenciacion. La sobreposicion entre fotos es
del 60%. La georeferenciacion se realiza por el reconocimiento de objetos
tanto en el video como en las fotos. Una vez generado el mosaico se
realiza un balance cromatografico total. La informacién generada es
digitalizada para su posterior procesamiento. El resultado final es un foto
mosaico a color de alta resolucion (1,5 m). El nivel de detalle que se obtiene
en el video es practicamente de cada objeto (arbol, casa, carro, canoa,
etc).

¢, POR QUE FOTOGRAFIAS AEREAS ACOLOR ?

Fotografias a color vs. B/N

El principal beneficio de las fotografias a color es la facilidad para su
interpretacién, ya que es mucho mas facil interpretar contornos, cultivos y
otra gran cantidad de elementos que antes eran muy dificil reconocer en
fotografias blanco y negro. Recientes estudios de la ASI (Aerial Services
Inc.) han determinado que la pelicula KODAK AEROCOLOR Il Negative Film
2445 tiene mayor resolucion a cualquier altura que las peliculas blancoy
negro tomadas a la misma altura. En muchas ocasiones el trabajo de
reconocimiento de los objetos son realizados con la ayuda de personas
gue no tienen ninguna experiencia en el uso de este tipo de informacién, es
asi que el disponer de esta informacion en colores verdaderos facilita
mucho este tipo de trabajos.

Fotografias a color vs. imagenes satelitales

Dependiendo del estudio que se realice las dos técnicas tienen sus aplica-
ciones muy especificas y se complementan mutuamente. En 1998 se lanz6
el satélite IKONOS 1 de la compafiia EOSAT, este satélite produce image-
nes satelitales con una resoluciéon de 1 m, recorre todo el globo terrestre
en 100 minutos. Actualmente no existe comparacién de costos entre las
fotografias aéreas a color y las imagenes IKONOS ya que estas son
demasiado costosas.
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Kodak ha desarrollado un tipo de pelicula infrarroja que se esté utilizando
principalmente en estudios forestales y agricolas, por ejemplo determi-
nando la produccién y tipos de cultivos, identificacion de plantas y arboles
enfermos o muertos. Ademas se utiliza para estudios de impacto ambien-
tal como contaminacién de aguas, erosién costera y otros.

Fotografias aéreas a color vs. imagenes digitales

Actualmente se estan tomando imagenes digitales con caAmaras especia-
les, el problema con estos productos es que los lentes todavia no han sido
desarrollados totalmente y podrian presentar errores de correccion
geomeétrica en el momento de restituir las imagenes.

Videografia para interpretacion de imagenes de satélite

Las potencialidades de esta técnica son muy grandes y permitiran desa-
rrollar nuevas metodologias para estudios de vegetacion, uso de la tierra,
monitoreo de actividades de industriales, etc.1 Un ejemplo de este tipo de
aplicaciones es el desarrollado por EcoCiencia para el “Mapa de Cobertura
Vegetal y Uso del Suelo en la zona del Territorio Huaorani, el Parque
Nacional Yasuni y su area de influencia’. Se realizaron 10 horas de
sobrevuelos (1400 km) abarcando varios ecosistemas de importancia.
Con la ayuda de la videografia se identificaron nuevas clases de cobertu-
ra vegetal, ademas permitié definir algunas areas que en las imagenes
Landsat no aparecian muy visibles. Esta metodologia ademas permite que
expertos en diferentes areas, ya sean medio ambientales, industriales,
comerciales, etc. tengan una herramienta Util para identificar elementos y
procesos de importancia en sus ramas de trabajo.

COSTOS
Existen productos que pueden brindar el mismo nivel de detalle como
IKONOS 1, pero los costos son muy elevados. El equipo fotografico
utilizado por otras organizaciones como el Instituto Geografico Militar del
Ecuador, cuesta aproximadamente USD 90.000 obteniéndose resultados
similares.

El proceso de validacion o reconocimiento de campo para caracteristicas
no identificadas en la foto normalmente es extremadamente costoso y
toma mucho tiempo. Usando el video podemos disponer de esa informa-
cion y caracteristicas de zonas complemtamente inaccesibles y en corto
tiempo.

USO DE SENSORES REMOTOSENONG'S

Organizaciones no gubernamentales actualmente estan aprovechando la
flexibilidad que brinda la informacion tanto de imagenes como de fotogra-
fias aéreas en planes de conservacion, manejo de recursos, estudios de
habitat, etc. Sin embargo los altos costos son la gran limitante de las
ONG'’S, lamentablemente estas organizaciones dependen en su mayoria
de donaciones internacionales que en algunas ocasiones no tienen como
prioridad estudios espaciales que necesitan de herramientas como las
antes mencionadas. Estatecnologia brinda una oportunidad de contar
con esta informacion generada a nivel local sin dependencia de agentes
externos.

1 Slaymaker, D.M., K.M.L. Jones, C.R. Griffin, and J.T. Finn. In press. Mapping
deciduous forests in southern New England using aerial videography and
hyperclustered multitemporal Landsat TM imagery.
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El simposio de micologia tiene como objetivo reunir el mayor numero posible de personas que trabajen
en el area y poder realizar un intercambio de ideas y de informacion. Durante el simposio se conside-
ran aspectos como ecologia, biologia molecular, Filogenia, Biogeografia, Etnobotanica, Taxonomia,
Micorrizas y otras areas e investigaciones de relevancia micologica
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Los hongos como eje del corredor cultural y bioldgico
norAndino

Lainiciativa de Corredor Cultural y Biol6gico Norandino busca describir e
interpretar manifestaciones culturales (mitos, pictogramas, gastronomia)
relacionados con los hongos; conocer aspectos quimicos de hongos con
valor cultural y su potencialidad; describir la relacién actual y visualizar las
potencialidades de la cultura de los hongos con los ecosistemas; funcion
del estado, ONGs y grupos comunitarios. Estas practicas apoyaran su
conservacion y mejoraran el nivel de vida de los pobladores. La relacion
de los pueblos indigenas americanos con los hongos se remonta al
shamanismo en Siberia o a Africa, hace 9000 afios. En México se cono-
cen mas de 3400 nombres asociados a hongos y su consumo es muy
popular. Eluso de estos hongos ha sido una préactica sostenible hasta la
comercializacion, que ha puesto en peligro la sostenibilidad. Segun la
FAO, la cosecha de hongos silvestres comestibles en algunas regiones
puede ser tan alta como 20 toneladas anuales. Falchetti en 1979 fue quien
primero llamé la atencién sobre representaciones de hongos en la orfebre-
ria colombiana. Eluso de hongos en los rituales entre pueblos de filiacién
chibcha fue registrado por Reichel-Dolmatoff en 1999 y Friedman y Arocha
en 1985. El conocimiento que tienen sobre su ecologia, fluctuaciones en la
produccion, asociacion con la fauna, la flora y astronomia las comunida-
des con progenie indigena, se esta usando como instrumento de conser-
vacion y desarrollo sostenible en Boyacéa, donde hasta el momento se han
registrado 46 especies reconocidas por los pobladores.
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Agaricales de la Amazonia Colombiana

En Colombia se han registrado cerca de 260 especies de Agaricales, con
base en colecciones realizadas en bosques ectotréficos (Quercus
humboldtii principalmente) y en bosques anectotréficos ubicados en las
regiones Andina, Costa Pacifica (Choco) y Costa Atlantica. En los bos-
gues de las tierras bajas de Oriente que comprenden los Llanos Orientales
y la Amazonia se han desarrollado algunas investigaciones y los resulta-
dos de una de estas se presentan en este trabajo. En el departamento del
Caqueta en la region de Araracuara se exploraron bosques en diferentes
estados de regeneracion que correspondieron a un mosaico de chagras,
a otros bosques secundarios y a un bosque maduro y en el departamento
del Amazonas en la region de Pefia Roja, se trabaj6 en un bosgue mixto
dominado por Pseudomonotes tropenbosii (Dipterocarpaceae).En el
Araracuara se realizaron 190 colecciones de Agaricales distribuidas en
26 géneros y a pesar de que en la vegetacion se encuentran algunas
especies de Inga, Parkia y Swartzia, todos los Agaricales encontrados
son saprofiticos. Los géneros con mayor numero de especies fueron
Marasmius y Entoloma. La sobreposicién de especies es bajay aunque la
grafica de acumulacion muestra que no se llegé al punto de saturacion, los
resultados indican que son otros factores diferentes a la edad del bosque,
los que influyen en la composicién de especies. En Pefia Roja se realiza-
ron 99 colecciones distribuidas en 22 géneros. Géneros ectomicorrizicos
como Amanita, Lactarius y Russula estuvieron bien representados. Den-
tro de los géneros saprofiticos, Marasmius presento el mayor numero de
especies. Otros grupos de hongos dentro de los Basidiomycetes princi-
palmente miembros de la familias Boletaceae y Cantharellaceae refuerzan
resultados obtenidos.
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Biodiversidad, plantas y moléculas

Dar una vision del estado actual de desarrollo de la sistematica molecular de plantas en Latinoameérica.
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Diversidad de las Cycadas en México: relaciones y distri-
bucién de Ceratozamia definidas por la morfologiay anali-
sisde ADN

Existen aproximadamente 16 especies de Ceratozamia, la mayoria distri-
buidas en México. Las relaciones filogenéticas fueron exploradas con 24
ejemplaresy 7 taxa externa putativa. La variaciéon fue examinada a nivel
molecular en dos regiones no codificadas del los genomas de cloroplasto
y nuclear, trnL-F y ITS respectivamente. Solo 31 posiciones de nucleétidos
fueron informativos de 2184. No obstante, se revelé tres principales
clados, los cuales permitieron interpretaciones fitogeograficas. El clado
basal sugiere una area ancestral probable para el género en el sury
sureste mexicano con dos complejos en esta area, los complejos C.
miquelianay C. norstogii. Ambos complejos situados al sur de la Sierra
Transversal Neovolcanica mexicana asociados con los refugios floristicos
tropicales del Pleistoceno. Un grupo grande no resuelto al noreste de esta
sierra sugiere una especiacion reciente (post-Pleistoceno) asociada con
la extension de comunidades floristicas durante el post-Pleistoceno des-
de estos refugios. Limites taxonémicos no se han definido todavia dentro
de estos complejos. Desde un punto de vista morfolégico, usando 20
variables de 90 individuos del complejo C. norstogi, los resultados mues-
tran un nimero claro de diferencias en estos variables entre las especies.
Usando andlisis multivariada en los taxa y sus habitats, se ha observado
gue las especies con foliolos anchos oblanceolados estan confinados a
selvas tropicales siempre verdes. Un nimero de especies con foliolos
lineares, angostos o falcados son frecuentemente asociadas con bos-
gues de neblina, encianres y bosques de pino y encino.
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Integrando moleculas y morfologia: iluminacion reciproca
en el estudio de la tribu Miconieae (Melastomataceae)

Dentro de la familia Melastomataceae, la tribu Miconieae es la mas diversa,
con mas de 2000 especies agrupadas en mas de 28 géneros. La tribu esta
caracterizada por frutos bayados, derivados de ovarios parcial o total-
mente inferiores. El género Miconia contiene cerca de la mitad de las
especies de la tribu, con mas de 1100 especies; la mayoria de géneros
restantes contienen menos de 50 especies. La posicion de la inflorescencia,
la forma del caliz y los apéndices de las anteras, y la morfologia del hipanto
y el estigma han sido utilizados tradicionalmente como caracteres impor-
tantes en la taxonomia de la tribu. Sin embargo, las relaciones filogenéticas
entre los géneros de Miconiae han sido poco estudiadas. En este estudio
se utilizaron caracteres morfoldgicos moleculares (espaciador transcrito
interno del ADN ribosomal-nuclear; ITS), en conjunto y por separado, para
obtener una hipoétesis preliminar de las relaciones filogenéticas de la tribu
Miconieae. Con las tribus Merianieae y Blakeae como grupos externo, este
estudio confirma la monofilia de Miconieae. Miconia al parecer no es
monofilético, con la mayoria de los restantes géneros derivados de Miconia,
y lamayoria de las especies y géneros con inflorescencias terminales son
basales dentro de la tribu. Los géneros con inflorescencias axilares for-
man en su mayoria un grupo monofilético, derivado de Miconia. Este ana-
lisis también confirma que algunos grupos de taxa tradicionalmente consi-
derados como aliados, forman grupos monofiléticos (Belluciay Lorena;
Henriettella y Henriettea, etc). Este analisis también ha permitido identificar
cuales caracteres morfoldgicos son filogenéticamente congruentes e in-
formativos.

Convergencia de la arquitectura miniatura en algunas
especies de Piper en el Choc6 Biogeografico

Las plantas de bajo porte son raras dentro del género Piper. Sin embargo,
en el Chocé Biogeografico muchas especies presentan un porte «miniatu-
ra». La mayoria de ellas clasificadas tradicionalmente dentro del género
Trianaeopiper. La monofilia de Trianaeopiper ha sido cuestionada ante-
riormente ya que morfologicamente se pueden distinguir tres grupos dis-
tintos dentro del género. Si es o0 no un grupo natural entonces las carac-
teristicas diagndsticas del género son convergentes. Hasta ahora no se
ha examinado rigurosamente la monofilia delgénero Trianaeopiper. En este
estudio se realiza un analisis filogenético para determinar las relaciones
de las especies reconocidas dentro de Trianaeopiper y evaluar la evolu-
cién de cambios arquitecténicos asociados a la miniaturizacién. Las rela-
ciones filogenéticas de Piper en America tropical fueron reconstruidas
usando secuencias de ITS (espaciador interno transcrito) del ADN ribosomal
nuclear. Se obtuvieron 3328 reconstrucciones mas parsimoniosas de 988
pasos de longitud. Las especies miniatura de Piper hacen parte de tres
clados independientes con fuerte apoyo estadistico. Usando esta topolo-
gia para analizar la evolucién de la arquitectura miniatura se muestra que
ésta esta correlacionada con reduccion en el nimero de modulos por
rama, y tamafio de cada modulo. Estas modificaciones de la arquitectura a
suvez estan relacionadas con ambientes de sotobosque sugiriendo que el
porte miniatura es una adaptacion a las condiciones de baja luminosidad
prevalentes en el sotobosque de bosques himedos tropicales.
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Origeny evolucién de las Malveas (Malvaceae) neotropicales

La tribu Malveae es la méas importante por nimero de especies y géneros
dentro de la familia Malvaceae, s.s. En este grupo se ha llevado a cabo un
andlisis filogenético basado en méas de 250 secuencias de ITS del ADN
ribos6mico nuclear correspondientes a ca. 60 géneros de Malveas, y se
compard con los caracteres. El arbol resultante presenta varios resulta-
dos: 1. Una posicién basal de las Malveae neozelandesas. 2. Un agrupa-
miento en dos clados de la subtribu Malvinae y de la subtribu Abutilinae. 3.
La posicion basal dentro de las Abutilinae del género Cristaria. 4. La natu-
raleza claramente polifilética de la subtribu Malopinae, con Malope, Palaua
y Kitaibela. Desde el punto de vista biogeografico existe apoyo a la hipéte-
sis de que la divergencia entre la tribu Gossypieae y el linaje que origind las
Malveae se produjo en Oceania, de donde migran a Suramérica. Mientras
gue los miembros de la subtribu Abutilinae se diversifican en la region
neotropical, los de la tribu Malvinae se distribuyen en las areas templadas
de ambos hemisferios. Algunos caracteres morfolégicos como el habito
arborescente, la ausencia de epicaliz, los carpelos agrupados en varios
verticilos, la disminucion en el nimero y tamafio de mericarpos, la presen-
cia de mericarpos monospermos, y la polinizacién por vertebrados han
aparecido mas de una vez alo largo de la evolucion de forma paralela en
distintos grupos de ambas subtribus. El hecho de que algunos de estos
caracteres homoplasicos se utilizan para la delimitacién genérica nos lleva
areevaluar los limites de algunos géneros.

Divergencia genética de la flora vascular endémica del
Archipiélago de Juan Fernandez y sus parientes de Chi-
le continental

Las islas oceanicas albergan plantas Unicas en el mundo, muy diferentes
a sus ancestros continentales. En Chile existe un grupo de islas oceanicas
gue posee un 62% de especies endémicas. Este archipiélago, correspon-
de al Parque Nacional Archipiélago Juan Fernandez. Dado el escaso cono-
cimiento que se tiene sobre la evolucién y origen de la flora de estas islas,
es que se han intensificado las investigaciones desde estos puntos de
vista, principalmente sobre taxonomia, evolucion y quimica de las com-
puestas arbéreas de los géneros endémicos Dendroseris y Robinsonia.
Otros géneros también han sido estudiados, pero ninguno a nivel molecular
(Erigeron, Wahlenbergia, Sophora, Gunnera, Cuminia, Myrceugenia y
Peperomia). En el presente trabajo se estudio la divergencia genética entre
especies endémicas de Juan Fernandez y sus posibles parientes conti-
nentales, a través de la variabilidad aloenzimatica y el polimorfismo de la
region ITS del ADN ribosomal nuclear. La identidad genética y el porcentaje
de divergencia en la zona ITS, indican divergencia genética muy baja entre
especies insulares y sus posibles parientes continentales. En general, los
resultados coinciden con los obtenidos para otros géneros en Juan
Fernandez y para otros archipiélagos. Ademas, estos resultados han
servido para respaldar hipétesis previas, sobre la evolucion de especies
endémicas, para postular hipétesis alternativas a las formuladas sobre la
base de otros atributos y constituyen los primeros antecedentes desde
una perspectiva evolutiva para algunos géneros.
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Relaciones filogenéticas en el género Reynosia (Rhamnaceae)

Reynosia es un género del la region del Caribe con aproximadamente 16
especies. Se realiz6 una reconstruccion filogenéica incluyendo miembros
de las dos secciones del género, utilizando secuencias de ITS (nucleo) y
de laregion trL/F (cloroplasto). La filogenia obtenida indica que las especies
con morfologia de ambientes mésicos son méas basales y aquellas con
morfologias de ambientes xéricos son mas derivadas. Los resultados
indican ademas, que las especies de en unaisla no estan necesariamente
mas relacionadas entre si, y sugiere que ocurrié mas de un evento de
colonizacion en varias islas.

Evidencia molecular para el origen de la flora de las
islas macaronésicas

Los archipielagos macarénesicos de Azores, Canarias, Capo Verde y
Madeira tienen una flora con un elevado indice de endemicidad. Tradicio-
nalmente gran parte de esta flora se ha considerado como un relicto de la
flora del Terciario de la cuenca Mediterraneay del area subsahariana. En
los ultimos diez afios filogenias moleculares han identificado los grupos
continentales hermanos de la mayor parte de los taxones macaronésicos.
La mayoria de la flora tiene un origen reciente y estd asociada a elementos
del Mediterraneo. Sin embargo los datos moleculares coinciden con hip6-
tesis previas de que varios elementos macaronésicos tienen afinidades
biogeogréficas con especies del continente americano, Africa del Sury
Africa del Este. Si bien la mayor parte de las especies son filogeneticamente
derivadas hay excepciones y algunos grupos son basales respecto a los
taxones continentales. Estos datos filogenéticos nos han permitido esti-
mar el nimero de introducciones continentales que han sido necesarias
para generar los niveles de biodiversidad taxonémica de las islas
macaronésicas.
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Este simposio pretende reunir investigaciones realizadas para comprender las diferentes respuestas
en las plantas de distintos ecosistemas (alta montafia tropical y subtropical, sabanas, desérticos,
mediterraneo y antartico). Estos tienen en comun, a diversos y simultaneos factores de estrés ambiental
para las plantas, limitantes en el desarrollo y en el crecimiento. En la alta montafia en los Andes, en
Polylepis, un genero arborescente, ha sido descrito notables mecanismos y respuestas en su biologia
frente a los cambios en temperaturas y disponibilidad hidrica estacional. El balance de carbono positivo
anivel foliar y los eficientes mecanismos de resistencia a las temperaturas congelantes, determinan el
éxito de este género a estas altitudes. En plantas lefiosas de Sabanas neotropicales, las variaciones
estacionales en la disponibilidad del agua en el suelo constituyen presiones selectivas que han genera-
do diferentes tipos de adaptacién en la regulacion del balance hidrico de las plantas, comparables con
la restriccion en la distribucién y productividad al que se ven enfrentadas las plantas del Desierto
Costero del centro-norte de Chile. En relacion a ello, se plantea que el levantamiento hidraulico tendria un
papel importante en este tipo de ecosistemas. Estudios en especies congenéricas con diferentes
formas de vida a lo largo de gradientes altitudinales en los Andes de la Zona Mediterranea de Chile,
permiten diferenciar los efectos tanto en la distribucién altitudinal como en las respuestas ecofisiologicas
en las plantas frente a multiples y simultaneos tipos de estrés en el ambiente (temperaturas, sequia 'y
radiacion). Finalmente, el verano antartico se caracteriza por bajas temperaturas y episodios de alta
intensidad luminica, condiciones que también suelen presentarse en regiones altoandinas. Se discuten
los mecanismos de resistencia a las bajas temperaturas (evasion y tolerancia) y aspectos mas rele-
vantes del proceso de aclimatacion al frio y alta intensidad luminica en este ecosistema.

Plantas vasculares antarticas: mecanismos de resistencia

Le6én A. Bravo

Grupo de Investigacién
Avanzada en Biologia
Vegetal, Departamento de
Botanica, Universidad de
Concepcion
lebravo@udec.cl

Miren Alberdi
Instituto de Botanica,
Universidad Austral de
Chile, Valdivia

Lohengrin Cavieres
Luis J Corcuera.

Grupo de Investigacién
Avanzada en Biologia
Vegetal, Departamento de
Botanica, Universidad de
Concepcion

al frio y a la altaintensidad luminica

El verano antartico se caracteriza por bajas temperaturas y episodios de
alta intensidad luminica, condiciones que también suelen presentarse en
regiones altoandinas. Esta combinacion de factores es propicia para pro-
vocar fotoinhibicién. Hay dos plantas vasculares en la Antartida,
Deschampsia antarctica Desv. (Poaceae) y Colobanthus quitensis (Kunth)
Bartl. (Cariophyllaceae), las cuales también se encuentran en la cordillera
de Los Andes. Ambas especies son resistentes al congelamiento. Medi-
ciones de la fluorescencia del PSIl han demostrado que estas plantas no
se fotoinhiben, manteniendo balances de carbono positivos a 0°C (30% de
su tasa fotosintética 6ptima) y una alta capacidad antioxidante. Al compa-
rar C. quitensis proveniente de la Antartica con plantas de la cordillera de
los Andes (La Parva, 33°19'(S); 2700 msnm), se observé que las plantas
de la Antartida presentan una mayor resistencia al congelamiento. A su
vez, estas plantas tienen un sistema fotosintético que es mas eficiente en
el aprovechamiento fotoquimico de la energia luminica, siendo sus siste-
mas disipadores no fotoquimicos de energia menos eficientes que los de
las plantas andinas. La combinacién de alta intensidad luminica y baja
temperatura aumenta la capacidad antioxidante de D. antarctica y C.
quitensis. En general, las actividades SOD, APxy GR de estas especies
son mayores que en otras especies. Estos mecanismos explicarian la ro-
bustez del aparato fotosintético de estas plantas. Fondecyt 1010899, Fun-
dacion Andes C13680/5, DI-UDEC 201.111.025-1.4, DID UACH 2002-88.
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Adquisicién de agua en arbustos del desierto Chileno:
¢,Cudl es el papel del levantamiento hidraulico?

El desierto costero del centro-norte de Chile esta afectado por una alta
tasa de desertificacion, que tiene entre sus causas el sobre-pastoreoy la
corta de lefia, las que se suman a la pérdida de productividad vegetal
debido a la disminucion sostenida de las precipitaciones en el Gltimo siglo.
El conocimiento de la fuente de agua que utilizan los distintos grupos
funcionales de plantas es fundamental para los planes de restauracién /
incremento de la productividad. Nuestros estudios en la Quebrada Romeral
(29°43'S - 71°41°0, 300 m), han demostrado que las especies de arbustos
difieren en sus capacidades de utilizar diferentes fuentes de agua. Supo-
nemos que las interacciones ecolégicas entre especies de un mismo gru-
po funcional -definido en base al mecanismo de adquisicién y uso de un
recurso limitante como el agua- deberian ser més estrechas que entre
especies de diferente grupo funcional. Sin embargo, el levantamiento hi-
draulico puede modificar las interacciones competitivas entre plantas al
proveer agua a las especies con sistemas radiculares superficiales du-
rante los periodos de sequia, en una interaccion de facilitacion entre distin-
tos grupos funcionales. El levantamiento hidraulico se refiere a la
redistribucion de agua realizada a través de los sistemas radiculares des-
de las capas profundas hacia los niveles mas secos cercanos a la super-
ficie del suelo. Este proceso puede mejorar significativamente el estado
hidrico y nutricional de la planta, asi como puede proveer beneficios a sus
vecinos. En este trabajo se muestran resultados experimentales de la
evaluacion de las interacciones que se producen entre especies de dos
grupos funcionales durante la adquisicion del agua, y se evalta el rol del
levantamiento hidraulico en esta interaccion. Proyecto FONDECYT 1.000.035
y Compafiia Minera del Pacifico (CMP)

Homeostasis en plantas lefiosas de sabanas neotropicales:
respuestas a variaciones estacionales en la disponiblidad
del agua del suelo

Los arboles de sabanas neotropicales han evolucionado bajo condiciones
de alta sequia estacional y suelos con bajo tenor de nutrientes. Estos, han
operado como presiones selectivas que determinan caracteristicas
morfoldgicas de los arboles y la naturaleza de sus respuestas fisiolégicas
frente al estrés. Este trabajo enfatiza en las respuestas homeostaticas de
las plantas arbéreas a la sequia estacional y el paradigma es que las
caracteristicas funcionales y morfolégicas de arboles de sabanas han
evolucionado en evitar déficit hidricos. A pesar que los potenciales hidricos
en los horizontes mas superficiales del suelo alcanzan hasta-3 0 - 4 MPa,
los potenciales hidricos foliares nunca caen por debajo de los -2.5 MPa,
aun al mediodia bajo condiciones de alta demanda evaporativa. Las
conductancias estomaticas disminuyen aproximadamente 50% en todas
las especies durante la estacion de sequia, debido principalmente al au-
mento en el DPV. Durante esta estacion desfavorable para el crecimiento,
la mayoria de las especies arbéreas disminuyen el indice de area foliar
(son muy pocas las especies que son completamente deciduas durante
este periodo). La disminucion de la superficie foliar total produce un au-
mento significativo en la conductividad hidraulica foliar especifica y tam-
bién en la eficiencia aparente de transporte de agua desde el suelo hasta
las hojas (Gt). El porcentaje de aumento en Gt determina el potencial hidrico
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foliar min. de las plantas en la estacién seca. Otros procesos que contribu-
yen al alto grado de constancia en la economia de agua de los arboles de
sabanas, incluyen el ascenso hidraulico, reservorios elasticos e inelasticos
en los tallos de los arboles y la reparacion diaria de vasos embolizados.
Modelos mecanisticos de regulacion de la conductancia estomatica y trans-
piracion son incluidos en explicar la regulacién homeostatica de las relacio-
nes hidricas en arboles de sabanas neotropicales.

Distribucién altitudinal y ecofisiologia en plantas de los
Andes en la zona de clima mediterraneo en Chile central

En los ecosistemas mediterraneos, diversos estrés determinarian limites
altitudinales de la vegetacion y distribucion de especies. Se estudié efec-
tos de estrés hidrico, térmico y luminico en fotosintesis, tolerancia a frioy
balance hidrico en arboles siempreverdes (Kageneckia oblonga),
semideciduos (K. angustifolia), arbustos (Anartrophyllum cummingii) y
cojines (A. gayanum) en 1200 a 3100 msnm en los Andes de la zona
mediterranea de Chile central (33°). La sequia seria limitante entre arboles,
el frio en altitudes mayores y/o el efecto sinérgico del luminico. Caracteri-
zando el clima y los suelos, estacionalmente se evalud la fotosintesis,
fluorescencia de clorofila a (fotoinhibicion), los pigmentos (xantofilas),
potenciales hidricos y temperatura de congelamiento-dafio foliar en las
especies. La fotosintesis similar en K.a. y K.o. es limitada por un fuerte
control estomatico en el verano y el otofio, con los potenciales hidricos
mas bajos del afio. Sin embargo, en estasy en A.c. y A.g., no estarian
afectadas por la luz como sugieren resultados de la fluorescencia y con-
centracion de pigmentos fotoprotectores. Analisis foliares (N 'y P) mues-
tran que habria una relacién con diferencias interespecificas, como
conductancias y transpiracion mayores en las Ultimas especies. No se
encontré fotoinhibicién crénica por sequia (verano) o frio (invierno) aun-
gue estacionalmente varia el consumo fotoquimico y no-fotoquimico. En
los arboles se presentaria superenfriamiento y en las especies arbustiva
y en cojin tolerarian mas el congelamiento. Estos estrés afectarian de
manera distinta a las formas de vida diferentes y la distribucion reflejaria la
interaccién en estos factores. FONDECYT 3990039 UCV 122.755/2000-
122.763/01-122.772/2002
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Estudios ecofisioldgicos en diferentes especies del ge-
nero Polylepis alo largo de la Cordillera de los Andes

El género arbéreo Polylepis se encuentran por encima del limite altitudinal
de bosques continuos en los Andes. Dadas las condiciones de estrés
ambiental a estas altitudes, la sobreviviencia del género debe lograrse a
través de atributos funcionales muy particulares. Estudiamos los mecanis-
mos de resistencia a las temperaturas congelantes y las relaciones hidricas
e intercambio de gases en diferentes especies de Polylepis alo largo de
un gradiente latitudinal [P. Sericea (Venezuela, 4200 m, 8° N 71° W); P.
tarapacana (Bolivia, 4200 m, 18° S 69° W) y P. australis (Argentina,
2100m, 32° S 65° W)}. P. sericea resiste temperaturas bajas moderadas a
través de mecanismos de evasion. Las otras dos especies, ambas some-
tidas a grandes oscilaciones estacionales de temperatura, utilizan meca-
nismos de tolerancia al congelamiento del tejido foliar ocurre a-5°C en
ambas P. australis and P. tarapacana, mientras que el dafio ocurre a-17y
22 °C, respectivamente. En términos de relaciones hidricas, P. sericea
evade las condiciones hidricas menos estresantes a través de ajustes
osméticos. Las tasas promedio de asimilacion de CO, fueron mayores en
P. australis (8.9 imol m2s*) comparadas con las otras dos especies. La
tasa promedio de respiracion nocturna fue similar en todas las especies
(1-2imol m?s?). El balance de carbono positivo a nivel foliar y los eficien-
tes mecanismos de resistencia a las temperaturas congelantes determi-
nan el éxito de este género a estas altitudes.
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Monitoreo de la vegetacion y cambio climatico en Latinoamérica

Coordinadores:

Esteban Alvarez Davila
Alvaro Cogollo
Omar Melo

Objetivo:

Durante la Gltima década se ha realizado un gran esfuerzo a escala mundial enfocado en evaluar el
efecto de los bosques tropicales en el ciclo global del carbono y el cambio climatico. Aunque se acepta
que los estados sucesionales tempranos funcionan como sumideros de carbono, existe una gran
polémica sobre la contribucion de los bosques maduros. Por ejemplo, estudios recientes sugieren que
los bosques maduros tropicales estan incrementando su biomasa lo cual puede estar relacionado con
elincremento en la emision de carbono a la atmésfera. No obstante, la heterogeneidad de los datos
disponibles y los problemas metodolégicos relacionados con la medicién de la dinamica del carbono,
confunden las conclusiones de una gran parte de los estudios realizados hasta el momento. Por tanto,
considerando que en Latino América existe una gran parte de los bosques tropicales del mundo y la
urgencia con la que se deben plantear y aplicar politicas claras para su conservacion, la identificacién
de su papel en ciclo global del carbono es de méaxima prioridad. El simposio pretende ofrecer un espacio
de discusion donde se presenten algunas experiencias actuales en el monitoreo de la vegetaciény el
cambio climético en la region.

Dinamica de bosques durante 40 afios en los Andes de
Venezuela y su relacién con algunos eventos climéaticos

Hirma Ramirez
Armando Torres
Lezama

Los bosques nublados tropicales figuran entre los ecosistemas mas ame-
nazados del mundo, por lo que urge tomar medidas tendientes a su con-
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servacion y manejo sostenible. Para establecer estrategias adecuadas
ental sentido es de singularimportancia el conocimiento del dinamismo de
los mismos, con base en estudios a largo plazo. Como un ejemplo, se
presenta el caso de un bosque himedo montano bajo (sensu Holdridge)
situado en la Cordillera de los Andes, entre 2200 y 2500 m. La temperatura
media anual es de 14,9 °C y la precipitacion anual oscila entre 1500y 1800
mm, con una estacion seca suave (diciembre-marzo). Con datos prove-
nientes de nueve parcelas permanentes de 0,25 ha, con 40 afios de
medicion (1961 — 2000) se analizé la mortalidad y el reclutamiento de
arboles con un diametro a la altura de pecho (dap) = 10 cm. Esta informa-
cién se relaciona con la ocurrencia de eventos climaticos. Se registraron
55 especies arboreas, incluyendo palmas, con 622 individuos ha, y un
area basal promedio de 46 m?ha*. La tasa anual de mortalidad promedio se
compensa con el reclutamiento, observandose solo una disminucién de la
densidad en el periodo 1975-1985.
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Sintesis sobre mortalidad y reclutamiento arbéreos en bos-
gues de tierra firme y de varzea de la Amazonia colombiana

Este trabajo hace parte del proyecto “Dinamica del Bosque” que desde
hace poco mas de una década se viene desarrollando en el medio Caqueta,
en lalocalidad de Pefia Roja, en la Amazonia colombiana. Se presenta una
sintesis del estudio sobre mortalidad y reclutamiento de los arboles, en 2
parcelas de 1 ha (100x100m), donde se censo toda la vegetacion con
DAP=10 cm. Se analizan los cambios ocurridos durante al menos dos
periodos y para los tiempos acumulados de 9.58 afios en tierra firme (TF)
y de 8.58 afios en la varzea (VA). En TF la tasa anual de mortalidad varié
entre 0.62% Yy 1.10%, con valor de 0.87% para 9.58 afios, mientras que la
tasa de reclutamiento oscilé entre 0.67% y 1.10%, con valor de 0.81 para
el periodo total. Por otra parte, en VA la mortalidad estuvo entre 2.24%y
2.09% con una tasa de 2.28% para 8.58 afios, mientras que el recluta-
miento vari6 entre 1.13%y 1.41%, con 1.28% para el periodo total. Tam-
bién se presentan datos sobre el tipo de mortalidad, y sobre la distribucién
segun el tamafio de los individuos. Los resultados indican que el bosque
de TF es menos dindmico que el bosque de VA, pero ambos sitios presen-
tan valores bajos en relacion con otros bosques neotropicales. Finalmen-
te, se analizan estos procesos de la dindmica de la vegetacion en relacion
con la estructuray la diversidad de estos bosques.
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Dinamica del carbono en los bosques de la cuenca media
del rio Porce

En 33 parcelas permanentes de 1000 m? (0,1 ha) en bosques primarios y
77 parcelas permanentes de 500 m? (0,05 ha) en bosques secundarios,
para un area de muestreo de 7,15 ha, se estimaron las existencias de
biomasay del carbono almacenado en los siguientes compartimientos:
biomasa aérea, necromasa, biomasa subterranea y suelo. La biomasa
aérea total viva en los bosques primarios promedi6 229,588 t/ha, repre-
sentada 92,02% por arboles y arbustos dicotiledéneos, 6,37% en palmas
(3,84% la palma mil pesos), 1,57% bejucos y sélo 0,04% en hierbas. Los
bosques secundarios tuvieron en este compartimiento una biomasa aérea
viva 5 veces inferior a los primarios, 46,322 t/ha. En cuanto a la necromasa
total alcanzé 8,669 t/ha en los bosques primarios y 5,139 t/ha en los
bosques secundarios. La biomasa radical en los bosques primarios fue
78,361 t/ha, correspondiendo a las raices finas 22,47%y 77,53% a las
gruesas. En los bosques secundarios la biomasa radical fue de 20,647 t/
ha, representada en forma muy equitativa entre las raices gruesas y las
finas (48,08% y 51,91%, respectivamente). Para los primeros 30 cm de
suelo se registraron 99,544 t/ha de carbono organico en los bosques
primarios y una cifra similar para los secundarios (93,600 t/ha). Una
segunda medicion de todas las parcelas permitio estimar la tasa anual de
incremento neto de la biomasa aérea en 11,727 tha'a™ (5,248 tC hala)
en los bosques primarios, y 6,241 t ha'a' (2,793 tC hata?) en los
bosques secundarios. Las tasas anuales de incremento neto de las raices
equivalena 3,069tha?ta*(1,373tChata!)y0,432tha'a?(0,193tC
haa) paralos bosques primarios y secundarios, respectivamente. Con
estos resultados e informacion secundaria es posible estimar la producti-
vidad primaria neta (PPN) de los bosques primarios en 26,795 tha'a de
biomasa seca, y en 11,635 t ha'a de biomasa seca para los bosques
secundarios. El estudio también evalud las tasas de acumulacion de
biomasay carbono en coberturas de rastrojos bajos y altos, determinando
la biomasa vivay la necromasa por el método de la cosecha en 38 parce-
las de 25 m? cada una. La biomasa aérea viva sélo registra 7,687 + 3,849
t/ha (+ es la desviacion estandar) de biomasa seca, y 3,075 tha'a? (1,376
tC ha'a')de tasa media anual de incremento neto con edad promedia de
los rastrojos de 2,5 afios. Una cifra muy perior se obtuvo para la biomasa
muerta: 13,933 + 11,381 t/hay 5,573 t ha'a? (2,494 tC ha'a!)de tasa
media anual de incremento.
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El uso de parcelas permanentes de vegetacion a gran
escala para estudios ecolégicos a largo plazo: caso de
la parcela permanente de 25 hectareas establecida en
un bosque nublado andino al sur-occidente colombiano

La importancia de estudiar fenémenos ecoldgicos a largo plazo es untema
bien documentado desde hace varias décadas. Hoy en dia, este tipo de
datos se reconoce como fundamental para el entendimiento de cambios
ambientales globales, y para laimplementacion de planes adecuados en el
manejo de ecosistemas. Una de las caracteristicas que destacan este tipo
de investigaciones es la definicién de estandares metodolégicos que faci-
litan la comparacién de datos a diferentes escalas. Las parcelas perma-
nentes de vegetacion de gran tamafio son una herramienta para realizar
investigaciones a largo plazo debido a que proporcionan muestras
demograficamente Utiles de un gran nimero de especies de arboles que
co-ocurren en un espacio determinado, facilitando el estudio y monitoreo
de diferentes patrones y procesos ecoldgicos. El Center for Tropical Forest
Science del Smithsonian Institute, lidera desde 1990 una red de parcelas
permanentes de vegetacion en bosques tropicales. Actualmente cuenta
con 17 parcelas establecidas en Asia, Africay América Latina, dentro de
las que se cuenta la parcela establecida en Colombia por el Instituto de
Alexander von Humboldt en un bosque nublado andino al sur del Departa-
mento de Narifio. La parcela cuenta con un solo censo de arboles lefiosos
>1 cm de diametro a la altura del pecho realizado en 1997. A la fecha se
han identificado 215 especies agrupadas en 125 géneros y 58 familias. Se
presentan algunos resultados preliminares sobre patrones de distribucion
espacial y sobre dinamica de establecimiento, crecimiento y mortalidad de
plantulas, asi como las proyecciones de investigacion del proyecto.

Estructura y dinamica de bosques naturales en Colom-
bia: un estudio alargo plazo para evaluar los efectos del
cambio climético

En afios recientes se conformé un grupo de investigacion con el objetivo
de establecer una red de parcelas permanentes para el monitoreo de la
dinamica del bosque y su relacién con el cambio climético en Colombia. La
red estéa constituida actualmente por 40 parcelas de 1 ha, localizadas en
30 sitios distribuidos en el Choco, los Andes, el Valle del Magdalena, la
Costa Atlantica y la Amazonia. Los sitios abarcan un rango amplio de
condiciones de precipitacion (500-6000 mm/afio), temperatura (10-27 °C)
y altitud (0-3000 msnm). Los resultados muestran grandes diferencias en
variables como la riqueza de especies de arboles (20-209 spp/ha), el
numero de individuos (383-865 ind/ha), las tasas de mortalidad (0,6% -
2,8% por ha/afio) y las tasas de reclutamiento (0,8% -2,9% por ha/afio); la
interpretacion preliminar de estas diferencias sugiere un efecto de las
variables climaticas. Se discuten los alcances del estudio en relacién con
la problematica del cambio climatico y las implicaciones para los planes de
conservacion de los ecosistemas forestales en Colombia.



