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Resumen

Objetivo: Evaluar la riqueza, distribucién y preferencia de sustratos de los briéfitos en dos zonas (El
Triunfo y El Englobe) del municipio de Aguazul, Casanare. Alcance: Contribuir al conocimiento
de la brioflora de una regién poco estudiada, ademds del reconocimiento y su diversidad briofitica
es mayor a la registrada actualmente. Metodologia: A partir de una caracterizacién en dichas zonas
(piedemonte llanero), se realiz un muestro general y uno con cuatro parcelas (20x50 m), para cada
localidad; se recolectaron los bridfitos en todos los sustratos (corteza, tronco en descomposicién,
roca, rafz aflorante, suelo y hojas), y se registraron las formas de vida (matas, tapiz, péndulo,
trama, cojines, tapiz liso, tapiz ascendente, tapiz taloso y tapiz reptante). Principales resultados:
Se encontraron 88 especies (45 hepdticas y 43 musgos). Lejeuneaceae es la familia mds rica (27
especies), y en musgos Sematophyllaceae ¢ Hypnaceae (6 especies cada una). A nivel de géneros,
Plagiochila presenta los valores mds altos (6 especies), seguido de Lejeunea (5), Sematophyllum y
Fissidens (4 taxones cada uno). Las especies mds abundantes son Neckeropsis undulata (Hedw.)
Reichardt, Lejeunea laetevirens Nees & Mont. y Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton.
El sustrato tronco presenté 66 especies. La forma de crecimiento pleurocdrpico (musgos) fue
la mds frecuente (43,12%), y las hepdticas foliosas (31,47%). La forma de vida en matas es la
mds representativa en musgos (184 registros), y en hepdticas el tapiz (106). Se presentan 42
nuevos registros de bridfitos para el departamento de Casanare. Conclusiones: La composicién
de especies es congruente con lo registrado en bosques de tierras bajas, con mayor porcentaje
de taxones de hepdticas sobre musgos, dominancia de Lejeuneaceae en todos los sustratos. Se
aumenta el nimero de especies de bri6fitos en 90 hepdticas y 70 musgos, y se presenta el primer
listado de brioflora para Casanare.

Palabras clave: Hepdticas, musgos, piedemonte, riqueza.
Bryophytes Two of Areas of the Municipality of Aguazul, Casanare, Colombia

Abstract

Goal: Evaluate the richness, distribution and preference of bryophyte substrates present in two
places (El Triunfo and El Englobe) of the municipality of Aguazul-Casanare. Scope: Contribute
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to the knowledge of the bryoflora of the municipality and the Colombian foothills (<800m),
being little studied areas and with the recognition of these groups of plants, it is estimated that
the diversity of bryophytes may be greater than that currently recorded. Methodology: Based
on a characterization of two areas of the foothills of the plains in the municipality of Aguazul,
we made a general sampling, with the delimitation of four plots of 20x50 m for each locality,
and the collection of bryophytes in all the available substrates (bark, decomposing trunk, rock,
outcropping root, soil and leaves), in addition to the record of life forms (bushes, tapestry,
pendulum, weft, cushions, smooth tapestry, ascending tapestry, talose tapestry and creeping
tapestry). Main results: We found 88 species (45 liverworts and 43 mosses). Lejeuneaceae is the
richest family with 27 species, and in mosses Sematophyllaceae and Hypnaceae with six species
each. At the level of genera, Plagiochila presents the highest values (6 species), followed by Lejeunea
(5), while Sematophyllum and Fissidens presented four taxa. The species with the highest abundance
(presence) are Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt, Lejeunea laetevirens Nees & Mont. and
Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton. The trunk substrate presented 66 species each.
With 43.12%, the pleurocarpic growth form was the most frequent in moss, while the foliose
type with 31.47% were liverworts. The form of life in bushes, with 184 records, corresponds
to the most representative for mosses and with 106 in the form of smooth carpet for liverworts.
42 new records of bryophytes are presented for the department of Casanare. Conclusions: The
species composition is consistent with that recorded in lowland forests, with a higher percentage of
liverwort taxa on mosses and dominance of the Lejeuneaceae family in all substrates. The number
of bryophytes is increased to 90 species of liverworts and 70 mosses and the first list of bryoflora
for the department of Casanare.

Key words: Foothills, liverworts, mosses, richness.

Introduccién

Los briéfitos se consideran como organismos colonizadores de nuevos habitats, que
se adaptan ficilmente a ambientes adversos y desempefan un papel importante
en los procesos funcionales de los ecosistemas, tales como el reciclaje de materia
orgdnica, la regulacién de la humedad y renovacién de las copas de los drboles,
entre otros (Churchill & Linares, 1995; Ah-Peng et al., 2017; Glime, 2017); Asi
mismo, generan sustratos y nichos adecuados para el establecimiento de plantas
epifitas vasculares como orquideas, bromelias y helechos (Frahm ez al., 2003).

Colombia es un pais con uno de los registros de biodiversidad de bri6fitos mds
altos, 1.662 especies [932 musgos (Bernal, ez a/., 2016), 720 hepéticas (Gradstein,
2021) y 15 antoceros (Gradstein, 2018)], principalmente en las zonas andinas o
altoandinas, pero esta diversidad se ve considerablemente disminuida en zonas
bajas, como los valles interandinos, la costa Caribe o la zona del piedemonte llanero
(< 800 m) (Bernal ez al., 2016; Garcia ez al., 2016; Garcia y Mercado, 2017). En
este sentido, para los bosques de la Orinoquia colombiana, se han registrado 21
géneros y 27 especies, pero para todo Casanare, ubicado en su mayoria en la region
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de los Llanos Orientales, se registran 261 géneros y 201 especies (Bernal ez al.,
2016; Moreno et al., 2018), lo que permite estimar que la mayor diversidad de
briéfitos de este departamento se presenta en las zonas de media y alta montana,
contrastante con la zona baja, donde la diversidad disminuye y representa cerca
del 97,26% del drea total (Usma y Trujillo, 2011). Lo anterior puede relacionarse
no sélo con las condiciones ambientales de la zona, sino también con la falta de
exploracién hacia localidades antes no muestreadas en términos de su brioflora
(Patifio & Vanderpoorten, 2018).

El panorama planteado muestra la necesidad de realizar exploraciones que contribuyan
al estudio de la brioflora del Casanare, por lo que, con el desarrollo de esta investigacion
se evaltia la riqueza y distribucién de las especies de briéfitos presentes en dos zonas (El
Triunfo y El Englobe) del piedemonte colombiano, en Aguazul, Casanare, y estimar la
riqueza de briéfitos en zonas poco exploradas del territorio colombiano.

Métodos
Area de estudio

El municipio de Aguazul se encuentra en la parte central de Casanare (Colombia),
en las estribaciones de la cordillera Oriental en la regién del piedemonte llanero.
El municipio cuenta con tres fuentes principales de agua, con los rios Cusiana,
Unete y Charte, asi como tres tipos diferentes de coberturas vegetales: hiimedo
premontano, himedo tropical y de sabana (Valencia, 2013). El presente estudio
se desarroll6 en la vereda Cupiagua en dos dreas de bosque secundario, en zonas
denominadas El Englobe y El Triunfo (figura 1), con una altitud entre 450 y 748
msnm, temperatura que oscila entre 25,5 y 29°C, y precipitaciones anuales entre
los 1000 y 3500 mm (Diaz-Pérez et al., 2018). La flora vascular representativa
es dominada por especies de las familias Fabaceae, Rubiaceae, Myrtaceae,
Melastomataceae y Lauraceae (Diaz-Pérez et al., 2018).

Muestreo: Se realiz6 un muestreo general en las dos zonas establecidas, durante
mayo de 2015 a junio de 2016. Se delimitaron cuatro parcelas de 20x50 m (Rangel
& Veldzquez, 1997), para cada uno de los dos sitios El Englobe (5°12’53.27”
N;72035°48.99” W) y El Triunfo (5°14’39.24” N;72°37°31.30” W), para hacer
representativo el muestreo (Moreno ez al., 2018a). Se recolectaron muestras en todos
los sustratos disponibles, como corteza de drboles, tronco en descomposicidn, roca,
raiz aflorante, suelo y hojas (Holz ez al., 2002). Las formas de vida se determinaron
a partir de Richards (1984) y Calzadilla y Churchill (2014). Para efectos de la
estimacién de abundancias se registré la cobertura de cada una de las especies con
ayuda de una plantilla de acetato cuadriculada de 400 cm? (Iwatsuki, 1960).
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Figura 1. Mapa de la ubicacién de las zonas El Triunfo y El Englobe, vereda Cupiagua del
municipio de Aguazul, departamento de Casanare, Colombia..

Anailisis de datos

El material recolectado se identificé en el Herbario UPTC (Universidad Pedagégica
y Tecnoldgica de Colombia), mediante el uso de equipos épticos como microscopio
(LEICA Dm750) y estereoscopio (LEICA EZ4 HD con Software LAS EZ v3.0 2013),
bibliografia general y especializada como Churchill y Linares (1995), Uribe y Aguirre
(1997), Gradstein et al. (2001), Gradstein y Uribe (2011), Gradstein (2016a y b) y
apoyo de especialistas. El material se organizé y deposité en el mismo herbario bajo el
sistema de clasificacién propuesto por Goffinet ez a/. (2009) para musgos y Séderstrom
et al. (2016) para hepdticas, con duplicados al Herbario Llanos (Universidad de los
Llanos). Se determind la riqueza y abundancia, y se realiz6 un andlisis clister mediante
el método de agrupamiento UPGMA, a partir del indice de Jaccard, para establecer la
similitud entre la composicién de especies de las parcelas muestreadas con el uso del
programa estadistico PAST (v. 2.17¢) (Hammer ez al., 2001).

Resultados

Se registran 25 familias, 55 géneros y 88 especies (45 hepdticas y 43 musgos), de
las cuales, el 37% son nuevos registros para Casanare, 21 musgos y 21 hepdticas
(Tabla 1). La familia con mayor riqueza es Lejeuneaceae con 27 taxones, seguido por
Sematophyllaceae, Plagiochilaceae e Hypnaceae con seis especies cada una, mientras
que, a nivel de géneros, Plagiochila presenta la mayor riqueza con seis especies, seguido
de Lejeunea'y Frullania con cinco especies cada una. En términos de abundancia, los
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valores mds altos corresponden a Lejeunea laetevirens Ness & Mont con el 7,33%,
seguida de Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. (7,14%), Cheilolejeunea rigidula
(Mont.) RM. Schust. (4,91%) y Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt (4,46%).

Tabla 1.  Listado de especies para Casanare, asi como para la zona de estudio* y los nuevos registros para
el departamento**.

Zona de
Especies estudio (EI  Nuevos
P Englobey registros**
El Triunfo) *
Hepaiticas
Acanthocoleus aff. aberrans (Lindenb. & Gottsche) Kruijt *x

*ok

Acrolejeunea cf. emergens (Miit.) Steph.

Acrolejeunea torulosa (Lehm. & Lindenb.) Schiffn. *
Adelanthus linderbergianus (Lehm.) Mitt. *
Dibrachiella aff auberiana (Mont.) X.Q.Shi, R.L.Zhu & Gradst. *x
Archilejeunea crispistipula (Spruce) Steph. *
Archilejeunea fuscescens (Lehm.) Fulford *
Archilejeunea parviflora (Nees) Steph. *x

Aureolejeunea paramicola (Herzog) R. M. Schust.

Aureolejeunea quinquecarinata R. M. Schust.

Bazzania affinis (Lindenb. & Gottsche) Trevis *

Bazzania denticulata (Lindenb. & Gottsche) Trevis *
Bazzania hookeri (Lindenb.) Trevis *

Bazzania jamaicensis (Lehm. & Lindenb.) Trevis *

Bazzania longistipula (Lindenb.) Trevis *
Blepharolejeunea incongrua (Lindenb. & Gottsche) Slageren & Kruijt *

Blepharolejeunea securifolia (Steph.) R. M. Schust. *
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Brachiolejeunea aff. phyllorhiza (Nees) Kruijt & Gradst.

*ok

Brachiolejeunea laxifolia (Taylor) Schiffn.

Brachiolejeunea leiboldiana (Lindenb. & Gottsche) Schiffn.

Bryapteris filicina (Sw.) Nees

Calypogeia andicola Bischler

Calypogeia sp.

Cephaloziella granatensis (J. B. Jack) Fulford

Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Schiffn.

Cheilolejeunea rigidula (Mont.) R.M. Schust

Cheilolejeunea sp.

Cheilolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.) Malombe

Cololejeunea sp.

Cryptolophocolea martiana (Nees) L. Soderstr. et al.

Gylindrocolea rhizantha (Mont.) R. M. Schust.

Diplophyllum obtusarum (R. M. Schust.) R. M. Schust.

Drepanolejeunea bidens Steph.

Drepanolejeunea cf. anoplantha (Spruce) Steph.

Kok

Frullania atrata (Sw.) Dumort.

Frullania bogotensis Steph.

*ok

Frullania caulisequa (Nees) Nees

Frullania cf. ecuadorensis Steph.

*k

Frullania ericoides (Mart.) Mont.

Frullania gibbosa Nees

Frullania obscura (Sw.) Dumort.

Frullania riojaneirensis (Raddi) Spruce
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Frullania winteri Steph.

Frullanoides densifolia Raddi

Frullanoides tristis (Steph.) Slageren

Fuscocephaloziopsis crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Véna & L. Soderstr.

Harpalejeunea aff. stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph.

*ok

Lsotachis serrulata (Sw.) Gottsche

Lejeuncea aff. caespitosa Lindenb.

*ok

Lejeunea aff. monimiae (Steph.) Steph.

*ok

Lejeunea flava (Sw.) Nees

Lejeunea laetevirens Nees & Mont.

Lejeunea pterigonia (Lehm. & Lindenb.) Mont.

Lejeuncea reflexistipula (Lehm. & Lindenb.) Spruce

Lejeunea sp.

Lepicolea pruinosa (Taylor) Spruce

Lepidozia incurvata Lindenb.

Leprolejeunea cf. elliptica (Lehm. & Lindenb.) Schiffn

ok

Leproscyphus trapezoides (Mont.) L. Séderstr.

Lophocolea fragmentissima R. M. Schust.

Lopholejeunea subfusca (Nees) Schiffn.

Lopholejeunea nigricans (Lindenb.) Steph.

Marchesinia brachiata Schiffn.

Marchesinia robusta (Mitt.) Schiffn.

Mastigolejeunea auriculata (Wilson & Hook.) Schiffn.

Metzgeria crassipilis (Lindb.) A. Evans

Hok

Metzgeria fruticola Spruce.
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Metzgeria furcata (L.) Corda

*ok

Metzgeria leptoneura Spruce

Metzgeria neotropica Kuwah.

Microlejeunea bullata (Taylor) Steph.

Monoclea gottschei Lindb.

Nardia succulenta (Lehm. & Lindenb.) Spreng.

Neesioscyphus argillaceus (Nees) Grolle

Neurolejeunea breutelli (Gottsche A. Evans)

Neurolejeunea sp.

Omphalanthus filiformis (Sw.) Nees

Omphalanthus ovalis (Lindenb. & Gottsche) Gradst.

Plagiochila deflexirama Taylor

Plagiochila disticha (Lehm. & Lindenb.) Lindenb.

Plagiochila diversifolia Lindenb. & Gottsche

Plagiochila grandicrista Steph.

*ok

Plagiochila montagnei Nees.

ok

Plagiochila raddiana Lindenb.

*ok

Plagiochila superba (Spreng.) Mont. & Nees

Porella swartziana (F. Weber) Trevis

Porella crispata (Hook.) Trevis

Radula episcia Spruce

Radula nudicaulis Steph.

Radula volua Taylor

Riccardia cf. cervicornis (Spruce) Gradst. & Hekking

*k

Riccardia herzogiana (Steph.) Meenks & C. De Jong
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Scapania portoricensis Hampe & Gottsche *

Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Gradst. *

Symbiezidium sp.

Symbiezidium transversale (Sw.) Trevis *x

Symphyogyna aspera Steph.

Symphyogyna brasiliensis Nees

*ok

Symphyogyna circinata Mont.

Syzygiella rubricaulis (Nees) Steph.

Syzygiella sonderi (Gottsche) K. Feldberg et al. *
Tylimanthus laxus (Lindenb.) Steph. *
Temnoma chaetophylla R. M. Schust. *

Musgos

Acroporium pungens (Hedw.) Broth.

Adelothecium bogotense (Hampe) Mitt.

Aerolindigia capillacea (Hornsch.) M. Menzel *

Aptychella proligera (Broth.) Herzog *

Brachymitrion moritzianum (Mill. Hal.) A.K. Kop.

Breutelia chrysea (Miill.Hal.) A. Jaeger *

Bryum apiculatum Schwigr.

Bryum coronatum Schwagr

Bryum argenteum Hedw.

Callicostella pallida (Hornsch.) Angstr. *x
Calymperes afzelii Sw. *
Campylopus cavifolius Mit. *

Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid. *
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Campylopus heterostachys (Hampe) A. Jaeger

Campylopus longicellularis ].-P. Frahm

Campylopus pilifer Brid.

Ctenidium malacodes Mitt.

*ok

Cyclodictyon aeruginosum (Mitt.) Kuntze

Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze

Dicranella hilariana (Mont.) Mitt.

Didymodon laevigarus (Mitt.) R H. Zander

Ectropothecium leptochaeton (Schwigr.) W.R. Buck

Entodontopsis leucostega (Brid.) W.R. Buck & R.R. Ireland

*ok

Entodontopsis nitens (Mitt.) W.R. Buck & R.R. Ireland

*ok

Erythrodontium squarrosum (Hampe) Paris

*ok

Fissidens asplenioides Hedw.

Fissidens crispus Mont.

Fissidens flaccidus Mitt.

ok

Fissidens intramarginatus (Hampe) A. Jaeger

Fissidens pellucidus Hornsch.

Fissidens polypodioides Hedw.

Fissidens serratus Miill. Hal.

*ok

Fissidens steerei Grout

Fissidens weirii Mitt.

Helicophyllum torquatum (Hook.) Brid.

*k

Henicodium geniculatum (Mite.) W.R. Buck.

*k

Hypnella diversifolia (Mitt.) A. Jaeger

Hypopterygium tamarisci (Sw.) Miill. Hal.
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Isopterigium tenerifolium Mitt. *

Lepidopilum sp.

ok

Lepidopilum surinamense Miill. Hal.

Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wijk & Margad. *

Leucobryum antillarum Besch.

Leucobryum martianum (Hornsch.) Miill. Hal.

Leucoloma torzellum (Mitt.) A. Jaeger *x

Macrocoma aff. brasiliensis (Mitt.) Vitt. *x
Macromitrium punctatum (Hook. & Grev.) Brid. *

Meteoridium remotifolium (Miill. Hal.) Manuel *x
Mirtenothamnium reptans (Hedw.) Cardot *

Neckeropsis disticha (Hedw.) Kindb. *x
Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt *
Octoblepharum albidum Hedw. *

Octoblepharum cocuiense Mitt.

Philonotis sphaerocarpa (Hedw.) Brid. *

Pilopogon guadalupensis (Brid.) J.-P. Frahm

Pilosium chlorophyllum (Hornsch.) Miill. Hal. *x
Pilotrichidium callicostatum (Miill. Hal.) A. Jaeger *
Polytrichadelphus longisetus (Brid.) Mitt. *

Pyrrhobryum mnioides (Hook.) Manuel

Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt.

Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.

Rauiella praelonga (Besch.) Wijk & Margad o

Rhacocarpus purpurascens (Brid.) Paris
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Rhacopilopsis trinitensis (Miill. Hal.) E. Britton & Dixon

Rhizogonium novae-hollandiae (Brid.) Brid.

Sematophyllum adnatum (Michx.) E. Britton

ok

Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.

Sematophyllum swartzii (Schwigr.) W.H. Welch & H.A. Crum

Sematophyllum sp.

Sphagnum derrumbense Warnst.

Sphagnum limbatum Mitt.

Sphagnum magellanicum Brid.

Sphagnum sparsum Hampe

Squamidium diversicoma (Hampe) Broth.

ok

Syntrichia sp.

ok

Syrrhopodon cymbifolius Miill. Hal.

ok

Syrrhopodon ligulatus Mont.

Syrrhopodon prolifer Schwigr.

Taxithelium planum (Brid.) Mitt.

Thuidium tomentosum Schimp.

Vesicularia vesicularis (Schawigr.) Broth.

Zelometeorium patens (Hook.) Manuel

Zelometeorium patulum (Hedw.) Manuel

*ok
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El 40,9% de las especies se encuentran compartidas entre las dos zonas, siendo
el 22,72% de musgos y 18,18% de hepdticas. Lejeuneaceae, Plagiochilaceae y
Sematophyllaceae son las familias con mayor niimero de especies similares entre las
dos zonas (9, 4 y 4 especies respectivamente). Se resalta que la parcela dos de El
Englobe y la cuatro de El Triunfo tienen una mayor similaridad de especies (35%),
siendo las parcelas que mayor nimero de taxones comparten (figura 2).

Figura 2. Indice de similaridad de Jaccard entre las diferentes parcelas en las zonas El
Triunfo y El Englobe, municipio de Aguazul, Casanare.

La especie mds abundante en ambas zonas es Neckeropsis undulara (Hedw.)
Reichardt, ya que se encontrd en las ocho parcelas. Lejeunea laetevirens Ness
& Mont. y Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton se consideran como
especies comunes para ambas zonas, al registrarse en siete de las ocho parcelas.
Por otro lado, el 42,04% de las especies, se hallé en s6lo una de las parcelas, de las
cuales el 27,27% son hepdticas y el 14,72% son musgos.

El sustrato con mayor riqueza es la corteza de los drboles con 66 especies, seguido
de madera en descomposicion (30), roca (25), raiz aflorante (14), suelo (12) y
folidicola con cinco especies. Lejeunea laetevirens Ness & Mont. es la especie
que mds sustratos coloniza, estd en cinco de los seis sustratos (excepto el suelo),
mientras que, Entodontopsis nitens (Mitt.) W. R. Buck & R. R. Ireland, Nekeropsis
undulata (Hedw.) Reichardt, Pilotrichidium callicostatum (Mill. Hal.) A. Jaeger,
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Rauiella praelonga (Besch.) Wijk & Margad. y Rhacopilopsis trinitensis (Mill. Hal.)
E. Britton & Dixon se encontraron habitando cuatro sustratos, y el 55,68% de las
especies se hallaron exclusivamente en un sustrato.

El hébito de crecimiento mds frecuente en musgos son los pleurocirpicos con un 43,12%,
mientras que los acrocarpicos presentan un 13,75%. Para el caso de las hepiticas el tipo
folioso sobresalié con 31,47% y con un 3,26% estd el hébito taloso. La forma de vida
con mayor representatividad para musgos, fueron las matas con el 46,82% (184) de los
registros, seguido por la forma péndula con el 9,67% (38), el tapiz con 3,30% (13) y
las tramas con 1,78% (7). En hepdticas, el tapiz liso fue la mds abundante con 29,98%
(106), seguido de tapiz ascendente con 7,12% (28) y finalmente, el tapiz taloso con
3,30% (13) de los registros.

En la zona El Triunfo se hall6 la mayor riqueza con 65 especies (33 musgos y 32
hepiticas), siendo Lejeuneaceae la familia mds rica (19 especies y 12 géneros), seguido por
Sematophyllaceae (5/1), Brachytheciaceae (4/3), Plagiochilaceae (4/1) y Frullaniaceae (4/1).
Sematophyllum, Plagiochila, Lejeuneay Frullania son los géneros més diversos cada uno con
cuatro taxones. Las especies mds abundantes son Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.
con 16 muestras, Cheilolejeunea rigidula (Mont.) R.M. Schust (11) R M. Schust, Neckeropsis
undulata (Hedw.) Reichardty Mittenothamnium reptans (Hedw.) Cardot con 10 ejemplares
cada una. Finalmente, Rauiella praclonga (Besch.) Wijk & Margad y Plagiochila disticha
(Lehm. & Lindenb.) Lindenb tienen ocho registros cada una.

En términos de composicién de especies, la mayor similaridad se presenta en las parcelas
uno y dos, que comparten cerca del 40% de especies, e igualmente, éstas comparten
cerca del 32% con la parcela tres de la misma zona (figura 2). El sustrato més diverso es la
corteza (41 especies), seguido de madera en descomposicién (16), roca (10), raiz aflorante

(9), suelo (7), finalmente, epifitos sobre hojas (5) (Anexo 1).

Para la zona El Englobe se hallaron 59 especies (30 musgos y 29 hepdticas), la
familia con mayor riqueza (19 especies/12 géneros) es Lejeuneaceae, seguida de
Sematophyllaceae (5/2). A nivel de géneros, los més ricos son Frullania, Lejeunea,
Plagiochila y Sematophyllum con cuatro especies cada uno. La mayor similitud estd en
las parcelas uno y cuatro (figura 2) con un 38% en la composicién de especies, y un
28% con respecto a la parcela tres.

La corteza es el sustrato mds diverso (45 especies), luego las rocas (21), el tronco en
descomposicién (19), el suelo (7), al igual que la raiz aflorante, y finalmente, sobre las
hojas (con una especie) (Anexo 1).

Los resultados aqui expuestos permiten ampliar el nimero de especies en 42 registros
nuevos para Casanare (Tabla 1).
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Discusién

Recientes estudios de la flora briofitica para Casanare han permitido establecer
la riqueza de estas plantas en 118 especies a partir del “Catdlogo de plantas y
liquenes de Colombia” (Churchill, 2016; Gradstein, 2016), luego Moreno et
al. (2018b) hallan 96 especies de bridfitos para el piedemonte llanero en este
departamento. El presente trabajo estudié en detalle los briéfitos y amplio
su numero de especies en 42, correspondientes a 21 musgos y 21 hepdticas,
equivalentes al 37%, para un total de 187 especies, y por primera vez, se presenta
un listado de taxones para Casanare (Tablal).

La alta riqueza de hepdticas encontrada en estas zonas se debe a que este grupo
requiere de microambientes himedos y sombrios generados por los doseles cerrados,
observados en estos bosques (Glime, 2017; Diaz-Pérez et al., 2018) de igual forma,
las hepdticas halladas estdn respondiendo a dichas condiciones (Campo et al., 2015;
Gradstein et al., 2001; Costa, 2003; Benavides et al., 2004, 2006; Frahm, 2012).

Lejeuneaceae presenta la mayor riqueza de especies, siendo la familia mds comun
de las tierras bajas (Cornelissen & Gradstein, 1990; Pécs, 1982; Mota & Ter
Steege, 2013; Cerqueira et al., 2016), al igual que, para la regién del piedemonte
llanero (27 especies, Tabla 1). Algunos autores como Uribe y Gradstein (1998),
Gradstein et al. (2001), Acebey ez al. (2003) y Pinzén ez al. (2003) mencionan
que las especies de esta familia se adaptan con relativa facilidad a los drboles con
corteza lisa tipicos de las tierras bajas tropicales y de los bosques submontanos
tropicales, atributo importante para la mayor dispersién de dichas especies.

Un caso particular se presenta en Lejeunea laetevirens Nees & Mont. que se adapta a
los diferentes tipos de cortezas rugosas o lisas de los drboles hospederos en el drea de
estudio, tales como, Phyllanthus attenuatus Miq., Clusia lineata (Benth.) Planch. &
Triana, Henriettea goudotiana (Naudin) Penneys ez al., Aiphanes horrida (Jacq.) Burret,
Ficus cuatrecasasiana Dugand, Siparuna guianensis Aubl., Inga marginata Willd.,
Chomelia spinosa Jacq., Guarea guidonia (L.) Sleumer y Psychotria anceps Kunth.

Algunas especies como Sematophyllum subpinnatum (Brid.) E. Britton y Lejeunea
laetevirens Nees & Mont. se consideran comunes en el drea de estudio y se hallaron
en El Englobe y en El Triunfo en todas las parcelas de muestreo, dichas especies
tienen distribucién neotropical. Mientras que Neckeropsis undulata (Hedw.)
Reichardt (Gradstein ez al., 2001) es pantropical. Estas especies en Colombia
estdn en la mayor parte del pais, tanto longitudinal como altitudinalmente.

Las formas de vida tapices lisos o pequefios cojines propias en Lejeunea flava
(Sw.) Nees y Frullania winteri Steph. son especies observadas en las dos zonas,
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que permiten el almacenamiento de agua mds eficiente, al ser una estrategia
efectiva para tolerar la sequia (Bates, 1998; Gimingham & Birse, 1957).

Las formas compactas y ramificadas (tapiz, matas, tapiz lisos y tapiz ascendente) se
adaptan mejor a condiciones de temperaturas altas y menor disponibilidad de agua
condiciones que se registran en la zona de El Englobe (Ledn-Vargas ez al., 2006;
Sporn et al.,, 2010) observadas en familias (Sematophyllaceae, Plagiochilaceae e
Hypnaceae) que registran un alto nimero de especies y formas de vida similares,
también citado en otros trabajos como los de Gil y Morales (2014, 2016) y Cuta e#
al. (2017). En cuanto a géneros, los resultados obtenidos en este estudio son similares
a los presentados por Gradstein y Uribe (2016), que citan a Lejeunea, Plagiochila y
Frullania, como los mds representativos para el rango altitudinal de 500-1000 m.

La riqueza de especies es muy similar con 65 especies en la zona de El Triunfo dado
que presenta una apertura del dosel entre 3,23-10,29%, ademds de registrar terrenos
inestables (derrumbes) e inclinados (10-45°); mientras, en El Englobe registra 59 taxones
y una abertura de 3,11-14,98% (Diaz-Pérez et al., 2018). Asi mismo, en El Englobe
tiene diferentes presiones ambientales (tala, ganaderia y derrumbes ocasionados por el
socavamiento del rio Unete) e inclinacién que oscila entre 5-35° (Moreno et al., 2018a,
2018b), causando que las dos zonas solo comparten un poco mds del 40% de las especies,
por lo que las condiciones de ambas zonas son diferentes para cada una de ellas y con

diversos procesos de dispersién (Wolf, 1993; Gradstein ez /., 2008; Mandl ez al., 2010).

El sustrato corteza presenta el mayor nimero de especies, gracias a la disponibilidad del
sustrato en el drea (Linares, 1999; Holz, 2003), al igual que las caracteristicas fisicas de
las cortezas y la humedad del ambiente (Holz & Gradstein, 2005; Frahm, 2012; Gil &
Morales, 2014; Gil ez al., 2017). Para la mayoria de las parcelas evaluadas, la cobertura
del dosel es cercana al 90% (Diaz-Pérez et al., 2018); de igual forma, muchas especies
de bridfitos presentan una preferencia por cierto tipo de drboles hospederos Spitale
(2017). Otro factor importante son las hendiduras de las cortezas, que permitan el
anclaje de los briéfitos y la acumulacién de nutrientes (Linares, 1999; Holz, 2003).

En el sustrato rocoso la diversidad puede ser menor, y es comtin encontrar especies
pequenas y de vida corta Fissidens serratus Mull. Hal., Rhacopilopsis trinitensis
(Mill.Hal.) E.Britton & Dixon, Leucola tortellum (Mitt.) A. Jaeger, influidas
principalmente por la disponibilidad de agua (Hallingbick & Hodgetts, 2000).
De igual manera, el suelo y la materia en descomposicién, son sustratos con baja
presencia de bridfitos, debido a poca cantidad de luz que llega a los estratos bajos,
producto de la densidad del dosel (Frahm & Gradstein, 1991).

Las formas de crecimiento foliosas en hepdticas son las mds representativas con un
31,47%, no obstante, en los musgos las pleurocdrpicas sobresalen con un 43,12%,
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colonizando el mayor niimero de sustratos, como son las cortezas de los drboles,
el suelo, las rocas, la madera en descomposicion, hasta los epifitos y epifilos. Es asi
como, Crandall-Stotler ez a/. (2009) y Estébanez ez al. (2011) indican que las formas
de crecimiento son una respuesta adaptativa a los procesos exitosos de colonizacién
de las hepdticas y musgos como ocurre en estas zonas. Caso contrario, sucede en las
hepdticas talosas (3,26%), que habitan los lugares himedos y sombrios (Crandall-
Stotler ez al., 2009) dependientes del agua, asociadas a orillas de quebradas, riachuelos,
entre otros hdbitats restringidos para el drea de estudio.
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Anexo 1. Numero de especies en los diferentes sustratos encontrados en las zonas del Triunfo y del Englobe en
el municipio de Aguazul, Casanare.

SECTOR Sustrato origen Nf) de Ne de especies
registros
Corteza 145 41
Tronco en ) 2% 16
descomposicién
Triunfo Raiz aflorante 17 10
Roca 15 9
Suelo 9 7
Folidicola 9 5
Corteza 123 45
Roca 32 21
. Tronco en ) 28 19
Englobe escomposicién
Suelo 12 7
Raiz aflorante 9 7
Folidicola 1 1
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