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RESUMEN

Se presenta un analisis de la riqueza floristica de cuatro fragmentos de bosques
de Polylepis sericea ubicados en la Cordillera de Mérida, Venezuela. Se reporta un
total de 133 especies distribuidas en 87 géneros y 37 familias, donde Asteraceae es la
familia mas rica. Las formas de vida dominantes son las hierbas y los arbustos, y el
componente fitogeografico mas representativo es el tropical (48,13 %); se reporta un
12 % de endemismos y ca. 1 % de las especies figuran bajo alguna categoria de
amenaza. El analisis de agrupacion permitio distinguir entre fragmentos de bosque en
La Culata y la Sierra Nevada. Los bosques de Polylepis en Venezuela comparten
aproximadamente 68 % de la diversidad con bosques colombianos dominados por la
misma especie.
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ABSTRACT

An analysis of the floristic richness was performed in four fragments of
Polylepis sericea forests located within the Cordillera de Mérida, Venezuela. This
study reported a total of 133 species across 87 genera and 37 families, with Aste-
raceae emerging as the most species-rich family. Herbs and shrubs were identified as
the dominant life forms while the tropical phytogeographic component was the most
prominent, accounting for 48.13 % of the species. The study also highlights a 12 %
level of endemism and notes that approximately 1 % of the species are classified
under some threat category. A cluster analysis differentiated the forest fragments in
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La Culata from those in Sierra Nevada. Furthermore, Venezuelan Polylepis forests
share approximately 68 % of their species diversity with Colombian forests domi-
nated by the same species.

Key words: endemisms, flora, phytogeography, Polylepis, Venezuela

INTRODUCCION

En las zonas mas altas de las montanas tropicales por encima del limite
critico de temperatura media para el crecimiento de arboles, se encuentran
pequeiios bosques dominados por diferentes especies de Polylepis Ruiz &
Pav. (Rosaceae). Estos sistemas acttian como protectores de las fuentes de
agua, regulan la escorrentia y mejoran la captacion del recurso, reducen la
erosion de los suelos y contribuyen con la retencion de nutrientes (Fjeldsa &
Kessler 1996, 2004; Renison & Cingolani 1998; Cuyckens & Renison 2018).
Actualmente figuran como una de las formaciones vegetales mas amena-
zadas de América (Navarro et al. 2005) por albergar un gran nimero de
especies endémicas y amenazadas (Gareca et al. 2010).

Polylepis es un género constituido por especies en su mayoria arboreas,
que se distribuyen en los bosques montanos y altoandinos de la Cordillera
de Los Andes, desde Venezuela hasta el norte de Chile, con una poblacion
extratropical en el noreste y centro de Argentina (Simpson 1979; Kessler
2006; Mendoza & Cano 2011) ocupando altitudes que van desde los 800
(Marcora et al. 2008) hasta los 4810 m snm (Hoch & Korner 2005) encon-
trandose en porciones muy especificas de afloramientos o derrubios rocosos
fisurados, agrupaciones de bloque y taludes de montana (Monasterio 1980;
Silva et al. 2011).

Hasta ahora se conoce la flora asociada a fragmentos de bosques de
Polylepis besseri Hieron (Fernandez et al. 2001), P. lanata (Kuntze) M. Kess-
ler & Schmidt-Leb., P. subtusalbida (Bitter) M. Kessler & Schmidt-Leb.,
P incanoides (M. Kessler) T. Boza & M. Kessler, P. nana (M. Kessler) T.
Boza & M. Kessler (Fernandez-Terrazas 1997; Fernandez-Terrazas & Stahl
2002), P. tarapacana Phil. (Kessler 2006), P. incarum (Bitter) M. Kessler &
Schmidt-Leb. y P. pacensis M. Kessler & Schmidt-Leb. (Hurtado ez al. 2018)
en Bolivia; bosques de P. triacontandra Bitter (Ferro et al. 20006), P. incarum
(Ferro et al. 2006; Montesinos-Tubée et al. 2015), P. pepei B.B. Simpson
(Sylvester et al. 2014), P. subsericans J.F. Macbr., P. racemosa Ruiz & Pav.,
P, incana Kunth, P. tomentella Wedd. (Mendoza & Roque 2007) y P. flavipila
(Bitter) M. Kessler & Schmidt-Leb. (Trinidad & Cano 2016) en Perti; bosques
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de P. microphylla (Wedd.) Bitter, P. pauta Hieron. (Ridback 2008), P. incana
y P, reticulata Hieron (Fernandez de Cérdova 2011) en Ecuador y en bosques
de P. quadrijuga Bitter (Rangel & Arellano 2010; Espitia 2018) y P, sericea
Wedd. en Colombia (Rangel & Arellano 2010; Rangel & Ariza 2000).

En Venezuela, solo esta reportada la especie P. sericea (Simpson 1979;
Bricefio & Morillo 2002; Gaviria 2004; Romoleroux 2008; Boza et al. 2019;
Boza & Kessler 2022) que puede encontrarse formando pequeas poblacio-
nes aisladas de pocos individuos o integrando sistemas forestales bastante
complejos, localmente conocidos como bosques de coloradito. En esta espe-
cie se han realizado algunos estudios ecofisiologicos (Rada 1983; Rada et al.
1996, 2009; Colmenares-Arteaga 2002; Azdcar ef al. 2007), anatomicos
(Colmenares-Arteaga et al. 2005) y ecoldgicos (Arnal 1983) pero ninguno
netamente floristico, aunque la flora criptogamica ha sido documentada por
Delgado & Ledn (2017) y Gradstein & Pocs (2021). A partir de inventarios
floristicos preexistentes se conoce que junto a P. sericea crecen arboles de
bajo porte de los géneros Gynoxys Cass. (Ledn 1991) y Espeletia Bonpl.
(Delgado 2015), asi como especies de Linochilus Benth., Chaetolepis (DC.)
Miq., Escallonia Mutis ex L.f., Miconia Ruiz & Pav., Weinmannia L., Gera-
nium L.y Alchemilla L. (Monasterio 1980; Arnal 1983; Silva et al. 2011).

Hoy en dia, el impacto humano esta degradando los bosques altoandi-
nos lo que se traduce en la fragmentacion de estos sistemas forestales a una
escala sin precedentes (Sylvester et al. 2017). En este trabajo se presenta la
riqueza floristica asociada a cuatro fragmentos de bosque de Polylepis en los
Andes venezolanos con el fin de establecer un punto de partida para lineas
base de monitoreo y conservacion de bosques de coloradito en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de los fragmentos de bosque

Se seleccionaron cuatro fragmentos de bosque de Polylepis sericea,
tres de los cuales se encuentran ubicados en la Sierra Nevada de Mérida con
un 4rea aproximada de 1 km? cada uno, mientras que el cuarto fragmento de
bosque se ubica en la Sierra de La Culata con un 4rea de 2,5 km?. La ubica-
cion local de los bosques se muestra en la Tabla 1, su ubicacion geografica
relativa en la Fig. 1.

Inventarios de flora, herborizacién y analisis floristico

Los inventarios de campo provienen de exploraciones botanicas reali-
zadas por los autores durante los afios 1989-1991 y 2013-2015. Se utilizé la
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Tabla 1. Localidad, coordenadas geograficas y altitud de los fragmentos de bosque de Poly-
lepis sericea inventariados.

Bosque Localidad Coordenadas Altitud
Latitud Longitud (m snm)

Mukumbari, Sistema teleférico de Mérida,
Sierra Nevada de Mérida

1 Bosque en las adyacencias de la estacion 8°32'N 71°04' O 3953
Loma Redonda.

2 Bosque en el camino al Alto de la Cruz—camino ~ 8°32'N 71°04'O 4122
al pueblo Los Nevados.

3 Bosque colindando con la laguna Los Anteojos. 8°32'N 71°04'O 4011
Sierra de La Culata

4 Paramo El Escorial. Bosque adyacente 8°44'N 71°02' O 3618
ala Laguna La Barrosa.

metodologia clasica para estudios floristicos, la cual consiste en la recolecta
de las especies lo mas completas posibles a partir de caminatas continuas a
lo largo y ancho de cada bosque, desde los bordes hasta los nucleos centrales
de cada fragmento. Las muestras fueron prensadas, secadas y determinadas
en el Laboratorio de Sistematica Vegetal del Instituto Jardin Botanico de
Me¢érida, Universidad de Los Andes. Se sigui6 la clasificacion propuesta por
Hassler (1994-2024) para los helechos y licofitas, mientras que para las
plantas con flores se siguio el sistema jerarquico del Angiosperm Phylogeny
Group IV (APG 1V 2016) y la circunscripcion taxonomica de los taxa fue
validada tomando en consideracidn la informacion disponible en World
Flora Online (2024). Las muestras botanicas estan depositadas en los her-
barios VEN y MERC.

Diversidad beta

Se calcul6 el indice de similitud de Serensen (Serensen 1957) para com-
parar la diversidad entre muestras en funcion de los datos de presencia/ausencia
de especies a partir de Q: 2*C/A+B, donde A y B son el nimero de especies
encontradas en las muestras A y B, respectivamente, y C es el nimero de es-
pecies compartidas. Se construy6 ademas, un cluster de similaridad con el
software PAST version 4.09 para visualizar las relaciones existentes entre los
fragmentos de bosque.

Analisis de las formas de vida

El analisis de las formas de vida se hizo en funcion del sistema de cla-
sificacion de Hedberg (1964) con algunas adaptaciones propuestas por
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Fig. 1. Ubicacion relativa de los bosques de Polylepis estudiados (puntos amarillos). B1, B2
y B3 =en la Sierra Nevada de Mérida, en las adyacencias del Sistema Teleférico
Mukumbari (punto azul); B4 = en Sierra de La Culata, cerca de la Laguna La Barrosa
punto rojo).

Arzac et al. (2011). En este trabajo las rosetas acaules y caulescentes fueron
consideradas dentro de una misma categoria, rosetas; las gramineas maco-
llantes fueron incluidas dentro de la categoria hierbas, mientras que los
cojines y arbustos esclerofilos se mantuvieron siguiendo el criterio de
Hedberg (1964). Tomando en consideracion las subcategorizaciones reali-
zadas por Arzac et al. (2011), se incluyeron dentro de las formas de vida las
categorias de arboles, sufrutices, trepadoras y helechos (incl. licofitas).
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Analisis fitogeografico

Para este analisis se hizo una distincion de las especies en tres componen-
tes fitogeograficos: tropicales, templados y cosmopolitas, asi como una
subcategorizacion por elementos: neotropical montano, neotropical paramuno,
pantropical, austral antartico, holartico, templado frio y cosmopolita, tomando
en consideracion el trabajo de Cleef (1979) para la flora de los paramos de
Colombia. Ademas, para la categorizacion se tomaron en cuenta los trabajos
de Cleef (1983), Ricardi et al. (1997), Lozano et al. (2009) y Cuello et al. (2010).

Endemismos y estado de conservacion

El porcentaje de endemismos en los fragmentos de bosque se obtuvo
en funcidn de lo reportado en Hokche & Berry (2008), y el estado de conser-
vacion de las especies segin Llamozas et al. (2003) y Huérfano et al. (2020),
la categorizacion nacional mas reciente para Venezuela.

RESULTADOS

Analisis floristico general

En los fragmentos de bosque analizados son las angiospermas el grupo
mas representativo con 113 especies distribuidas en 75 géneros y 30 familias
(Tabla 2), con las dicotiledoneas como el grupo mas rico aportando 85 % a
la diversidad especifica (96 especies). Las monocotiledoneas le siguen en
orden de importancia con 14 especies distribuidas en 12 géneros y cuatro
familias, mientras que las magnolidas son las menos representadas, contan-
do con tres especies. Por otro lado, se encontraron 17 especies de helechos
agrupadas en 10 géneros y seis familias, mientras que las licofitas cuentan
con tres especies repartidas en dos géneros y una familia, Lycopodiaceae. En
la Tabla 3 se presenta el listado de las especies encontradas en los fragmen-
tos de bosque y en la Fig. 2 se muestran algunas de estas.

De las angiospermas, la familia Asteraceae es la mas rica a nivel gené-
rico y especifico, encontrandose un total de 31 especies agrupadas en 19
géneros. Las familias que le siguen en orden de importancia son Rosaceae
(13 especies/6 géneros) y Poaceae (8/7). Familias como Apiaceae, Gerania-
ceae, Hypericaceae y Brassicaceae también resultan estar bien representadas,
cada una con cuatro especies aportando 14 % a la diversidad especifica. Los
géneros mas representativos son Alchemilla con siete especies, Monticalia C.
Jeffrey, Draba L., Hypericum L.y Espeletia Bonpl. con cuatro cada uno y fi-
nalmente, Pseudognaphalium Kirp., Valeriana L., Geranium L.y Peperomia
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Tabla 2. Numero de familias, géneros y especies reportadas para los relictos de bosques de
Polylepis sericea inventariados.

Grupo Familias Géneros Especies
N % N % N %

Lycophyta 1 2,70 2 2,30 3 2,26
Monilophyta 6 16,22 10 11,49 17 12,78
Angiospermas basales 1 2,70 1 1,15 3 2,263
Monocotyledonae 4 10,81 12 13,79 14 10,53
Dicotyledonae 25 67,57 62 1,26 96 72,18
Totales 37 87 133

Ruiz & Pav. con tres especies. De los helechos, Dryopteridaceae es la familia
mas rica siendo Elaphoglossum Schott ex J. Sm. el género con el mayor
numero de especies (Fig. 3).

Analisis floristico por bosque

En los fragmentos de bosque existe una tendencia en la predominancia
de las familias Asteraceae, Poaceae y Rosaceae, mientras que del grupo de
los helechos son las familias Dryopteridaeae, Polypodiaceae y Pteridaceae, las
mas representativas. En la Tabla 4 se muestran las relaciones taxondémicas
entre fragmentos de bosque haciendo énfasis en las familias con mayor
diversidad.

Diversidad beta

El analisis de agrupacion de los bosques en funcion de la diversidad
floristica muestra una mayor similitud entre los bosques 1, 2 y 3 formando
el complejo de bosques ubicados en la Sierra Nevada de Mérida, mientras
que el bosque 4 ubicado en la Sierra de La Culata es segregado del resto
como uno solo, compartiendo entre el 33 %y el 44 % de la diversidad floris-
tica con el grupo de los bosques ubicados en la Sierra Nevada (Fig. 4).

El indice de Serensen (Tabla 5) muestra una mayor similitud entre los
bosques 2 y 3, los cuales comparten mas del 60 % de sus especies, mientras
que los bosques 2 y 4 solo comparten poco mas del 32 %. Este ultimo
bosque, el de La Culata, refleja valores de similitud muy bajos al ser compa-
rado con el resto, llegando a compartir menos del 50 % de sus especies con
los bosques del complejo Sierra Nevada de Mérida.
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Tabla 3. Listado de especies de plantas recolectadas en los fragmentos de bosque de Polylepis
sericea en el estado Mérida, Venezuela.

Grupo Especies Nevada La
Familia B1 B2 B3  Culata

Lycophyta
Lycopodiaceae Lycopodium clavatum L. X
L. clavatum subsp. contiguum (Klotzsch) B. @llg. X
Phlegmariurus vernicosus (Hook. & Grev. X X
A.Love & D. Love*
Monilophyta
Aspleniaceae Asplenium castaneum Schltdl. & Cham.
A. monanthes L.
A. praemorsum Sw.
Cystopteridaceac  Cystopteris fragilis (L.) Bernh. X
Dryopteridaceae  Elaphoglossum dombeyanum (Fée) T.B. Moore X
& Houlston
E. mathewsii (Fée) T. Moore X X
E. melancholicum Vareschi X X
E. ovatum (Hook. & Grev.) T. Moore
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée* X X X
Hymenophyllaceae Hymenophyllum subrigidum Christ
Polypodiaceae Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée X
C. solutum (Klotzsch) Fée
Melpomene moniliformis (Lag. ex Sw.) A.R. Sm. X
& R.C. Moran*
Pleopeltis murorum (Hook.) A.R. Sm. & Tejero X
Pteridaceae Jamesonia canescens Kunze X X
J. imbricata (Sw.) Hook. & Grev X
Pityrogramma ebenea (L.) Proctor

PR KR
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<
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Angiospermas basales (“Magnoliids”)

<

Piperaceae Peperomia hartwegiana Miq.
P. microphylla Kunth X X X
P, rotundata Kunth X

Monocotyledonae (“Monocots™)

Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker
Sisyrinchium tinctorium Kunth
Juncaceae Luzula gigantea Desv.
L. racemosa Desv.
Orchidaceae Aa paleacea (Kunth) Rehb. f.
Gomphichis viscosa (Rchb. f.) Schitr.
Poaceae Aciachne acicularis Laegaard
Agrostis scabra Willd.
Calamagrostis chaseae Luces*
Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert
Poa infirma Kunth
P trachyphylla Pilg.
Paramochloa effusa (Kunth) P.M. Peterson, Soreng,
Romasch. & Barbera
Podagrostis meridensis (Luces) A.M. Molina
& Riigolo* X
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Tabla 3. Continuacion...

Grupo
Familia

Especies

B1

Nevada
B2

B3

La
Culata

Dicotyledonae (“Eudicots™)

Apiaceae

Asteraceae

Berberidaceae
Boraginaceae
Brassicaceae

Caprifoliaceae

Azorella julianii Mathias & Constance*

Eryngium humile Cav.

Niphogeton dissectus (Benth.) J.F. Macbr.

Ottoa oenanthoides Kunth

Ageratina theifolia (Benth.) R.M. King & H. Rob.
Baccharis prunifolia Kunth

Bidens triplinervia Kunth

Espeletia lucida Aristeg.*

E. spicata Sch.Bip. ex Wedd.*

E. schultzii Wedd.*

E. semiglobulata Cuatrec.*

Gynoxys meridana Cuatrec.

G. moritziana Sch.Bip. ex Wedd.

Hieracium erianthum Kunth

Hinterhubera lanuginosa Cuatrec. & Aristeg.*
H. laseguei Wedd.*

Hypochaeris setosa Formanek

Lasiocephalus longipenicillatus (Sch.Bip. ex
Sandwith) Cuatrec.

Linochilus venezuelensis (Cuatrec.) Saldivia

& O.M. Vargas

Monticalia apiculata (Sch.Bip. ex Wedd.) C. Jeffrey
M. greenmaniana (Hieron.) C. Jeffrey

M. imbricatifolia (Sch.Bip. ex Wedd.) C. Jeffrey
M. pachypus (Greenm.) C. Jeffrey*
Noticastrum marginatum (Kunth) Cuatrec.
Oritrophium nevadense (Wedd.) Cuatrec.

O. paramense (Aristeg. & Cuatrec.) Aristeg.
Oxylobus glandulifer (Sch.Bip. ex Hemsl.)

A. Gray ex Klatt

Pluchea biformis DC.

Pseudognaphalium dysodes (Spreng.) S.E. Freire,
N. Bayon & C.Monti

Pseudognaphalium gaudichaudianum (DC.) Anderb.

P. moritzianum (Klatt) V.M. Badillo
Senecio funckii Sch.Bip.

S. wedglacialis Cuatrec.

Talamancaster andinus (V.M. Badillo) Pruski
Taraxacum campylodes G.E. Haglund
Berberis discolor Turcz.

Moritzia lindenii (A.DC.) Benth. ex Giirke
Draba bellardii S.F.Blake

D. farsetioides Linden & Planch.

D. lindenii (Hook.) Planch. ex Sprague

D. pulvinata Turcz.

Valeriana bractescens (Hook.) Hock*

V. phylicoides (Turcz.) Briq.

V. spicata (Turcz.) Briq.
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Tabla 3. Continuacion...

Grupo
Familia

Especies

Nevada

B2

B3

La
Culata

Caryophyllaceae

Crassulaceae
Ericaceae

Fabaceae
Gentianaceae

Geraniaceae

Grossulariaceae

Hypericaceae

Lamiaceae

Melastomataceae

Montiaceae
Orobanchaceae

Oxalidaceae
Plantaginaceae

Polygonaceae
Ranunculaceae
Rosaceae

Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.
A. musciformis Triana & Planch.
Cerastium meridense Linden & Planch.
Drymaria villosa subsp. paramorum (S.F. Blake)
J.A. Duke

Echeveria bicolor (Kunth) E. Walther
Gaultheria myrsinoides Kunth
Vaccinium floribundum Kunth

V. meridionale Sw.

Vicia andicola Kunth

Gentiana sedifolia Kunth

Halenia viridis (Griseb.) Gilg

Erodium cicutarium (L.) L'Hér.
Geranium diffusum Kunth*

G. meridense Pittier*

G. multiceps Turcz.*

Ribes andicola Jancz.

R. canescens Pittier

Hypericum caracasanum Willd.

H. cardonae Cuatrec.

H. juniperinum Kunth

H. laricifolium Juss.

Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze
Stachys venezuelana Brigq.

Chaetolepis lindeniana (Naudin) Triana
Miconia chionophylla Triana

M. latifolia (D. Don) Naudin

Montia meridensis Friedrich

Castilleja fissifolia L. f.

Neobartsia laniflora (Benth.) Uribe-Convers & Tank

N. pedicularoides (Benth.) Uribe-Convers & Tank
Oxalis spiralis Ruiz & Pav. ex G. Don
Ourisia chamaedrifolia Benth.
Sibthorpia repens (Mutis ex L.) Kuntze
Veronica serpyllifolia L.

Rumex acetosella L.**

Ranunculus spaniophyllus Lourteig
Acaena cylindristachya Ruiz & Pav.

A. elongata L.

Alchemilla aphanoides Mutis ex L. f.
A. equisetiformis Trevir.

A. hirta (L.M. Perry) Rothm.

A. polylepis Wedd.

A. ramosissima Rothm.

A. lycopodioides Trevir.*

A. verticillata Fielding & Gardner
Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl.
Polylepis sericea Wedd.

Potentilla heterosepala Fritsch

Rubus coriaceus Poir.
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Tabla 3. Continuacion...

Grupo Especies Nevada La
Familia B1 B2 B3  Culata
Rubiaceae Areytophyllum nitidum (Kunth) Schitdl. X X X X
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. X X X X
Solanaceae Saracha punctata Ruiz & Pav. X

B1 =bosque en las adyacencias de la estacion Loma Redonda (Sierra Nevada de Mérida); B2 = bosque en el
camino al Alto de la Cruz-camino a Los Nevados (Sierra Nevada de Mérida); B3 = bosque colindando con la
laguna Los Anteojos (Sierra Nevada de Mérida); B4 = bosque adyacente a la Laguna La Barrosa, Paramo El
Escorial (Sierra de La Culata). * = endemismos. ** = especie introducida y naturalizada (Aymard 2008).

Fig. 2. Algunas especies de los bosques de Polylepis sericea en Venezuela. a. Ar-
cytophyllum nitidum. b. Arenaria musciformis. ¢. Neobartsia laniflora.
d. Campyloneurum solutum. e. Chaetolepis lindeniana. f. Echeveria bico-
lor. g. Hypericum juniperinum. h. Ottoa oenanthoides. i. Polylepis sericea.
j. Senecio wedglacialis. k. Vaccinium meridionale. 1. Valeriana phylicoides.
Fotografias J.F. Delgado.
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Fig. 3. Numero de géneros y especies por familias botanicas reportadas para los cuatro frag-
mentos de bosque de Polylepis sericea.

Formas de vida

Las hierbas fueron el elemento dominante con 66 especies (49,62 %), se-
guido por los arbustos con 26 (19,55 %). Los helechos y licofitas se posicionan
como el tercer grupo mejor representado con 21 especies (15,79 %) (Fig.
5a). Por bosque, la tendencia general de la distribucion de las formas de vida
se mantiene, siendo las hierbas el elemento dominante (Fig. Sb).

Fitogeografia

En los bosques analizados predomina el componente fitogeografico
tropical con 64 especies (48,13 %), mientras que el componente templado
esta representado por 58 especies (43,61 %); las 11 especies restantes son
cosmopolitas (8,27 %). La segregacion por elementos fitogeograficos se es-
pecifica en la Fig. 6.

Endemismos y estado de conservaciéon

De las 133 especies encontradas en los cuatro fragmentos de bosque, se
registran 17 especies endémicas representando 12 % de la flora total. Las
especies Espeletia schultzii, Oritrophium nevadense, Senecio wedglacialis y
Valeriana bractescens se encuentran catalogadas bajo diferentes categorias
de Vulnerabilidad en el Libro rojo de la Flora de Venezuela (2020). Por su
parte, Polylepis sericea y Eryngium humile se encuentran bajo la categoria
de Casi amenazadas.
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Tabla 4. Relaciones taxonomicas de los géneros y especies reportadas para los fragmentos
de bosque estudiados, con énfasis en las familias con mayor diversidad.

Numero Familias mas diversas
Familias Géneros Especies (especies/géneros)

Bosque 1 31 37 69 Asteraceae (13/11)
Poaceae (5/4)
Rosaceae (5/4)
Dryopteridaceae (4/2)
Caryophyllaceae (3/2)

Bosque 2 18 38 43 Asteraceae (14/10)
Rosaceae (6/3)
Poaceae (4/4)
Dryopteridaceae (2/2)
Apiaceae (2/2)

Bosque 3 29 50 58 Asteraceae (12/9)
Rosaceae (6/3)
Poaceae (4/4)
Dryopteridaceae (3/2)
Apiaceae (3/3)

Bosque 4* 31 58 73 Asteraceae (12/10)
Rosaceae (7/5)
Poaceae (4/4)
Caryophyllaceae (4/3)
Polypodiaceae (3/3)

* = Bosque ubicado en la Sierra de La Culata.
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Fig. 4. Analisis de agrupamiento de los fragmentos de bosque de Polylepis sericea
en funcidn de sus distancias euclidianas.
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Tabla 5. Valores del indice de Similitud de Serensen en funcion de la presencia/ausencia de
las especies encontradas en los fragmentos de bosque.

Bosque B1 B2 B3 B4
B1 1 0,5714 0,5669 0,4366
B2 - 1 0,6139 0,3276
B3 - - 1 0,4275
B4 - - - 1

En negritas se resalta el valor mas alto y bajo de similitud.
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Fig. 5. Distribucion de las formas de vida en los bosques de Polylepis. a. Formas de vida gene-
ral. b. Formas de vida por bosque. Los valores en paréntesis representan porcentajes.
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Fig. 6. Elementos fitogeograficos encontrados en los fragmentos de bosque de Polylepis.
a. Formas de vida general. b. Formas de vida por bosque. NM = Neotropical montano;
NP =Neotropical paramuno; P = Pantropical; TF = Templado frio; H = Holartico; AA=
Austral Antartico; C = Cosmopolita. Los valores en paréntesis representan porcentajes.

DISCUSION

En su obra Ecologia de la vegetacion tropical, Vareschi (1992) define
al Polylepidetum purum y hace referencia a que estos enclaves forestales son
formaciones vegetales extremadamente pobres en especies, aun cuando pueden
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encontrarse elementos floristicos de otras formaciones circundantes tales
como frailejonales y pajonales. El analisis floristico de los cuatro fragmentos
de bosque inventariados en este estudio parece indicar un alto grado de di-
versidad en contraste con lo reportado por Vareschi (1992) pero ademas,
arroja informacion adicional sobre el estado de preservacion de estos frag-
mentos en los cuales la flora autoctona ha sido sustituida por especies de la
matriz de vegetacion abierta.

Arnal (1983) reporta un total de 149 especies de plantas vasculares aso-
ciadas a 26 fragmentos de bosques de Polylepis sericea en la Cordillera de
Meérida. Sin embargo, este valor resulta muy bajo en comparacion con las
134 especies reportadas en tan solo cuatro fragmentos de bosque aqui des-
critos. Esta baja diversidad esta asociada con el tipo de muestreo, ya que los
inventarios de Arnal (1983) fueron realizados en localidades puntuales con
una unica visita, mientras que los de este estudio cuentan con varias visitas
a lo largo de uno o dos afios de muestreo. Algunas especies que parecen ser
comunes en los bosques estudiados por Arnal (1983) son Gynoxys violacea
Sch.Bip. ex Wedd., Espeletia neriifolia Sch.Bip. ex Wedd., E. occulta S.F.
Blake, Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth., Vallea stipularis L.f.y
Escallonia myrtilloides L.f. (Llambi et al. 2014), elementos floristicos que
no se encontraron en los fragmentos de bosque analizados en este estudio.
Especies como Espeletia schultzii, Senecio wedglacialis, Echeveria bicolor,
Hypericum laricifolium, Chaetolepis lindeniana, Aa paleacea, Arcyto-
phyllum nitidum, Galium hypocarpium y Polystichum orbiculatum son
algunas de las especies compartidas entre los fragmentos de bosque descri-
tos por Arnal (1983) y los de este reporte. Si bien muchas de estas especies
son consideradas elementos legitimos de paramo y pequefios bosques con
especies dominantes diferentes a Polylepis, la presencia de estos podria ser
un indicativo del grado de intervencion en estos enclaves.

La flora asociada a bosques de Polylepis sericea es conocida en Colom-
bia, siendo Cuatrecasas (1958) uno de los primeros en mencionar bosques
dominados por esta especie en la Cordillera Central. En un estudio de la ve-
getacion de los paramos colombianos, Rangel & Ariza (2000) describen una
comunidad vegetal dominada por P. sericea y Myrsine dependens (Ruiz &
Pav.) Spreng. junto a otros arboles de pequefio porte de las especies Lino-
chilus floribundus Benth. y Gynoxys sancti-antonii Cuatrec, reportando un
total de 20 especies en un unico relicto de bosque.

Rangel & Arellano (2010) estudiaron la flora asociada a 10 fragmentos
de bosque de P, sericea en Colombia y registraron aproximadamente unas
230 especies de plantas vasculares distribuidas en 52 familias y 128 géneros. Al
igual que para los bosques de P. sericea venezolanos, las familias con mayor



58 Delgadoy Ledn-Vargas

numero de especies son Asteraceae con 57, siendo Linochilus, Monticalia y
Gynoxys los géneros mas ricos con ocho, seis y cinco especies, respeti-
vamente. A esta familia, le sigue Rosaceae con 20 especies y seis géneros,
donde Alchemilla es el mas rico contando con 12 especies; finalmente
Poaceae se posiciona como la tercera mas representativa con 15 especies
distribuidas en ocho géneros.

Las diferencias floristicas entre los fragmentos de bosque inventa-
riados son muy evidentes. Si bien la mayor diferencia la presenta el bosque
ubicado en la Sierra de La Culata, los fragmentos ubicados en la misma
Sierra Nevada de Mérida también son disimiles entre si. Para Arnal (1983)
estas diferencias en ambas sierras son producto de numerosos factores que
incluyen la altitud, la precipitacion media anual, la exposicion, la influencia
climatica, la geologia y la vegetacion circundante a cada fragmento. No es
de extrafiar que el bosque ubicado en la Sierra de La Culata sea el mas dife-
rente de los cuatro fragmentos inventariados; geograficamente se encuentra
en una sierra distinta que exhibe caracteristicas geologicas y geomorfologi-
cas muy diferentes a las de la Sierra Nevada de Mérida con precipitaciones
mas bajas y rangos de temperaturas mas elevados, donde la ubicacion geo-
grafica a menor altitud, la confluencia de elementos floristicos de las
porciones bajas de los Andes venezolanos (Monasterio & Reyes 1980) y el
tamano del fragmento, podrian explicar una mayor riqueza.

Los fragmentos de bosque ubicados en la Sierra Nevada de Mérida pre-
sentan una mayor similaridad floristica, particularmente los fragmentos de
bosque 2 y 3 los cuales se encuentran geograficamente mas proximos entre
si; las similitudes floristicas entre estos fragmentos muy probablemente pue-
dan explicarse por la cercania fisica entre estos parches apoyando asi la
hipotesis propuesta por Hueck (1960) quien sugiere que estos enclaves son
de origen relictual y que gran parte de la extension del paramo estuvo cubierta
por un cinturdn de Polylepis en condiciones climaticas pasadas, lo que también
podria explicar el patron en la predominancia de familias como Asteraceae,
Rosaceae y Poaceae en estos fragmentos. En una escala geografica mas
amplia, la dominancia de estas familias también se evidencia en bosques de
Polylepis sericea colombianos (Cuatrecasas 1958; Rangel & Ariza 2000;
Rangel & Arellano 2010).

La presencia de alto nimero de especies en estos grupos y la forma en
que se distribuyen esta definida por factores historicos, ecologicos y fisiolo-
gicos que pueden llegar a variar significativamente, sometiendo a las especies
a condiciones bidticas y abidticas muy particulares llevandolas a ocupar
espacios geograficos similares (Peterson et al. 1999; Maciel-Mata et al.
2015). Asi, los miembros de estas familias podrian exhibir una tolerancia
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ambiental que es producto de diferentes procesos historicos y evolutivos que
se han traducido en el modelado de su distribucion (Wiens & Graham 2005).

Al comparar la diversidad de especies presentes en los bosques de
Polylepis venezolanos se obtiene una alta similitud floristica con los bosques
colombianos ya que comparten mas del 95 % de las especies. Al incluir den-
tro del analisis floristico las especies mencionadas por Arnal (1983), los
bosques de Polylepis en Venezuela suman un total de 170 especies, distribui-
das en 42 familias y 106 géneros, donde la tendencia a la predominancia de
la familia Asteraceae se mantiene (35 especies/23 géneros) y se invierte el
orden de importancia floristica de las familias Rosaceae y Poaceae, resultan-
do ser esta ultima mas diversa (16/11) en comparacion con Rosaceae (15/6).
Asi, los fragmentos de bosque de Polylepis sericea en Venezuela comparten
aproximadamente el 68 % de las especies con los bosques de Polylepis
colombianos. La cordillera de los Andes venezolanos es considerada una
extension de la cordillera oriental de Colombia, por lo que las similitudes
floristicas existentes entre ambos paises son elevadas; si bien las condicio-
nes climaticas y geomorfologicas varian latitudinalmente, la flora asociada
a determinados pisos altitudinales suele adaptarse a condiciones mas o
menos uniformes, como las amplias variaciones de temperatura en el ciclo
diario, elevada radiacion y suelos moviles producto de los fenémenos peri-
glaciales y sequedad fisiologica, lo que ha constituido un alto grado de
convergencia adaptativa (Ricardi et al. 1997).

Con respecto a las formas de vida, los bosques de P. sericea en Co-
lombia mantienen la predominancia de las formas arbustivas por sobre las
hierbas y lefiosas (Rangel & Arellano 2010). P. sericea es un elemento neo-
tropical montano bastante conocido, ademas de ser la especie del género con
mayor distribucion a lo largo de la Cordillera (Simpson 1979; Azocar et al.
2007). En lo referente a los componentes fitogeograficos, el componente
tropical es el dominante tanto en los bosques de P, sericea en Colombia (Ran-
gel & Ariza 2000; Rangel & Arellano 2010) como en los de Venezuela, lo
que podria ser un indicio de la alta variabilidad ambiental a escala regional,
local y temporal en el paramo andino, por lo que muy probablemente los ele-
mentos floristicos encontrados aqui se adaptaron y colonizaron los mismos
ambientes que Polylepis.

El paramo andino por si solo alberga un alto porcentaje de especies
endémicas y los bosques de Polylepis figuran como centros de endemismo
por excelencia. En Bolivia, Hurtado et al. (2018) reportan un total de 3,7 %
especies endémicas en fragmentos de bosque de P. incarum y un 4,9 % en
bosques de P. pacensis. En Peru, Trinidad & Cano (2016) reportan 15 % de
endemismo en bosques de P, flavipila, mientras que Montesinos-Tubée et al.
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(2015) hacen referencia a un 7,2 % de flora endémica en bosques de P. inca-
rum en ese mismo pais. Por su parte, Ridback (2008) sugiere que un poco
mas del 17 % de la flora en bosques de P. pauta en Ecuador es endémica.
Los bosques de Polylepis sericea en Venezuela albergan un 12 % de espe-
cies endémicas de los Andes venezolanos, valor que podria ser mucho
mayor si se conociera la diversidad de plantas asociadas a un mayor nimero
de bosques. Si bien Venezuela alberga aproximadamente el 6 % de extension
total de paramos en la cordillera de Los Andes, la alta diversidad en estos
ecosistemas se debe a la gran diversidad ambiental a multiples escalas; estos
patrones de variacion se reflejan en los gradientes geoldgicos, edaficos, cli-
maticos y biogeograficos (Llambi & Cuesta 2014) donde los bosques de
Polylepis cumplen un rol importante como islas refugio al encontrarse dis-
tribuidos de forma discontinua en un espectro de condiciones termohidricas
bastante amplio, asi como en diversas exposiciones y distintas geologias
(Monasterio & Reyes 1980).

Aunque solo 1 % de las especies encontradas en los bosques de Polylepis
en Venezuela figura dentro de alguna categoria de amenaza, bien sea por su
explotacion doméstica y comercial con fines medicinales o por la destruccion
del habitat a causa de actividades agropecuarias y turisticas (Llamozas et al.
2003; Huérfano et al. 2020), es necesaria la implementacion de planes de con-
servacion de flora en estos sistemas de alta fragilidad y relevancia en el pais.

Los bosques de Polylepis representan una formacion vegetal de gran
interés en el ecosistema paramo aun cuando en la actualidad no se conocen
las relaciones fitosocioldgicas con otras formaciones boscosas de Los An-
des. En visitas recientes a estos fragmentos de bosque se ha determinado
cualitativamente el mantenimiento de la diversidad; sin embargo, algunos de
estos sistemas podrian ser potencialmente explotados y la disminucion de la
flora reciente podria verse diezmada. En el marco de la conservacion de los
bosques de Polylepis y en el contexto de los efectos del cambio climatico
global, paises andinotropicales han propuesto estrategias y lineamientos de
conservacion, por lo que este inventario floristico es un aporte significativo
para el conocimiento de la diversidad de estos sistemas forestales en el pais.
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