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Resumen

La alta montafia enfrenta una grave crisis debido a la transformacion de sus coberturas naturales,
particularmente en el sector oriental, donde el 28% del territorio presenta conflictos por
sobreutilizacion del suelo. La situacion es especialmente critica en la cuenca del rio Bogota, donde
la presion por actividades agricolas, principalmente el cultivo de papa, y la ganaderia han generado
un incremento del 90% en la fragmentacion de los ecosistemas entre 2002 y 2018. En este contexto,
la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio, ubicada en Villapinzon, es un &rea estratégica
dentro de los ecosistemas de alta montafia por sus zonas de transicion entre el bosque alto andino
y el paramo. Como parte del corredor de conservacion Chingaza- Sumapaz- Guerrero-
Guacheneque y Cerros Orientales, la reserva desempefia un papel crucial en la regulacion hidrica
y la conectividad ecoldgica, servicios ecosistémicos que benefician a cerca de 9 millones de
habitantes que dependen directamente de los recursos de esta cuenca.

La metodologia se estructurd en tres fases: preparacion, campo y sistematizacién. En la fase de
preparacion, se recopil6 informacion secundaria y se realizaron recorridos de reconocimiento para
definir 30 parcelas distribuidas en tres estratos (bosque, herbazal y pajonal-frailejonal). Las
parcelas tuvieron un tamafio de 100 m?2 para el estrato de bosque, 50 m? para herbazal y pajonal-
frailejonal. Durante la fase de campo, se delimitaron las parcelas y se recolectaron datos
estructurales de la vegetacién, muestras botanicas y de suelo, utilizando herramientas de
georreferenciacion y medicion. Finalmente, en la fase de sistematizacién, los datos climaticos
fueron analizados, las muestras de suelo procesadas en laboratorio, las colectas botéanicas
identificadas en el herbario UDBC y la vegetacion clasificada mediante enfoques fitosociolégicos,
complementado con indices ecoldgicos para caracterizar la estructura de las unidades de
vegetacion encontradas.

El estudio sintaxondémico de la vegetacion en la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio
permitié identificar cuatro asociaciones vegetales, incluyendo dos asociaciones nuevas para la
Cordillera Oriental: Clusio multiflorae-Weinmannietum tomentosae y Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi. Ademas, se confirmé la presencia de la alianza Espeletio murilloi-
Chusgueetum tessellatae, documentada en el paAramo de La Rusia en Duitama, y se describio una
alianza indeterminada con dos comunidades vegetales: Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa
cleefii y Espeletia barclayana con Scrobicaria ilicifolia.

El analisis estructural y fisionémico evidenci6 un patron de distribucion determinado por factores
ambientales, donde los bosques de Clusio multiflorae-Weinmannietum tomentosae se desarrollan
en laderas poco expuestas con suelos profundos y ricos en materia organica, mientras que el
herbazal de Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi se establece en suelos rocosos y bien
drenados. En el pajonal-frailejonal, se identifico una secuencia desde zonas escarpadas hasta areas
de baja pendiente con suelos mal drenados, lo que influye en la composicion de especies. La
presencia inusual de bosques a mayores altitudes sugiere procesos de regeneracion en curso,
probablemente influenciados por la intervencién antrépica. La identificacion de estos patrones
proporciona una base fundamental para el desarrollo de estrategias de restauracion ecologica en la
cuenca alta del rio Bogotd, contribuyendo a la conservacién de ecosistemas clave en la region.



1 Introducciéon

La alta montafia en Colombia se define como un espacio geografico de transicion entre el bosque
alto andino y el paramo, y se caracteriza por su gran diversidad biologica, resultado de procesos
geoldgicos y cambios climaticos globales ocurridos principalmente en los ultimos tres a cuatro
millones de afios, en donde los estudios fitogeogréficos a nivel genético han demostrado que la
flora del paramo ha evolucionado principalmente por inmigracién de plantas adaptadas al frio de
regiones templadas (Llambi et al., 2012; Cuello, Cleff y Aymard, 2010); como resultado, la
vegetacion caracteristica de estos ecosistemas esta dominada por coberturas arbustivas, frailejones,
puyas, musgos y vegetacion arborea (Herrera, 2015), expresando que la zona de transicion entre
el bosque altoandino y el subparamo en la region paramuna de Colombia es la que presenta la
mayor diversidad con 2385 especies de 487 géneros y 115 familias (Rangel, 2002). En este
contexto, los ecosistemas altoandinos y de paramo de Colombia representan un patrimonio, no
solo de gran riqueza bioldgica, con un alto grado de endemismos y diversidad, sino que tambiéen
presentan funciones culturales, econdémicas y proveen una diversidad de servicios ecosistémicos
esenciales para el bienestar de los diferentes grupos humanos que habitan estos territorios
(Minambiente, 2002).

A pesar de su importancia ecoldgica, los ecosistemas de alta montafia enfrentan amenazas
significativas debido a actividades humanas intensivas, como la expansion agricola, la ganaderia,
la mineria y la deforestacion. Estas presiones afectan directamente la biodiversidad, la calidad del
suelo y la capacidad de los paramos y bosques altoandinos para cumplir funciones vitales como la
regulacion hidrica y la provision de servicios ecosistémicos estratégicos (Ruiz, Martinez y
Figueroa, 2015). Ademas de esto, la microbiota del suelo, un componente esencial para el
establecimiento y desarrollo de las comunidades vegetales, también se ve comprometida, lo que
podria tener implicaciones a largo plazo para la estabilidad de estos ecosistemas y su capacidad
para adaptarse al cambio climético (Bonilla, 2005).

El estudio de los ecosistemas de alta montafia en Colombia, particularmente en la cuenca alta del
rio Bogota, es fundamental para entender su rol en la conectividad ecoldgica y el abastecimiento
hidrico. Estas areas forman parte del corredor de conservacién Chingaza, Sumapaz, Guerrero,
Guacheneque y Cerros Orientales (Al verde Vivo, s.f.). La importancia de estos ecosistemas radica
en su capacidad para interceptar, almacenar y regular flujos hidricos superficiales y subterraneos,
ademas de ser fuente de numerosos rios esenciales para el consumo humano, la produccién
agricola e industrial, y la generacion hidroeléctrica (Minambiente, 2002). Es asi como se destaca
la relevancia de los ecosistemas de alta montafa en la sostenibilidad ambiental y el equilibrio. Sin
embargo, para esta area especifica, segun lo investigado, no se encontré informacion detallada
sobre la composicion y estructura de la vegetacion presente en la zona. La falta de estudios sobre
la flora local impide una comprension completa de su biodiversidad y las interacciones ecoldgicas
que determinan su dinamica. Esta ausencia de datos resalta la necesidad de investigaciones mas
exhaustivas que permitan identificar las especies vegetales predominantes, su relacion con los
factores ambientales.

Bajo esta perspectiva, esta contribucion pretende caracterizar la composicion y estructura de la
vegetacion en la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio, que se localiza en la cuenca alta
del rio Bogota, y mediante un analisis sintaxondmico, identificar los tipos de vegetacidn presente,
describir la composicién y estructura vegetal de las comunidades y, finalmente, relacionar estas



con los factores ecologicos predominantes en la reserva, conocimiento que se convierte en un
instrumento crucial para establecer una linea base cientifica que permita el desarrollo de estrategias
de restauracion ecologica.

Este estudio se lleva a cabo en colaboracion con el Semillero de Investigacion en Restauracion
Ecologica “SIRE” de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, lo que no solo fortalece el
proceso investigativo, sino que también proporciona herramientas metodoldgicas y recursos
técnicos. La contribucion del semillero fue de importancia para el desarrollo del presente estudio,
ya que permite integrar diferentes enfoques cientificos, facilitd el trabajo de campo y fomenta la
formacion de nuevas generaciones de investigadores.



2 Planteamiento del problema

La alta montafia colombiana enfrenta un preocupante grado de transformacion de sus coberturas
naturales, lo que compromete su sostenibilidad ecolégica y los servicios ecosistémicos que presta
a los 76.218 habitantes que alberga. EI 75% de esta area (32.955 km?2) conserva coberturas
naturales como bosques y areas seminaturales, el 25% restante (10.931 km?) ha sido transformado,
principalmente para actividades agricolas y ganaderas, por lo cual, los mosaicos de pastos y
cultivos, pastos limpios, y mosaicos de pastos con espacios naturales son las principales coberturas
en estas zonas (IDEAM, 2022).

El sector oriental es el mas afectado, ya que en €l habita el 73% de la poblacién de alta montafia
(55.820 habitantes). A pesar de que las caracteristicas de sus suelos son idéneas para la
conservacion, cerca del 28% (7.853 km2) presentan conflictos por la sobreutilizacion del suelo,
siendo el principal sistema productivo la produccién de leche y cultivo de papa que ocupan el 50%,
la ganaderia para produccion de leche (14%), produccion de papa, cebolla, frijol, arveja y tomate
(19%) y tan solo el 13% de la superficie permanece sin cultivos. Lo anterior ha generado un
aumento del 90 % en el numero de parches fragmentados entre 2002 y 2018 y una cobertura
transformada que alcanza el 33% afectando la capacidad del ecosistema para mantener sus
funciones esenciales (IDEAM, 2022).

La cuenca del rio Bogota se destaca por su importancia dentro del sector oriental, pues en ella
habitan alrededor de 9 millones de habitantes, agrupa mas del 41% de la industria del pais y genera
la mayor participacion del PIB con el 31.7% (POMCA, 2016), siendo un nucleo de desarrollo
econdmico y cultural sostenido en la disponibilidad del recurso hidrico (Cortés, 1998). A pesar de
ello, esta cuenca enfrenta una creciente presién hidrica debido a la alta demanda de agua por parte
de los sectores econdmicos y a la ineficiencia en su uso, estas problematicas han intensificado la
afectacion a los ecosistemas de la cuenca, particularmente en Cundinamarca y Boyaca (IDEAM,
2022).

Por lo anterior la biodiversidad de estas areas esta entre las mas amenazadas del pais (\Velasco-
Linares y Vargas, 2008), por la transformacion de la estructura de la vegetacion y la disminucién
de la cobertura vegetal original, siendo el pastoreo y el cultivo de papa la causa de la transicion de
la vegetacion cerrada (arbdrea) a la vegetacion abierta (herbacea) (Rangel, 2000). Es el caso
especifico de Villapinzén, municipio reconocido por ser el lugar de nacimiento del rio Bogota, en
el paramo de Guacheneque, y por ser uno de los tres municipios mas importantes en el
abastecimiento nacional de papa, (FEDEPAPA,2022), con la mayor participacion en la produccion
departamental (22.5%), siendo el cultivo de papa el que ocupa el 81.7% de las tierras agricolas del
municipio (14.924 hectéreas) (FEDEPAPA, 2023), esto sumado a la antigua extraccion de especies
maderables y con propiedades tanicas en su corteza para curtir pieles, conllevan una fuerte
alteracion en los bosques (Cortés, 1998) incrementado asi el nivel de fragmentacion de los parches
remanentes, aumentando la vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico (Buytaert, Sevink
y Cuesta, 2014).

La Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio, ubicada en el municipio de Villapinzon,
representa un caso claro de esta problematica; a pesar de ello, ain conserva una valiosa zona de
transicion entre el subparamo y el paramo, siendo esta area de gran importancia geografica,



ecologica y territorial por su funcion en el abastecimiento hidrico y la conectividad regional (Al
Verde Vivo, s.f.); a pesar de ello, esta transicion es poco conocida en lo que respecta a su
composicién y cambios estructurales, producto de la topografia y condiciones climaticas
especificas (Sarmiento, Agudelo y Leon, 2016), asi pues, la carencia del estudio sobre las
condiciones actuales del ecosistema, dificulta los procesos de restauracion ecologica (Cantillo,
2007) que se adelantan actualmente en la RNSC EI Diluvio. Por lo anterior, esta contribucion
pretende responder al siguiente interrogante: ¢Cuales son las caracteristicas floristicas y
estructurales de la vegetacion en la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio, que permitan
un conocimiento base para futuros procesos de restauracion del ecosistema natural?



3 Justificacion

La RNSC El Diluvio se encuentra dentro de la cuenca del rio Bogota, una de las mas estratégicas
del pais debido a su importancia ambiental, econémica y social, ya que abastece a 9 millones de
habitantes, agrupa el 41% de la industria nacional y aporta el 31.7% del PIB (POMCA, 2016). Uno
de los principales problemas en la cuenca es la transformacion del paisaje, pues la expansion de la
frontera agropecuaria ha llevado a la sustitucion de la vegetacion natural por cultivos y pastizales.
En municipios como Villapinzon, el 81.7% de las tierras agricolas estan dedicadas al cultivo de
papa (FEDEPAPA, 2023), mientras que la cobertura boscosa remanente es altamente fragmentada
y vulnerable (IDEAM, 2022).

Ante este escenario, la caracterizacion floristica y estructural de la vegetacion en la RNSC El
Diluvio es fundamental para comprender los patrones de la vegetacion, los procesos sucesionales
y el recambio de especies, facilitando asi la seleccion de especies potenciales para la restauracion
(Avella et al., 2019). Asimismo, el anélisis de las interacciones entre la vegetacion, el suelo y las
condiciones climaticas permite entender la dinamica del ecosistema (Donoso et al., 1984),
elementos clave para la definicion de objetivos y procesos de restauracion mas efectivos (Walker
et al., 2007).

Por ende, la presente investigacion se alinea directamente con el objetivo de la reserva de
fortalecer los procesos de restauracion ecoldgica (Al Verde Vivo, s.f.) y a nivel nacional con lo
establecido en el Plan Nacional de Restauracion Ecologica, Rehabilitacion y Recuperacion de
Areas Degradadas (PNR), el cual resalta la importancia de la ecologia para entender los procesos
y las interacciones entre la biota, la geomorfologia, los suelos y la hidrologia para determinar el
estado actual de un ecosistema y asi direccionar la restauracion (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2015). Adicionalmente, esta investigacion brinda soporte para futuras
investigaciones y enriquece el conocimiento cientifico sobre los ecosistemas de alta montafia
actualmente amenazados por el cambio climatico y las actividades humanas.



4 Objetivos

4.1 Objetivo general
Caracterizar la composicién y estructura de la vegetacion de la Reserva Natural de la
Sociedad Civil El Diluvio (Villapinzén, Cundinamarca), con el propdsito de contribuir a
una linea base cientifica necesaria en el desarrollo de estrategias de restauracion ecoldgica
de la zona.

4.2  Objetivos especificos

e Conocer las comunidades vegetales presentes en la Reserva Natural de la Sociedad Civil
El Diluvio a partir de un enfoque sintaxonémico.

e Describir las comunidades vegetales de la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio
a partir de variables estructurales y fisiondmicas.

e Identificar los patrones de las comunidades vegetales y su relacion con los factores
ecologicos presentes en la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio.



5 Marco de referencia

5.1 Antecedentes

El estudio de la vegetacion en Colombia, en un contexto historico, comenzé con las primeras
contribuciones de Humboldt y Caldas, seguido por las descripciones detalladas de Cuatrecasas en
1934 y Van Der Hammen en 1960, enfocadas en el estudio de la vegetacion de la cordillera
oriental. Referente a los estudios en zonas de alta montafia, Lozano y Schnetter (1976)
caracterizaron las comunidades vegetales del paramo de Cruz Verde, posteriormente, el enfoque
fitosocioldgico de Braun-Blanquet toma fuerza, permitiendo clasificaciones detalladas que reflejan
la relacion entre vegetacion, clima y suelo, como se evidencia en los trabajos de Rangel y Aguirre
en 1983-1986 y en el proyecto ECOANDES de 1997 (Van der Hammen y Rangel-Ch, 2010). Este
contexto histérico es fundamental para comprender como se han llevado a cabo los estudios de
vegetacion en areas como las estudiadas en el presente trabajo.

En cuanto a la caracterizacion de la vegetacion de alta montafia en la cordillera oriental, los
siguientes autores aportan un marco de referencia valioso que facilita la comprension y
comparacion con los resultados obtenidos en la RNSC EI Diluvio; en orden cronolégico, Vargas
(1986) parti6 de cinco levantamientos fitosocioldgicos para analizar la fisonomia, estructura,
floristica y ecologia de un relicto de bosque en Monserrate, Cundinamarca, a 3.200 m, arrojando
datos sobre su regeneracion y estado de conservacion. Este relicto, presenta un estrato arbéreo
dominado por Weinmannia tomentosa y Drimys granadensis con una cobertura del 56.6% y alturas
hasta 15 m, ademas de un estrato subarboreo de cobertura promedio del 28%. Las especies llex
kunthiana y Ternstroemia meridionalis también son caracteristicas de estos estratos, acompafadas
por arbustos como Macleania rupestris. La precipitacion media en esta zona alcanza los 1.208 mm
anuales, con periodos secos y humedos bien marcados. A partir de estos resultados, el autor
propone denominar este tipo de bosque como "Bosque altoandino subhigrofitico™, caracterizado
por su baja humedad relativa y su adaptacion a las condiciones climéticas de alta montafia.

Cortés, (1998) presenta el estudio de la caracterizacion floristica de la cuenca alta del rio Bogota.
Como metodologia se realizd un muestreo en los bosques relictuales de los municipios que
componen la cuenca alta, usando la herramienta de clasificacion TWINSPAN. Los resultados
mostraron para los municipios de Villapinzén, Choconta, Sesquilé y Guatavita suelos inceptisoles,
entisoles y andisoles, las texturas van de franca gruesas a franca finas, contenido de carbon de
pobre a normal y de &cidos a muy acidos, con pendientes superiores al 25%, en los suelos con
pendientes bajas hay mayor profundidad, textura mas fina, buen drenaje y menor acidez. En cuanto
a la vegetacion muestreada en Villapinzén, se describe para el caso del paramo comunidades de
pajonales y frailejonales de especies de Calamagrostis, Espeletia, Espeletiopsis, Carex y Xyris
especialmente, en las zonas humedas se presentan comunidades de frailejonales tipicos con
diferentes especies de Aragoa. Para el bosque altoandino alto se describen manchas con especies
dominantes como Drimys granatensis, Weinmannia cf. rollottii y Hedyosmum sp, con dosel
promedio de 12m de altura. En Choconta, zona aledafia al area de estudio del presente trabajo, las
familias con mayor frecuencia en el dosel son Cunoniaceae, Chloranthaceae, Clusiaceae,
Winteraceae, Rubiaceae, Melastomataceae y Primulaceae, destacandose especies con mayor
cobertura y de alturas de entre 8 a 15 m como lo son: Weinmannia tomentosa, Weinmannia rolloti,
Clusia multiflora, Drimys granatensis, Brunellia colombiana, Hedyosmum sp, Myrsine coriacea



y Diplostephium ochraceum. También en Sesquilé, se encontrd vegetacion en el estrato subarbdreo
con una cobertura densa donde domina W. tomentosa, Vallea stipularis, Pentacalia pulchella,
Oreopanax bogotense, Myrsine dependens, Hesperomeles goudotiana y Ageratina tinifolia. Este
trabajo realizado en zonas tan cercanas a nuestra area de estudio nos permite entender la vegetacion
estudiada y sus cambios, teniendo como base lo identificado en 1998 y contrastandolo con lo
encontrado en este estudio.

Otro estudio que aporta es el realizado por Cortés et al (1999) quienes describieron las
comunidades vegetales de Chia - Cundinamarca, ubicada en la cordillera oriental, destacando la
asociacion Miconio ligustrinae- Weinmannietum tomentosae, descrita a partir de la pendiente,
profundidad del suelo, unidades topograficas, microclima e influencia antrépica, lo que nos
permite comparar con lo descrito en el presente estudio.

En un contexto global, Rangel (2002) destaca la relevancia bioldgica de estos ecosistemas,
subrayando que Colombia posee la mayor cantidad de especies con areas restringidas,
representando el 39.57% en comparacion con otros paises. Entre los 3.000 y los 3.200 m, en la
franja altoandina se encuentran los bosques dominados por Weinmannia, Hesperomeles, Clethra
y Escallonia, ademéas de matorrales de Gynoxys, Diplostephium y Vallea stipularis. En el paramo
bajo se encuentran comunidades de Ericaceae, conformando comunidades mixtas con la media
montafia, mientras que el pAramo propiamente dicho alberga frailejonales de Espeletia y pajonales
de Calamagrostis. Los suelos de esta zona son acidos, principalmente entisoles e inceptisoles, con
bajo contenido de carbono organico. El autor destaca el significado biol6gico del paramo por los
servicios que presta al 71% de poblacion que habita en las cordilleras del pais.

En un sentido méas puntual geograficamente, el estudio realizado por Rivera-D (2007) presenta la
caracterizacion de la flora vascular de la alta montafia en la Serrania de Perija, abarcando 98
familias, 228 generos y 388 especies (32 endémicas). Con diversidad predominante en las familias
Asteraceae, Poaceae y Orchidaceae, y abundante en habitos herbaceos (51%), el estudio aporta un
detallado catadlogo taxondémico que sitUa a Perija en quinto lugar en riqueza especifica entre
paramos colombianos, luego de Sumapaz, La Rusia, Chingaza y Los Nevados. Para esta misma
zona de estudio, Rangel-Ch. y Arellano-P (2007) llevaron a cabo la identificacion de comunidades
vegetales azonales influenciadas por factores como la humedad y la fisiografia del terreno, entre
los 2.800 y 3.500 m las especies caracteristicas dominantes fueron Calamagrostis effusa, y
Arcytophyllum nitidum, entre 3.000 y 3.500 m domina Hypericum, en lo que respecta a la cordillera
Oriental. Los resultados son significativos pues proporcionan una base de comparacién para
evaluar la diversidad floristica y estructural en otros paramos andinos.

Asi mismo, Arellano-P y Rangel-Ch (2008), aportan al estudio de la estructura de la vegetacion
presentando la distribucién de coberturas en diez areas de paramo en las cordilleras Central y
Oriental de Colombia, identificando los patrones en la distribucion de la vegetacion partiendo de
informacidn ecoldgica y fitosocioldgica con énfasis en las especies dominantes ya antes
consolidada de paramos de la Serrania de Perija, La Rusia, Parque Nacional Natural del Sumapaz
y Los Nevados. Como resultado describen bosques conservados entremezclados con herbazales y
matorrales altos, bosques intervenidos, matorrales bajos entremezclados con pajonales y rosetales
frailejonales, y en zonas de paramo frailejonales entremezclados con matorrales bajos y pajonales
en la serrania del Perija, para otro sector de la cordillera oriental como lo es el pAramo de La Rusia



indican que una cobertura con alta representacion son los pajonales de Calamagrostis effusa
entremezclados con distintos tipos de matorrales, ademas de rosetales frailejonales entremezclados
con pajonales, concluyen que la estructura de distribucion natural de los tipos de vegetacién en los
paramos de esta cordillera han sido afectados por procesos antrépicos. Este articulo permite
entender los patrones de distribucion encontrados en el presente estudio al compararlos con otras
areas como las descritas anteriormente, ademas de zonas como el paramo de Merchan, PNN
Chingaza, Guasca, Fomeque, entre otras que se encuentran en la cordillera oriental.

Cortés (2008) realizé el estudio de la vegetacion boscosa y arbustiva de la cuenca alta del rio
Bogot4, teniendo en cuenta la transformacion a la que han sido sometidos estos ecosistemas al
punto que solo se tienen relictos de bosque y matorrales en los cuales se resguarda comunidades
vegetales con una importante biodiversidad, esto a su vez hace que se pueda presentar una mezcla
de etapas serales, lo que dificulta entender la vegetacion. Para dicho estudio se realizaron parcelas
que oscilaban entre los 16 a los 200 m?, sumando datos de otros investigadores se analizaron los
datos con el programa TWINSPAN y con el indice de similitud de Sorensen, encontrando el orden
Drimo granadensiis- Weinmannietalia tomentosae que contiene la asociacion Drimo
granadensiis- Weinmannietum tomentosae. En el subparamo y paramo medio se destacan
asociaciones como Gaylussacio buxifoliae- Vaccinietum floribundi, indicando que estas se
relacionan con factores como altitud, topografia, suelos y humedad. Este estudio permite contrastar
los resultados encontrados con lo descrito para la cuenca alta del rio Bogota donde se encuentra el
area de estudio.

Por otra parte, Rangel-Ch, Lowy-C. y Aguilar-P (2010) describen dentro de la region andina cada
tipo de ambiente como lo es el subparamo, dominando por los arbustos de especies de la familia
Asteraceae, Hypericaceae y Ericaceae, siendo caracteristico de zonas de ecotono donde se
conforman comunidades mixtas, el paramo propiamente dicho, con sus caracteristicas climaticas
particulares, donde se encuentra gran variedad de comunidades, destacandose en la cordillera
oriental las dominadas por diferentes especies de Espeletia y pajonales compuesto por gramineas
principalmente Calamagrostis effusa y el bosques donde se encuentran especies de Weinmannia,
Myrsine, Clusia, Drimys, entre otros.

Otros estudios que aportan a esta tematica son los que contiene el libro Colombia diversidad biética
XI: patrones de la estructura y de la riqueza de la vegetacion en Colombia, destacando dos
estudios, el primero es una sintesis presentada por Cantillo y Rangel (2011b), quienes presentan
los patrones de la estructura y de la riqueza de la vegetacion boscosa de Colombia, basados en el
estudio de 285 levantamientos cubriendo las tres cordilleras, destacando en este caso los resultados
obtenidos para la cordillera oriental, donde se encontrd que el estrato subarbdreo es mas vigoroso
en las dos vertientes del Parque Nacional Los Nevados y en la serrania del Perija, adicionalmente
en la vertiente occidental de la cordillera oriental (Sumapaz) la altura promedio del dosel fue de 7-
17 m, considerandose esta como baja esto debido posiblemente a la deforestacion generalizada en
las cordilleras de los Andes. Adicionalmente, encontraron que el mayor nimero de individuos con
DAP mayor a 10 cm se debe posiblemente a que son bosques no maduros en proceso de
recuperacion con pocos individuos que hacen parte del estrato superior e inferior. EI IVI en la
franja altoandina del macizo de Tatama tiene amplias fluctuaciones de 4,4 a 36,2% y la
precipitacion es el factor que mas influencia la estructura de la vegetacion en este lugar. La



cordillera oriental se caracteriza por suelos poco evolucionados con altos contenidos de materia
organica relacionados con las altas precipitaciones.

El segundo estudio es el realizado por Cantillo y Rangel (2011a), en los bosques del macizo del
Sumapaz donde caracterizaron los aspectos de la vegetacion a lo largo de dos transectos en sus dos
vertientes con variacion altitudinal entre 550 y 3.500 m en la vertiente Oriental y 470 y 3.500 m
en la Occidental. Teniendo como marco de referencia lo hallado por los autores para la region
andina, quienes registraron 169 especies de 112 géneros y 59 familias, siendo las familias con
mayor IVIF: Cunoniaceae (25%), Clusiaceae (15%) y Theaceae (8%), con un promedio de altura
del dosel de 20 m, cobertura del 49% para el estrato arboreo superior y el arbéreo inferior de 56%,
siendo los suelos dominantes los histosoles, caracteristicos por ser organicos. Estos estudios nos
permiten entender la estructura de la vegetacion en relacion con factores climaticos y edéaficos de
la RNSC El Diluvio.

Otros autores gque contribuyen a este tema son Avella-M et al (2014) quienes realizan en el paramo
de Monguentiva, Guatavita (Cundinamarca), la caracterizacion de la vegetacion de bosques
altoandinos y paramos, con la metodologia fitosociologica de Braun-Blanquet y el método
estructural con énfasis en especies de estratos dominantes. Como resultado se hallaron 58 especies,
40 géneros y 28 familias, destacandose Melastomataceae con 10 especies, Cunoniaceae, Ericaceae
y Lauraceae con cuatro especies cada una. Se identificaron diversas formaciones vegetales,
destacando los bosques altoandinos de Drimys granadensis y Weinmannia tomentosa, asi como
los matorrales de Arcytophyllum nitidum, Diplostephium phylicoides, Aragoa abietina y Puya
goudotiana, frailejonales y pajonales tipicos del paramo con especies tales como Paepalanthus
columbiensis, Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora, Espeletia barclayana, Espeletia
argéntea y Arcytophyllum nitidum. Este trabajo les permitié sugerir un manejo direccionado a
reducir los tensionantes, priorizar la recuperacion natural y el monitoreo participativo.

En cuanto a los estudios méas recientes en esta temética, se destacan el de Gil-Leguizamon,
Morales-Puentes y Jacome (2020) en el Macizo Bijagual, a alturas de 2.682 a 3.460 m, donde se
investigaron formaciones de bosque altoandino y paramo mediante 27 transectos en bosque y 13
en paramo, recolectando datos de abundancia, altura, cobertura, y area basal es un marco de
referencia para nuestro trabajo al describir las coberturas de bosque altoandino, paramo-frailejonal,
paramo-arbustal, paramo-pajonal. Se estimaron 429 especies en 86 familias, revelando una baja
similitud de especies entre las unidades de muestreo (menos del 46 %), destacando la alta
heterogeneidad de Bijagual. En el bosque hay abundancia de hierbas y arboles, mientras que en el
paramo dominan hierbas, rosetas y arbustos en diferentes fisionomias (frailejonal, arbustal y
pajonal). Entre las especies ecoldégicamente representativas se encuentran Clusia multiflora, Clusia
elliptica, Weinmannia rollottii, y Espeletia murilloi, la mas abundante en frailejonal.

Asimismo, otro estudio muy reciente y de gran relevancia es el realizado por Pinto (2023) el cual
tuvo como objetivo realizar una aproximacion al ordenamiento fitosocioldgico de la alta montafia,
con enfasis en la cordillera oriental partiendo de 1.321 parcelas realizadas en paramos y
contrastandolas con 1.317 unidades de vegetacion descritas para el norte de los Andes por otros
autores. Por lo anterior se resalta como marco de referencia para analizar el ordenamiento
fitosocioldgico encontrado con el propuesto en esta investigacion.
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De igual forma, Galvan-Carvajal et al (2023) exploraron la riqueza y estructura vegetal en los
paramos de EI Romeral (Norte de Santander) y California (Santander), entre 3.400 y 3.920 m,
donde establecieron parcelas de muestreo que incluyeron pajonales y frailejonales. Documentando
252 especies en 157 géneros y 72 familias, destacando Asteraceae, Poaceae, Rosaceae y Ericaceae.
Los métodos y resultados de esta investigacion ofrecen un marco valioso para comparar la
vegetacion de la RNSC El Diluvio, especialmente en términos de alianzas fitosocioldgicas y
patrones de dominancia de especies.

Asi como la investigacion de Rangel-Ch, Pinto-Z y Luteyn (2024) quienes caracterizaron la
vegetacion del pAramo y superparamo en el nevado del Quindio (Salento) y Chili-Barragan (Pijao),
mediante un enfoque fitosocioldgico que incluyo parcelas de 1 m2 en herbazales hasta 100 m2 en
bosques achaparrados. En el paramo se identificaron clases y alianzas como Espeletio
hartwegianae- Calamagrostietea effusae y Chusqueo tessellatae- Espeletion hartwegianae,
destacandose asociaciones en suelos encharcados y bien drenados. La investigacion confirma la
influencia del gradiente altitudinal en la riqueza vegetal, como lo plantean estudios previos, y
aporta informacion esencial para la cartografia tematica de la vegetacion en Colombia. La
cobertura en bosques altos y superparamo brinda un punto de comparacion util para nuestro
estudio, dado su valor en la comprension de patrones y procesos de vegetacion.

5.2 Marco tedrico

En el siguiente marco tedrico, se abordan conceptos de relevancia relacionados con el area de
estudio, la vegetacion, su caracterizacion, posterior analisis y las herramientas metodoldgicas
empleadas en el desarrollo de esta investigacion.

5.2.1 Ecosistemas de alta montafa:

Las franjas de alta montafia son de gran importancia debido en parte, a la funcion hidrica que
retiene la humedad de la atmdésfera y la incorpora al suelo. En estas zonas predomina una
vegetacion cerrada y otra abierta caracteristica del paramo, y ademas, zonas que conforman
comunidades mixtas entre esas dos. Los tipos de vegetacion van desde matorrales con predominio
de elementos lefiosos, pastizales-pajonales dominados por gramineas, frailejonales- rosetales con
estratos arbustivos y rosetas, plantas vasculares en cojin, donde predomina la vegetacion rasante o
herbacea y chuscales (Rangel-Ch, 2007).

El clima es un elemento fundamental en la distribucién fitogeogréafica de la vegetacion, ya que
influye en los patrones sintaxondmicos y en las caracteristicas estructurales y floristicas de las
coberturas vegetales. La bioclimatologia, disciplina encargada de estudiar las relaciones entre los
elementos climéaticos y los seres vivos, ha desarrollado metodologias para analizar estas
interacciones, especialmente considerando parametros como rangos de temperaturay precipitacion
anuales (Rodriguez y Ramil, 2007). Herramientas como las isoyetas, que representan lineas de
igual precipitacion, y las isotermas, que conectan puntos con la misma temperatura, permiten
analizar la distribucién espacial de estos elementos climéaticos (CVC, 2015). Ademas, el diagrama
ombrotérmico de Gaussen facilita identificar periodos secos, caracterizados por precipitaciones
inferiores al doble de la temperatura media, contribuyendo a comprender la sequedad estacional y
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su impacto en la vegetacion (Pastén, Gonzélez y Espinola, 2011). Estas herramientas permiten una
mejor comprension del clima como condicionante clave en la dindmica de los ecosistemas.

El suelo es otro elemento fundamental para el anélisis de la vegetacion, pues caracteristicas como
textura, pH, materia organica resultan un factor fundamental en varios aspectos del crecimiento y
distribucion de las plantas (Diaz y Torres, 2001). Para ello se aplican pruebas como la textura por
el método de Bouyoucos en donde su instrumento principal es el hidrémetro, el cual permite
analizar la distribucion de tamafio de particulas del suelo, basandose en el principio de
sedimentacion de dichas particulas en una suspension acuosa, midiendo la densidad de la
suspension a diferentes tiempos (Bouyoucos, 1936); pH, medido con pHmetro, este indica el grado
de acidez o alcalinidad del suelo en una escala de 0 a 14 (Osorio, 2012); C organico por método
de calcinacion, el cual cuantifica directamente el contenido de materia organica. Este método
determina la cantidad de peso perdido por una muestra de suelo cuando se expone a altas
temperaturas (Schulte y Hopkins, 1996, citado por Eyherabide et al., 2014) y conductividad por el
método de dilucidn, consiste en tomar una muestra de suelo, humedecer y agitarla durante treinta
minutos, luego filtrar y medir a través de un conductimetro (Peralta y Costa, 2013).

5.2.2 Caracterizacion sintaxonomica

La fitosociologia es un método de estudio, desarrollado por Braun-Blanquet (1884-1980), en cual
permite realizar el analisis de las especies que conforman las comunidades vegetales y conocer el
grado de ocupacion, distribucién y sociabilizacion de las especies entre si. En este tipo de estudio,
interesa la composicién floristica de toda la comunidad vegetal, las caracteristicas ecoldgicas y
biogeograficas del territorio (Rivas-Martinez, 1987; Molina, Serna 'y Urrego, 1998).

Una herramienta 1til en la clasificacion sintaxonomica es Twinspan “Two-way indicator species
analysis”, es un método divisivo muy utilizado para el analisis de especies indicadoras de dos vias,
el cual divide y ordena los levantamientos en subconjuntos por medio del analisis de
correspondencias (Dengler, Chytry y Ewald, 2008). Otro elemento a tener en cuenta para la
clasificacion sintaxonomica es la fidelidad de las especies, esto hace referencia a la restriccion de
cada especie a la comunidad objeto de estudio. Esta se puede calcular con el coeficiente Phi en
software especializados. Una especie diferencial es aquella que no esta ni mucho menos restringida
a una determinada comunidad, pero que dadas dos comunidades vegetales floristicamente
préximas es una herramienta de discriminacién de gran interés pues sélo se presenta en una de
ambas (Alcaraz, 2013).

Por ello, es fundamental llevar a cabo una caracterizacion estructural de la vegetacion, la cual
implica la evaluacién cuantitativa de las unidades funcionales, es decir, como los componentes de
una masa vegetal ocupan el espacio, considera elementos clave de la estructura, como las formas
de crecimiento, la estratificacion y la cobertura (Dansereau,1961). Las especies se agrupan en
comunidades, por tanto, la caracterizacion floristica lo que busca es encontrar combinaciones de
especies vegetales que se repiten en el espacio y que manifiestan y responden a la influencia de
factores abidticos (Duivenvoorden y Lips, 1993).

Para caracterizar la estructura de la vegetacion se parte de términos como abundancia, que
corresponde al nimero total de individuos de determinada especie, abundancia relativa que es la
proporcién de individuos por especie con respecto al total (Rangel y Velasquez, 1997), frecuencia
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absoluta que determina la distribucion espacial de las especies, o su grado de dispersion a través
de la relacion entre el niUmero de presencias en parcelas y el nimero total de parcelas, frecuencia
relativa que es la proporcion de frecuencia de una especie con referencia al total de especies
(Acosta, Araujo y lturre, 2006). Cobertura absoluta que es el area en metros que proyecta la copa
sobre la superficie del suelo, ésta se obtiene mediante la multiplicacion de ¥z por los didmetros de
copa, asumiendo una forma de elipse, y en base a la anterior la cobertura relativa, que es la
proporcidn de cobertura absoluta de una especie con respecto a la cobertura de todas las especies
(Rangel y Velasquez, 1997). Por altimo, la dominancia relativa que es la expresion porcentual de
la dominancia absoluta y se calcula como la proporcion de area basal de una especie con respecto
al &rea de todas las especies (Matteucci y Colma, 1982).

La caracterizacion estructural se da a partir de la fisionomia, para esta se tiene en cuenta el
ordenamiento tanto vertical como horizontal de sus componentes, para lo cual suele emplearse
perfiles de vegetacion, segin Rangel y Velazquez, (1997), se trata de mostrar mediante un dibujo
"real”, los arreglos vertical y horizontal de una porcién representativa de la vegetacion. Se
recomienda elegir una linea de corte o linea guia que vaya en sentido de la pendiente. Se
seleccionan como puntos de referencia los arboles y arbustos que toquen o estén préximos a la
linea, los cuales se van dibujando, incluyendo la altura, forma aproximada de copa y porte del
tronco.

e Estructura vertical: hace referencia a la distribucion de la vegetacion desde el suelo hasta
el dosel, es conocido también como estratificacion (Mateucci y Colma, 1982); este se
define mediante estratos dados por habitos y altura de las plantas (Rangel y Velasquez,
1997) o determinando la distribucion de altura a partir del agrupamiento en categorias bajo
el modelo de Sturges (1926). Un indice muy Util en esta estructura es la posicion
sociologica, la cual es la importancia de una especie en el espacio vertical, entre mas
abundante y presente en todos los estratos, mas importante o regular, se calcula partiendo
de tres estratos: superior (>25m), medio (12.1-25m) e inferior (<12m) (Cantillo, 2001).
También se defini¢ la estratificacion a partir del método de Ogawa et al. (1965).

e Estructura horizontal: hace referencia a la disposicion de elementos estructurales, como
el didmetro a la altura de la base (DAB); el area basal; dominancia; densidad; frecuencia;
cobertura; indice de valor de importancia (I\V1), el cual define la importancia ecolégica
relativa de cada especie en determinada muestra, y se obtiene sumando la abundancia
relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de cada especie; el indice de
regeneracion natural (IRN) que es el punto de partida de la recuperacion de los ecosistemas,
indica el porcentaje de regeneracion de cada especie, se calcula para los individuos con
DAP<10 cm (brinzales y latizales); indice de valor de importancia ampliado (IVIA), que
se determina mediante la sumatoria de los valores obtenidos de V1, posicion socioldgica
y regeneracion natural, es decir, muestra la importancia de una determinada especie en
todos los estratos del bosque; le indice de predominio fisionémico (IPF), el cual permite
determinar una diferencia entre las especies dominantes a nivel fisionomico partiendo del
area basal como medida mas certera. Se calcula sumando la abundancia relativa, cobertura
relativa y area basal relativa y el indice de valor de importancia para familias (IVIF), que
es una mezcla de expresiones de la diversidad y parametros fisonémicos. Su célculo se
realiza sumando la abundancia relativa, diversidad relativa y dominancia relativa de cada
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una de las familias. (Cantillo, 2001). Se determina la distribucion diamétrica a partir del
agrupamiento de arboles en categorias de didmetro con intervalos fijos, bajo el modelo de
Sturges (1926), en el cual el nUmero de intervalos de clase (ni). El area basal es la superficie
de una seccion transversal del tronco del individuo establecida a altura del suelo y se
expresa en metros cuadrados, se obtiene sumando todas las areas basales de un individuo
por especie (Mateucci y Colma, 1982).

Por otra parte, también se tendra cuenta el patron de diversidad, el cual hace referencia a
la riqueza de especies o la distribucion proporcional de sus abundancias. La riqueza se
puede definir como el nimero de taxa que constituyen un area particular (Rangel y
Velasquez, 1997). Para ello se usan indices de riqueza tales como Margalef, Menhinick y
cociente de mezcla, ademas de indices de equidad tales como Shannon-Wiener, Simpson
1-D, Simpson, Equidad de Pielou y Berger-Parker.

5.3 Marco Legal

Las reservas naturales de la sociedad civil (RNSC) fueron reconocidas en Colombia bajo el marco
legal de la Ley 99 de 1993, mas especificamente los articulos 109 y 110, en el cual el Departamento
Administrativo de la Funcion Pablica, 1993, establece:

e Articulo 109. De las Reservas Naturales de la Sociedad Civil: “Denominese Reserva
Natural de la Sociedad Civil la parte o el todo del area de un inmueble que conserve una
muestra de un ecosistema natural y sea manejado bajo los principios de la sustentabilidad
en el uso de los recursos naturales, cuyas actividades y usos se estableceran de acuerdo a
reglamentacion, con la participacion de las organizaciones sin animo de lucro de caréacter
ambiental”. Ley 99 de 1993 articulo 109, pag.57.

e Articulo 110. Del Registro de las Reservas Naturales de la Sociedad Civil.: “Toda persona
natural, juridica o colectiva propietaria de un area denominada Reserva Natural de la
Sociedad Civil debera obtener registro o matricula ante el Ministerio del Medio Ambiente,
de acuerdo con la reglamentacion que se expida, la solicitud puede ser elevada directamente
o por intermedio de organizaciones sin animo de lucro” Ley 99 de 1993 articulo 110,
pag.57.

Los articulos anteriormente mencionados se encuentran reglamentados por el Decreto 1996 de
1999 “Por el cual se reglamentan los articulos 109 y 110 de la Ley 99 de 1993 sobre Reservas
Naturales de la Sociedad Civil”. Para el caso de la Reserva Natural de la Sociedad Civil "El
Diluvio", que se encuentra ubicada en la vereda Quincha, del municipio de Villapinzon,
departamento de Cundinamarca, de propiedad de la Fundacién al verde vivo, identificada con NIT.
800236048-9 (PNN, 2019), esta fue registrada con la resolucion nimero 142 del 12 de septiembre
del 2019 “Por medio de la cual se registra la Reserva Natural de la Sociedad Civil "El Diluvio"
RNSC 211-18” Expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Parques
Nacionales Naturales de Colombia (Minambiente, 2019).
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6. Metodologia

6.1 Area de estudio

La Reserva de la Sociedad Civil El Diluvio esta ubicada en el municipio de Villapinzon,
Cundinamarca, en las coordenadas 5.18749729 N y -73.56751952 W, sobre la via que conduce a
la vereda Soatama; tiene una extension de 96.77 hectareas (PNN, 2019) y se localiza en una zona
de transicion entre el bosque altoandino, el subparamo y el paramo, dentro del corredor de
conservacion Chingaza — Sumapaz — Guerrero — Guacheneque y Cerros Orientales, un area
estratégica que sobresale por la implementacion de iniciativas orientadas a la conservacion de la
biodiversidad y la conectividad ecoldgica de la region; asimismo, el &rea forma parte de la cuenca
alta del rio Bogota, contribuyendo a la regulacién hidrica y al mantenimiento de la calidad del agua
(Al verde Vivo, s.f.).

De la misma forma, el mismo autor afirma que antes de ser establecida como Reserva Natural de
la Sociedad Civil (RNSC), en el predio se llevaban a cabo actividades de extraccion de materiales
(cantera). Actualmente, se estan desarrollando procesos de restauracion ecolégica, que incluyen la
siembra de cerca de 400 individuos forestales y la construccion de un vivero para la produccion
de material vegetal, con el objetivo de recuperar el ecosistema.

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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6.2 Proceso metodologico

6.2.1 Fase de preparacion

En esta primera fase, se recopil6 y procesd informacidén secundaria como cartografia, datos
climéticos, imagenes satelitales y estudios ecoldgicos de vegetacion para la caracterizacion del
area de estudio junto con recorridos de reconocimiento en campo para definir las unidades
muestrales.

Para la caracterizacion de la vegetacion se realiz6 un muestreo estratificado al azar con tres
estratos: bosque, herbazal y pajonal-frailejonal, lo anterior, teniendo en cuenta la clasificacion de
coberturas propuesta por Castillo (2024) para el area de estudio. En cada uno de los estratos, se
realizaron 10 unidades muestrales o parcelas, para un total de 30. El tamafio de las parcelas se
defini6 segun lo sugerido por Rangel y Velazquez (1997), para los estratos herbazal y pajonal-
frailejonal se realizaron parcelas de 50 m?, tomando datos para todos los individuos presentes; para
el estrato de bosque se recolectd informacion para fustales (DAB > 10cm) en parcelas de 100 m?,
para latizos (individuos superiores a 1.5 m de altura y con DAB < 10cm) en dos unidades de 25
m? ubicadas de manera diagonal y por ultimo, en las diagonales opuestas se demarcaron dos
subparcelas de 4 m? para los brinzales (individuos con una altura mayor a 0.3 m e inferior a 1.5
m), como se observa en la figura 2.

Figura 2. Esquema del disefio de las parcelas para cada estrato muestreado.
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6.2.2 Fase de campo

e Establecimiento de parcelas y recoleccion de datos: Teniendo en cuenta las coberturas
propuestas por Castillo (2024), se establecieron puntos al azar en los tres estratos. Los
puntos de muestreo definidos se localizaron en campo, con ayuda de un GPS y de la
aplicacion Avenza maps; a partir de estos se delimitaron las parcelas diagnosticas segun el
estrato con tubos PVC y pita color amarillo, con la ayuda de brdjula y decametro (figura
3). Para cada una de las parcelas se registro en el formato de campo el nimero de parcela,
fecha, pendiente tomada con Vertex, coordenadas y altitud tomadas con GPS.

Figura 3. Parcela de pajonal-frailejonal delimitada con tubo pvc y pita color amarillo.

Para el estrato de bosque, se tomaron los siguientes datos para fustales: coordenadas Xx-y,
habito, familia, especie, didmetro a la altura de la base, altura total, altura a la primera rama,
didmetro de la copa y observaciones del individuo, cada individuo fustal en cualquier
condicion de vitalidad se nimero temporalmente de forma continua con cuadrados de
cartulina sujetos con chinches (figura 4a), lo cual permite controlar la toma de datos,
evitando duplicar u omitir algin individuo (IDEAM, 2018). Teniendo en cuenta que la
vegetacion objeto de estudio tiende a ramificarse a pocos centimetros del suelo, la variable
didmetro se midié como el didmetro basal a 0,30 m del suelo; se realiz6 la medicion con
cinta diamétrica de precision 0,1 cm (Ramirez, 2008). La altura fue medida en metros con
Vertex (figura 4b).
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Figura 4. Medicion de variables en campo

Nota: a) Marcacion de individuos fustales en la parcela de bosque. b) Medicion de la altura
total con vertex.

Para el caso de brinzales y latizales, la informacion registrada fue: familia, especie, nimero
de individuos por especie y la cobertura estimada como la cantidad de individuos de la
misma especie que ocupan 1 m? (Cantillo s.f.). Para los estratos de herbazal y pajonal-
frailejonal, se registraron los datos de especie, familia, nimero de individuos por especie y
la cobertura como se definio en brinzales y latizales o por estimacion visual para los
individuos de estratos bajos a los cuales no era posible individualizarse como las macollas,
helechos y hierbas (Matteucci y Colma, 1982; Rangel y Velazquez, 1997).

e Colectas botanicas: La coleccion de muestras botanicas para la posterior identificacion
taxonomica se realiz6 con base en la guia para la recoleccion y preservacion de muestras
boténicas del Herbario Forestal Gilberto Mahecha (UDBC) (s.f.) de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Estas se marcaron con el numero de parcela, numero de
subparcela y numero de colecta, posteriormente fueron prensadas, alcoholizadas,
transportadas y secadas segun lo establecido en la guia.

e Muestreo de suelo: se tomaron dos muestras a 30 cm y 60 cm de profundidad en cada una
de las parcelas, se almacenaron en bolsas con cierre hermético marcadas con la profundidad
y nimero de parcela (figura 5).

Figura 5. Muestreo de suelo.

Nota: a) Perforacion del suelo. b) Recoleccidn de la muestra de suelo. ¢) Almacenamiento
y etiquetado de las muestras.
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6.2.3 Fase de sistematizacion y procesamiento de datos

e Analisis climatico: Este andlisis se realizd6 mediante los registros de un total de 10
estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio para los parametros de precipitacion,
temperatura, evapotranspiracion y humedad relativa; dichos datos fueron suministrados por
la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) y el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), variando en nimero de afios para cada
estacion con las siguientes series de afnos: Villapinzon (2014-2015), Laguna de mapa y
Laguna de valle (2022-2024), Loreoki hacienda, Villapinzon granja, Leticia, Turmeque,
Guachetd, Santa Rosita, Silos, Panonia, Machetad y Umbita para los afios 2020 a 2023.

e ldentificacion del material vegetal: Las muestras colectadas fueron secadas e
identificadas en el Herbario Forestal Gilberto Mahecha UDBC; para su identificacion se
consultaron claves taxondmicas y se compararon con ejemplares del herbario para la
determinacion de cada especie (figura 6).

Figura 6. Procesamiento de muestras botanicas

Nota: a) Secado de muestras botanicas, b) Procesamiento de muestras en el herbario UDBC, c)
Identificacion taxonémica de cada muestra.

e Procesamiento de muestras de suelo: las muestras de suelo colectadas se procesaron en
el Laboratorio de suelos de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, realizando
muestras compuestas de las dos profundidades tomadas, se secaron a una temperatura de
105°C durante 24 horas (figura 7a), posterior a ello se establecio su textura por el método
de Bouyoucos (Bouyoucos, 1936) (figura 7b); pH, medido con pHmetro (figura 7c), este
indica el grado de acidez o alcalinidad del suelo en una escala de 0 a 14 (Osorio, 2012); C
organico por método de calcinacion (Schulte y Hopkins, 1996, citado por Eyherabide et
al., 2014) y conductividad por el método de dilucion (Peralta y Costa, 2013).



Figura 7. Procesamiento de muestras de suelos

Nota: a) Secado de las muestras en horno a 105°, b) Tamizado de las muestras, ¢) Prueba de
textura, d) Medicion del pH.

e Clasificacion de la vegetacion: esta se realizd segin la metodologia fitosocioldgica
propuesta por Braun-Blanquet (1979); para ello fue utilizado el software R studio mediante
la herramienta Twinspan “Two-way indicator species analysis” partiendo de los datos de
cobertura relativa, generando asi la tabla fitosocioldgica, ajustando los agrupamientos
manualmente hasta llegar a un consenso. Para el célculo del indice de fidelidad de las
especies, se empleo el software JUICE 7.1 (Tichy, Holt y Nejezchlebové, 2010) utilizando
el coeficiente Phi (Chytry et al. 2002). Siguiendo las normas del Cédigo Internacional de
Nomenclatura Fitosocioldgica en su cuarta edicion (Theurillat et al, 2021) y a partir de
consultas en la base de datos de vegetacion de media y alta montafia de Ameérica Latina -
LATVEG (Pinto-Zéarate, 2025), en colaboracion con el Herbario J.J. Triana, el Grupo de
Investigacion Biota y Sociedad - BIOS de la Fundacion Tropico Alto, y el Instituto de
Ciencias Naturales - Universidad Nacional de Colombia se definié la nomenclatura de los
sintaxones encontrados.

e Caracterizacion floristica: esta se realizd describiendo para cada sintaxon identificado, el
namero de familias, géneros y especies; adicionalmente se calcularon indices de diversidad
tales como Margalef, Menhinick y Cociente de mezcla e indices de equidad tales como
Shannon-Wiener, Simpson, Equidad de Pielou y Berger-Parker para cada unidad
determinada (Cantillo y Rangel, 2011a; Rangel y Velasquez, 1997).

e Estructura de la vegetacion: se definid la estructura de cada unidad de vegetacion,
siguiendo el modelo de Sturges (1926) para la distribucion de altura. Los estratos fueron
definidos segin Rangel y Velasquez (1997) asi: arbdreo superior (As) para arboles de altura
superior a 25 m, arbéreo inferior (Ai), los que se encuentren entre 12,1 a 25 m de altura,
subarboreo (Sa), para entre 5,1 a 12m de altura, arbustivo (Ar) paraentre 1,51 ma5my
herbaceo (H) para entre 0,3 a 1,5 m de altura. Para determinar los estratos de la zona se
siguio el método de Cantillo et al (2011c), a partir de las clases de altura que tengan un
comportamiento similar se definieron cuatro estratos: suprimido, dominado, codominante
y dominante. La altura media del dosel se realizo utilizando la cobertura relativa acumulada
hasta un 75% segun la metodologia descrita por Duivenvoorden y Lips (1993). También
se calculd el indice de valor de importancia ecologica relativo (1VI1%) (Cottam y Curtis,
1956), el indice de valor de importancia relativo para familias (IVIF%) (Mori y Boom,
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1987), indice de predominio fisionogico (IPF%) propuesto por Rangel y Velasquez (1979),
posicion socioldgica, indice de regeneracion natural e indice de valor de importancia
ampliado (IVIA%) (Cantillo et al, 2004).
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7. Resultados
7.1 Analisis climatico

7.1.1 Precipitacion

Como se muestra en la figura 8, la precipitacion multianual evidencia una clara variacién a lo
largo del afio, en donde el periodo de lluvias se extiende desde el mes de marzo hasta agosto,
siendo el mes con mayor precipitacion mayo (136.17 mm); se observa también que hay un
decrecimiento en el mes de septiembre (63,45 mm) y el periodo de sequia se presenta a final y a
inicio del afio, con diciembre como el mes mas seco (20,21 mm); este patrén refleja un régimen
de precipitacion de tipo unimodal-biestacional. La figura 9, muestra la variacion de la precipitacion
a partir de las isoyetas, que determina una variacion en la zona de estudio entre 90 y 94 mm, en
donde las &reas con mayor acumulacion de precipitacién se concentran en la zona SE; a modo
general, se puede observar que a nivel municipal, las lineas de igual precipitacion estan mas
cercanas entre si, reflejando una distribucion concentrada hacia dicha zona; en contraste, las zonas
con menor precipitacion muestran isoyetas mas espaciadas, lo que indica una transicion gradual
hacia la zona NW.

Figura 8. Precipitacion de la RNSC El Diluvio.
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Figura 9. Isoyetas de la RNSC El Diluvio.
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7.1.2 Temperatura

La temperatura media anual calculada como referencia de todas las estaciones evaluadas es de
10,2°C, donde el mayor valor medio registrado es abril con 11,4 °C y junio como el més frio con
9,5 °C. En general, la temperatura se mantiene casi constante a lo largo del afio representando un
clima isomegatérmico. Como se muestra en la figura 10, los meses con los valores de temperatura
mas bajos se registran durante los meses de junio a septiembre. La figura 11, muestra la variacion
de la temperatura a partir de las isotermas, que determina una variacion en la zona de estudio entre

14,3y 14,6°C, en donde las areas con mayor temperatura se concentran en la zona SE.
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Figura 10. Temperatura de la RNSC El Diluvio
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Figura 11. Isotermas de la RNCS El Diluvio
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7.1.3 Brillo solar

El promedio mensual de exposicion solar es de 126,0 horas. El periodo entre agosto (130,6 h) y
febrero (160,2 h), concentra la mayor cantidad de horas de brillo solar, mientras que de marzo
(111,9 h) a julio (104,9 h), el valor comienza a descender, siendo mayo el mes con menos
exposicion. A partir de agosto, se registra un aumento sostenido en las horas de exposicion solar,
como se observa en la Figura 12.

Figura 12. Brillo solar de RNSC EI Diluvio
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7.1.4 Evapotranspiracion

La Evapotranspiracion Potencial (ETP) evidencia un comportamiento estacional marcado a lo
largo del afio. El valor més alto de ETP se registra en el mes de septiembre, alcanzando 88.6 mm,
lo que refleja una alta demanda hidrica debido a las temperaturas elevadas y la radiacion solar
intensa caracteristica de este periodo. En contraste, el valor mas bajo ocurre en noviembre, con
73.2 mm, coincidiendo con las condiciones mas frescas y humedas del afio, donde la vegetacion
requiere menos agua como se observa en la figura 13.

El patrén estacional de la ETP es claro, mostrando un incremento gradual desde mayo hasta
septiembre y una disminucién sostenida desde febrero hasta abril. Este comportamiento esta
relacionado con las variaciones en la radiacion solar y las temperaturas a lo largo del afio, factores
que influyen directamente en la demanda de agua por parte de los ecosistemas. En términos de
interpretacion, los valores elevados de ETP, definidos como aquellos iguales o superiores a 85
mm, se concentran en los meses de enero, febrero y septiembre, indicando una alta demanda de
agua que requiere una gestion cuidadosa para evitar el estrés hidrico en las plantas.
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Figura 13. Evapotranspiracion potencial en la RNSC El Diluvio
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7.1.5 Balance Hidrico

El analisis del balance hidrico (figura 14), basado en los valores proporcionados muestra un
comportamiento estacional tipico, caracterizado por periodos de déficit y excedente hidrico,
determinados por la interaccion entre la evapotranspiracion potencial (ETP) y la precipitacion
mensual. A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes:

Durante los meses de enero a marzo, el balance hidrico es negativo, con valores de -40 mm, -30
mm y 10 mm, respectivamente. Esto indica que la evapotranspiracién supera la precipitacion, lo
que genera un déficit hidrico significativo. Este periodo seco esté asociado con una alta demanda
de agua por parte de los ecosistemas y las actividades humanas, mientras que los recursos hidricos
superficiales y subterraneos tienden a disminuir. La ETP en estos meses es alta, alcanzando un
méaximo de 90 mm en enero, mientras que la precipitacion es baja, con 50 mm en el mismo mes.
Los valores del balance hidrico reflejan una marcada estacionalidad, tipica de regiones con climas
tropicales. La humedad efectiva anual (P — ETP) es de 76,5 mm, definiendo una condicién himeda
de la reserva. Los periodos de déficit hidrico coinciden con los meses mas calidos y secos, mientras
que los excedentes se concentran en la temporada de lluvias.
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Figura 14. Balance hidrico mensual de la RNSC El Diluvio.
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7.1.6 Diagrama ombrotérmico

El andlisis del diagrama ombrotérmico (figura 15), que combina la temperatura y la precipitacion
a lo largo del afio, revela un patron climatico claramente estacional. El area de estudio presenta
dos periodos principales: uno himedo y otro seco. Los meses mas lluviosos se concentran entre
abril y julio, destacando un pico de precipitacion en junio con 120.82 mm. Por otro lado, los meses
mas secos son diciembre y enero, con precipitaciones medias de 13.64 mm y 25.71 mm,
respectivamente. Este comportamiento refleja una marcada variacion en la disponibilidad de agua
a lo largo del afio.

En términos de temperatura, las variaciones son moderadas, con un rango anual que oscila entre
9.5°C en junio, el mes mas frio, y 11.4°C en abril, el mes més célido. Aunque la variacion térmica
no es extrema, estos valores indican una moderada influencia de la altitud, tipica de las zonas
tropicales de montafia. Durante el periodo seco (diciembre a febrero), las temperaturas se
mantienen estables entre 10.5°C y 11.2°C, mientras que las precipitaciones disminuyen
considerablemente, lo que podria ocasionar estrés hidrico en la vegetacion y afectar la
disponibilidad de agua en rios y cuerpos hidricos.

El periodo humedo, que se extiende de abril a julio, registra las precipitaciones mas altas del afio.
Durante estos meses, la lluvia alcanza su maximo en junio, mientras que las temperaturas medias
disminuyen levemente, posiblemente debido al efecto de la cobertura nubosa y a la alta humedad
relativa que caracteriza este periodo. Este comportamiento es tipico en regiones tropicales de
altura, donde las lluvias suelen moderar las temperaturas.

Por su parte, los meses de marzo, agosto, septiembre, octubre y noviembre actdan como periodos
de transicion entre las estaciones seca y humeda. En marzo, la precipitacion comienza a aumentar,
alcanzando 64.77 mm, mientras que en noviembre disminuye gradualmente a 74.92 mm. Durante
estos meses, las temperaturas muestran fluctuaciones suaves, sin cambios dréasticos.
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Figura 15. Diagrama ombrotérmico
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7.1.7 Clasificacion climatica y formacion vegetal de la zona de estudio

Teniendo en cuenta que el area de estudio se encuentra dentro de un poligono con variacion de
alturas entre los 2.999 y 3.305 m y una temperatura promedio de 10,2°C, el area de estudio se
encuentra en el piso térmico paramo bajo de acuerdo con la clasificacion Caldas y un indice de
102,3 segln Lang, identificando el area con un clima paramo bajo humedo (PBH) segln Caldas-
Lang. Segun la clasificacion de Martonne, el area de estudio presenta un clima himedo lluvioso.
Este se determina mediante el indice de aridez, calculado en funcidn de la precipitacion anual total
y la temperatura media anual dando un valor de 51,2. De acuerdo con el sistema de zonas de vida
de Holdridge, con una precipitacion que oscila entre los 1.000 y 2.000 mm y una temperatura
promedio de 10,2°C, el &rea se encuentra dentro de bosque muy himedo montano (bmh-M). Segun
la clasificacién de Biomas de Hernandez (1929), representa el orobioma del piso térmico frio
(orobioma de paramo) (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién climéatica de la RNSC El Diluvio.

Clasificacion | Precipitacion Temperatura Clima
Caldas -Lang 1039,9 mm 10,2 °C Paramo bajo himedo (PBH)
. 1000-2000 mm 6-12 °C .
Holdridge (1039,9 mm) (10.2 °C) Bosque muy humedo-Montano (bmh-M)
Martonne 2685.8 mm 10,2 °C Hamedo lluvioso
Hernandez y Sanchez (1929) Orobl_oma del piso térmico frio
(orobioma de paramo)
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7.2 Analisis de suelos

En esta seccion, se presentan los resultados generales obtenidos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo de las 30 muestras recolectadas en la Reserva Natural de la Sociedad Civil
El Diluvio. Los andlisis realizados incluyen textura, pH, contenido de carbono organico y materia
orgénicay se pueden observar en el anexo 1.

7.2.1 Textura

El analisis textural realizado en las muestras de suelo permitié cuantificar las proporciones de
arena, limo y arcilla en cada parcela, en donde se destaca un mayor porcentaje de arena como
componente predominante. Los resultados, representados en el tridngulo textural (figura 16),
muestran que las texturas corresponden a suelos arenosos, areno-francoso y, en menor medida,
franco arenoso; siendo esta Ultima textura mas marcada en las parcelas asociadas a areas de
frailejonal.

Figura 16. Triangulo textural general.
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7.2.2 pH

En este apartado se presentan los resultados del pH del suelo que fue evaluado en un total de 30
parcelas distribuidas en tres tipos de cobertura vegetal (figura 17); los valores de pH varian entre
2.8y 6.7, lo que indica una transicion desde suelos moderadamente acidos hasta suelos neutros.
Sin embargo, la mayoria de las muestras presentan un pH inferior a 5, en donde el valor mas alto
(6,7) corresponde a una muestra tomada en un area de cobertura de frailejonal.
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Figura 17. Valores de pH por parcela
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7.2.3 Carbono Orgénico (CO)

En la figura 18, se muestran los resultados del anélisis de carbono organico en el suelo, los cuales
oscilaron entre un 3,7% y un 35,3% en todas las muestras analizadas. Siendo importante mencionar
que el CO es el componente principal de la materia organica del suelo (FAO, 2017), es decir, a
mayor contenido de materia organica, mayor CO; en este contexto, se observa que los mayores
valores de CO corresponden a las areas con cobertura de frailejonal, lo que también indica una
mayor concentracion de materia organica en estas zonas.

Figura 18. Carbono orgéanico (%) de cada parcela.
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7.3 Caracterizacion sintaxonémica

El arreglo sintaxondmico de la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio se observa en la
tabla 2, se encontraron tres alianzas, dos de ellas ya descritas en la cordillera oriental por otros
autores, y una alianza indeterminada. A nivel de asociacion, se encontraron cuatro asociaciones,
una ya descrita con anterioridad, dos asociaciones nuevas y una indeterminada. Por Gltimo, se
encontraron dos comunidades que no han sido descritas en la cordillera oriental. El nivel de clase
y orden fue definido segun la jerarquia a la que pertenecen las asociaciones ya descritas con
anterioridad en la cordillera oriental, esta informacion fue consultada en la base de datos de
vegetacion de media y alta montafia de América Latina - LATVEG (Pinto-Zarate, 2025).

Tabla 2. Arreglo sintaxondmico de la vegetacion de la Reserva de la Sociedad Civil El Diluvio

Clase indeterminada

Clase Orthrosantho
chimboracensis-
Calamagrostietea effusae
Rangel y Arellano 2019

Clase indeterminada

Orden Chusqueo scandentis-
Weinmannietalia tomentosae
Cantillo y Gracia 2013

Orden Hyperico laricifoli-
Chusqueetalia tesellatae Rangel
in Rangel et al 2022

Orden indeterminado

Alianza Macleanio rupestris-
Weinmannion tomentosae
Cantillo y Gracia 2013

Alianza Puyo santosi-
Chusqueion tesellatae Rangel,
Hernandez y Cleef in Rangel et

al 2022

Alianza indeterminada

*Asociacion
Clusio
multiflorae-
Weinmannietum
tomentosae
ass.nov

*Asociacion
Linochilo
rosmarinifolii-
Vaccinietum
floribundi
ass. nov.

*Asociacion Espeletio murilloi-
Chusqueetum tessellatae
Rangel, Hernandez y Cleef in
Rangel et al 2022

*Asociacion indeterminada

*Comunidad
de
Espeletiopsis
rabanalensis
con Aragoa
cleefii

*Comunidad
de Espeletia
barclayana
con
Scrobicaria
ilicifolia

Nota: *: categorias sintaxondémicas encontradas en el presente trabajo. Las categorias superiores
de cada una de ellas fueron asignadas segun la jerarquia ya propuesta por los autores de cada

sintaxonomia.

A continuacion, se presenta la tabla fitosocioldgica (tabla 3) de las unidades de vegetacion
identificadas en la Reserva Natural de la Sociedad Civil El Diluvio, en la cual se puede observar
una alianza, cuatro asociaciones y dos comunidades
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Tabla 3. Tabla fitosocioldgica de las unidades de vegetacion de la RNSC El Diluvio

Levantamiento B8 | B6 | B7 | BS

B3

B2 Bl | B9 | A18| A19

A17

All

Al4 | A13| A20 | A15| A12 | Al6

F21

F28

F24 | F26 | F27 | F22 | F23

F25

F30

F29

3305|3042 3231 3019

Altitud (msnm)

3137

3138

3124 3128 3032 3245 2977

3174

3087

3183 2997|3035 3152 3150 3115

3066

3019

3047 3090] 3099 | 3149| 2999

3066

3279

3268

Pendiente (%) 204 159 29.0] 31.1

17.7

49.8

625|204 8.1 | 43.6

16.5

333

53.6|513| 8.1 [24.7]157| 37

1.4

6.8

286|150( 96 |[19.1] 5.7

320

7.8

18.8

100 | 100 | 100 | 100

Area (m*2)

100

100

100 100 | 100 | 50 | 50

50

50

=)

50 | 50 50

30

50

50 | 50 [ 50 [ 50| 50

50

50

50

26 | 16 | 20 | 28

N° Especies

221 19| 21

26

28

1o |
2

2 18123 | 23

13

13

25 [ 32 [ 29[ 17| 16

13

25

35

Alianza Macleanio rug

Cobertura %

Macleania rupestris 28
Weinmannia tomentosa
Miconia buxifolia
Gaultheria anastomosans
Tlex microphyila

Myrsine dependens
Linochilus tenuifolius
Bejaria resinosa
Gaiadendyon punctanim
Disterigima humboldtii
Plutarchia guascensis

28
74
L1

415
1.0
64
12

11.0

38

93
31

149 29

3.6

Lo
68.2
30

10.9

1.2

92
10.1

6.1

139

85.9
L1

6.3
21 60
8.6
21.6
8.5

101
13.6

7.2

22
17.1
272

2.2

49

104

152
33
19

29

33

74 154

L
-

34
8.7
6.1

3.6 125
306 292 115
119

244
7.6

13.8
19.5
25

10.5

8.9

Asociacion Clusio mull

U

ass.nov

Clusia multiflora 495 644
Clethra fimbriata
[esperomeles obtusifolia
| Morella pubescens

| Drintys granadensis

[ Macrocarpaea glabra

91 27
1.0
158

55

55

0.2

43
157

14.4

Bl

Asaciacibi L

rosmarinifolii-Va

Vaccinium floribundum
Linochilus rosmarinifolius
Morelia parvifolia
Bucquetia giutinosa

Puya sp

Weinmannia fagaroides
Pentacalia puichella 21
Arcytophyllum nitidum

22 36

Asociacion Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae

Espeletia murilloi
Espeletia grandiflora
Blechnum loxense
Chusquea tessellata
Paepalanthus alpinis
Asociacion indeterminada

Carex pichinchensis
Hypericum goyanesii
Calamagrostis effusa

C
Espeletiopsis rabanalensis

 Aragoa cleefii
Diphasiastrum sp.

C

idad de Espeletia barclay
9.0

Scrobicaria ilicifolia
| Espeletia barclavana
Puya nitida

20

JSloribundi ass. nov.

24

idad de Espeletiopsis rab is con Aragoa cleefii

con Scrobicaria ilicifolia

7.0

23

63 36

; 30.1
21.0
3.0
10.0
104 1.7
12

31

(&)
[

135
15.3

217
1.3

387
16.7
5.0
12.1

95 63 39

122

29

1.8
33
1.9

1.9
15.1
11.9

8.3 132

1.5
1.9

5.3

10.6

9.0
4.6

13

93 24 49

15.3

57

8.9

6.7

6.9

1.1
4.7

2.0 29

27 49

24

217 34 141

27.1 105 124

3.1
6.0

62 6.6

4.8

48.6

21

34

9.8

163

4.5

3.0

34

6.8

1.8
1.8

SN
R e

142
2.

13

1.7

137 4.0

198 336 27.6 544

7.0

34.0

7.7

3.6

6.9
21.2
15.2

14.6
14.8

210

2.6

49
14.1

Otras especies
Hypericum juniperinum (B:8;
A:11,12,13,14,15,16,20:F:24,27,28,29)

[ Ageratina

Frangula goudotiana (B:1,2,34.9,
Gaylussacia buxifolia (A:11,12,14,15, F:22,26,27.29)
Hypericum mexicanum (A:20,14,15,11,13, F:29,27,25)
Monnina aestuans (B:2;A11,17,19:F:26,27.30)
Oreopanax mutisianus (B:8,3,5,9,10,A:17,19)
Symplocos theiformis (B:8,10,A:11,F:30,26,28)
Ageratina elegans (B:3,7;F:24,25,26,27)

| Lycopodium clavatum (1':21,25,26,29,30)

| Miconia summa (B:6,8,A:20,1':29)

Viburnum tinoides (B:5,9,A:17,19,13)

vacciniifolia (B:8,2,4,5.9,7.A:12,17,20,19,16,11,F:29,26,24)
1,12,13,14,20;F:24,29)

Hypericum myricariifolium (A:11,13,14; F:20,21,23,24,26,27,28,29)

Berberis sp (B:8,4,A:11)
Cavendishia bracteata (A:11,17)
Linochilus phylicoides (A:19:¥29)
Oreopanax incisus (B:8,9.A:17)
Monochaetum sp (
Pentacalia sp (B:4
Riwnchospora sp (A:16:F:24)
Monochaetum myrioideum (F:24,29)
Pentacalia abietina (F:21,22)
Jamesonia sp. (F:21,23)

Acaena cylindristachya (F:22,23)
Hedyosmum parvifolium (B:6,8)
Brachvotum strigosum (B:9, )
Ageratina baccharoides (A:11,1:30)
Chaetogastra grossa (B:6,8,F:29)

Agrostis sp (F:23)

Epidendrum sp (F22)
Gentianella corymbosa (F:23)
Linochilus sp (F22)

Vaccinium sp. (B:4,5)
Symplocos sp. (B:2,4.5)

Vallea stipularis (B:2,4,5)
Ageratina boyacensis (B:4)
Chusquea sp (B:2)

Miconia sp (B:5)

Bucquetia sp (B:8)
Hesperomeles goudotiana (B:8,2.4)
Coriaria ruscifolia (B:2,5)
Geissanthus quindiensis (B:4,5)

Weinmannia auriculata (B:7)
Baccharis ricuneata (A:13)
Puya nitida (F:29)

Clusia sp (I':27)

Puva goudotiana (I:27)
Ifypericum strictum (1:28)
Linochilus floribundus (1:27)
Aulonemia bogotensis (1':30)
Espeletia argéntea (1:23)
Hesperomeles sp (B:6)
Indeterminada (B:6)
Maytenus sp (A:11)

Persea mutisii (B:7)
Geissanthus s p.(B:6)
Pentacalia theifolia (B:8,2,7)
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7.3.1 Alianza Macleanio rupestris-Weinmannion tomentosae (Cantillo y Gracia, 2013)

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: las especies caracteristicas de esta alianza son

Macleania rupestris, Weinmannia tomentosa, Miconia buxifolia, llex microphylla, Myrsine
dependens, Bejaria resinosa, Gaultheria anastomosans, Gaiadendron punctatum y
Disterigma humboldtii.

Fisionomia: Esta alianza estd compuesta por dos fisonomias de vegetacion lefiosa, la
primera es una fisonomia de bosque, donde la altura media del dosel es de 9.8 m y domina
el estrato subarboreo. La segunda es una fisonomia de herbazal y arbustal, cuya altura
méaxima es de 3m aproximadamente.

Ecologia: Estas formas de fisonomia se encuentran principalmente en el paisaje
geomorfologico de montafa, a altitudes que van desde los 3.305 hasta los 2.997 m. Los
suelos de esta region presentan una fertilidad de media a baja, un nivel de aluminio medio,
texturas arenosas, areno-francosas y en menor medida, franco arenosas, un pH que oscila
entre 2,8 y 4,8. Ademas, son suelos bien drenados con pendientes que varian entre 15,7%
y 62,5%. En el anexo 1 se pueden observar los valores mas detallados.

7.3.1.1 Asociacién Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: las especies caracteristicas de esta asociacion

son Clusia multiflora, Weinmannia tomentosa, Macrocarpaea glabra, Morella pubescens,
Clethra fimbriata, Hesperomeles obtusifolia y Drimys granadensis. En el anexo 2 se
observan los valores de fidelidad calculados.

Fisionomia: bosques con altura media del dosel de 9.8 m, no presentd estrato arbdreo
superior, domina el estrato subarbdreo con 75.2% del area basal, donde las especies mas
abundantes fueron Weinmannia tomentosa (68.8%) y Gaiadendron punctatum (11.8%),
seguido del estrato arboreo inferior con 20.3%, donde las especies mas abundantes fueron
Weinmannia tomentosa (61.5%) y Clusia multiflora (23.1%), por Gltimo en el estrato
arbustivo con 4.5% del area basal, las especies mas abundantes fueron Weinmannia
tomentosa (18.3%), Bejaria resinosa (9.0%) y Gaultheria anastomosans (8.4%).

Ecologia: Estos bosques se desarrollan en pendientes que varian entre el 15,9%y el 62,5%.
Los suelos son &cidos, con un pH que oscila entre 2.82 y 4.89, poco evolucionados y con
altos contenidos de materia organica, alcanzando hasta un 20%. Predominan las texturas
gruesas, que representan hasta el 95%, seguidas de texturas finas, que llegan hasta el 22%,
lo que resulta en suelos con texturas arenosas y areno-francosas.
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7.3.1.2 Asociacion Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi ass. nov.

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: las especies caracteristicas de esta asociacion
son Linochilus rosmarinifolius, Vaccinium floribundum, Bucquetia glutinosa, Weinmannia
fagaroides, Morella parvifolia, Arcytophyllum nitidum y Pentacalia pulchella. En el anexo
2 se observan los valores de fidelidad calculados.

e Fisionomia: vegetacion mixta con dos estratos, el estrato herbaceo, que domina con el
57.8% de la cobertura total, donde Vaccinium floribundum (12.2%), Gaiadendron
punctatum (10.2%) y Arcytophyllum nitidum (9.2%) son las especies mas abundantes, y el
estrato arbustivo, con el 42.2% de la cobertura, donde se destaca la abundancia de
Gaiadendron punctatum (18.0%), Bejaria resinosa (14.1%) y Macleania rupestris
(10.3%).

e Ecologia: Esta asociacion se encuentra entre los 2.977 y 3.245 m, en zonas expuestas con
pendientes que varian entre el 8% y el 53%. Los suelos de estas areas son acidos, con un
pH que oscila entre 3.0 y 4.4. Presentan texturas predominantemente gruesas, alcanzando
hasta el 88%, acompafiadas de limos finos (24%) y bajos contenidos de arcillas (6%), lo
que resulta en texturas arenosas, areno-francosas y, en menor medida, franco-arenosas.
Estos suelos estan bien drenados, con alta presencia de rocas a profundidades menores a
30 cm, y contienen niveles de materia organica que varian entre 7.2% y 20.6%, asi como
carbono orgénico que oscila entre 4.2% y 12.0%.

7.3.2 Alianza Puyo santosi-Chusqueion tesellatae (Rangel, Hernandez y Cleef in Rangel et al
2022)

7.3.2.1 Asociacion Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae (Rangel, Hernandez y Cleef in
Rangel et al 2022)

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: Las especies caracteristicas de la asociacion son
Espeletia murilloi, Espeletia grandiflora, Blechnum loxense, Chusquea tessellata y
Paepalanthus alpinus. En el anexo 3 se observan los valores de fidelidad calculados.

e Fisionomia: Vegetacion herbacea dominada Calamagrostis effusa (28,0%), Espeletia
murilloi (13,6%) y Blechnum loxense (11,2%), con especies frecuentes como Hypericum
myricariifolium (36,7%) y Paepalanthus alpinus (3,0%).

e Ecologia: Esta vegetacion se desarrolla en pendientes poco pronunciadas, que varian entre
el 1.4%y 28.6%, por lo cual poseen un mal drenaje. Los suelos presentan un pH que oscila
entre 6.6 y 2.9, y con altos contenidos de materia organica, alcanzando hasta un 60.9% y
un 35.4% de carbono organico. Predominan las texturas gruesas, que representan hasta el
92%, seguidas de texturas finas, que llegan hasta el 18%, lo que resulta en texturas
arenosas, areno-francosas y, en menor medida, franco-arenosas. En el anexo 1 se pueden
observar los valores mas detallados.
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7.3.3 Alianza indeterminada.

7.3.3.1 Asociaciéon indeterminada.

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: Las especies caracteristicas de la asociacion son
Calamagrostis effusa, Hypericum goyanesii y Carex pichinchensis. En el anexo 3 se
observan los valores de fidelidad calculados.

e Fisionomia: Vegetacion dominada por Calamagrostis effusa (29%), acompafiada de
frailejones como Espeletiopsis rabanalensis y Espeletia barclayana. Destacan especies
arbustivas como Aragoa cleefii, herbaceas como Carex pichinchensis y arrosetadas como
Paepalanthus alpinus.

e Ecologia: Estas formas de fisonomia se encuentran principalmente en el paisaje
geomorfologico de montafa, a altitudes que van desde los 2.999 hasta los 3.279 m. Los
suelos de esta region presentan una fertilidad de media a baja, un nivel de aluminio medio,
texturas arenosas, areno-francosas y en menor medida, franco arenosas, un pH que oscila
entre 2.9 y 3.6. Ademas, son suelos bien drenados con pendientes que varian entre 5.7% y
32.0% y un porcentaje de materia organica que varia de 9.8% a 26.9%. En el anexo 1 se
pueden observar los valores mas detallados.

7.3.3.1.1 Comunidad de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: Las especies caracteristicas de la comunidad
son Espeletiopsis rabanalensis, Aragoa cleefii y Diphasiastrum sp. En el anexo 3 se
observan los valores de fidelidad calculados.

e Fisionomia: Vegetacion dominada por Calamagrostis effusa (40.0%) y Espeletiopsis
rabanalensis (14.6%), acompafiadas de matorrales de Aragoa cleefii (11.6%).

e Ecologia: Esta asociacion se encuentra entre los 2.999 y 3.149 m, en zonas expuestas con
pendientes marcadas que varian entre el 5.7% y el 32%. Los suelos de estas areas son
acidos, con un pH que oscila entre 3.2 y 3.6. Presentan texturas predominantemente
gruesas, alcanzando hasta el 80%, acompafiadas de limos finos (14-16%) y bajos
contenidos de arcillas (4-12%), lo que resulta en texturas areno-francosas. Estos suelos
estan bien drenados, con alta presencia de rocas a profundidades menores a 30 cm, y
contienen niveles de materia organica que varian entre 7.2% y 20.6%, asi como carbono
organico que oscila entre 11.6% y 26.9%.

7.3.3.1.2 Comunidad de Espeletia barclayana y Scrobicaria ilicifolia

e Especies caracteristicas y sintaxonomia: Las especies caracteristicas de la comunidad
son Scrobicaria ilicifolia, Espeletia barclayana y Puya nitida.
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e Fisionomia: Vegetacion dominada por Aulonemia bogotensis (14.6%), Calamagrostis

effusa (13.57%) y Espeletia barclayana (11.4%), acompafiada de arbustos como
Arcytophyllum nitidum, Scrobicaria ilicifolia y Gaultheria anastomosans. También se
encuentran presentes rosetas como Puya nitida.

Ecologia: Esta asociacion se localiza entre los 3.268 y 3.279 m, en zonas expuestas de
ladera con pendientes poco pronunciadas que oscilan entre el 7.8% y el 18.8%. Los suelos
de estas areas son &cidos, con un pH que varia entre 2.9 y 3.0. Predominan las texturas
gruesas, que alcanzan hasta el 86%, acompafiadas de limos finos (10%) y bajos contenidos
de arcillas (4%), lo que da como resultado suelos de textura arenosa. Estos suelos estan
bien drenados y presentan rocas a profundidades menores a 30 cm. Sin embargo, en
comparacion con la comunidad de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefi, las rocas
en esta asociacion se encuentran a mayores profundidades. Los suelos contienen niveles de
materia organica que varian entre 9.2% y 18.3%, con carbono organico que oscila entre
5.3%y 10.6%.

7.4 Aspectos de la estructura de la vegetacion por unidad sintaxonémica

7.4.1 Alianza Macleanio rupestris-Weinmannion tomentosae (Cantillo y Gracia 2013)

La estructura de esta alianza se explica de mejor manera en la descripcion de cada una de sus
asociaciones, esto debido a la diferencia fisondmica que estas presentan.

7.4.1.1 Asociaciéon Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov

e [Estructura vertical

Altura del dosel: Altura promedio de 9.8 m (Anexo 4)

Distribucion de alturas: Las alturas varian entre 3 a 15.3 m. La clase que contiene el
mayor porcentaje de individuos corresponde a la clase 1l (4.8m - 6.5m) con un 30.3%,
seguida de la clase Il (6.6m - 8.3m) con el 22.7%. El 80.7% de los individuos se agrupan
entre las clases Il (4.8m - 6.5m) a la clase V (10.2m - 11.9m) como se observa en la figura
19. En la distribucion se diferencian cuatro estratos: El suprimido con alturas menores a
4.7m (6.7%), el dominado entre 4.8-6.5m (30.3%), el dominante con alturas de 6.6-10.1m
(38.7%) vy, por ultimo, individuos emergentes con alturas superiores a 10.2m (24.4%).
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Figura 19. Distribucion de alturas de la asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum
tomentosae ass.nov
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- Diagrama estructural: este se realizo para individuos con DAB superior a 10 cm a partir
del area basal. El estrato subarboreo (5m - 12m) agrupa el 75.2% del &rea basal total con
93 individuos, seguido del estrato arboreo inferior (12m - 25m) con el 20.3% vy el estrato
arbustivo (1.5m - 5m) con 4.5%, cada uno de estos estratos con 13 individuos. En el estrato
arbdreo superior (>25m) no se registré ningdn individuo como se observa en la figura 20.

Figura 20. Diagrama estructural de la asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum
tomentosae ass.nov
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Nota: (Ar) arbustivo, (Sa) subarboreo, (Ai) arboreo inferior, (As) arbdreo superior.
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Dominancia por estrato: Esta se realizé con la cobertura estimada de todos los individuos
(brinzales, latizales y fustales). Dominé el estrato subarbéreo agrupando el 50.7% de la
cobertura relativa, seguido del estrato arbustivo (33.9%), arboreo inferior (11.6%), y, por
ualtimo, el estrato herbaceo con (3.8%) como se observa en la figura 21.

Figura 21. Cobertura relativa (%) por estratos de la asociacion Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov
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Nota: (H) herbaceo, (Ar) arbustivo, (Sa) subarboreo, (Ai) arboreo inferior, (As) arbéreo
superior.

Analisis cuantitativo: El diagrama de dispersion de Ogawa et al. (1965) de la figura 22
muestra una tendencia de dos estratos, el primero conformado por un conjunto de
individuos con alturas totales que van de los 3 a los 11m y el segundo conformado por
individuos con alturas entre 11-16m.

Figura 22. Diagrama de Ogawa et al. (1965) de la asociacion Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov
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-Posicidon sociologica: para los individuos con DAB superior a 10 cm, la especie cuyo mayor valor
porcentual de posicién sociolégica fue Weinmannia tomentosa (67.5%), seguida de Gaiadendron
punctatum (11.7%) y Clusia multiflora (4.6%) como se observa en la figura 23 (Anexo 5).

Figura 23. Posicion socioldgica de la asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum
tomentosae ass.nov

Weinmannia tomentosa | 5%

Gaiadendron punctatum |l 11.7%
Clusia multiflora [l 4.6%
Linochilus rosmarinifolius E 4.3%
Serobicaria ilicifolia | 2.4%
Morella pubescens [ 2.2%
Ilex microphylla [ 2.2%
Pentacalia pulchella || 1.3%

Morella parvifolia || 1.0%

Especie

Hesperomeles obtusifolia I 1.0%
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Miconia buxifolia | 0.1%
Drimys granadensis | 0.1%
Chaetogastra grossa | 0.1%
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- Perfil fisonédmico y floristico: En la figura 24 se observa el perfil fisonomico y floristico
de la asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov.
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Figura 24. Perfil fisonémico y floristico de la asociacion Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov

Distancia (m)

Nota:1: Gaiadendron punctatum, 2: Weinmannia tomentosa,3: Clusia multiflora.
Pendiente:49,8%.

e Estructura Horizontal

- Densidad de individuos: La abundancia total es de 1.570 individuos, siendo 119 fustales,
816 latizales y 635 brinzales. La densidad promedio de fustales corresponde a 12
individuos/100m?.

- Distribucion del DAB: Varia entre 10 a 52 cm. Se establecieron siete clases diamétricas
segun Sturges (1926), la clase 1 (10.0-16.0) contiene el 63.0% de los individuos. El 98.3%
de los individuos se encuentra en las tres primeras clases diamétricas presentes en esta
asociacion (figura 25).
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Figura 25. Distribucion diamétrica con clases segun Sturges (1926) de la asociacion
Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov
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- Areabasal: Se encuentra entre 0.01m? y 0.21m?. La clase | (0.01-0.03m?) agrupa el 72.3%
de los individuos, esta clase sumada a la clase Il (0.04-0.06) agrupan el 99.2% de los
individuos (figura 26).

Figura 26. Distribucion del &area basal en la asociacion Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov
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- Indice de valor de importancia ecoldgica (IV1%): En la figura 27 se indica el IV1%. La
especie con mayor valor fue Weinmannia tomentosa con un 48.7%, esto debido a que tiene
los mayores valores de abundancia relativa (61.3%), frecuencia relativa (29.0%) y
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dominancia relativa (55.6%), seguida de Clusia multiflora con 12.4% en V1%, destacando
su dominancia relativa (21.5%), frecuencia relativa (9.7%) y abundancia relativa (5.9%),
por ultimo, Gaiadendron punctatum con 10.6% de V1%, destacando su frecuencia relativa
(12.9%), abundancia relativa (10.9%) y dominancia relativa (7.9%). Los valores de
abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de todas las especies, se
pueden observar en el anexo 6.

Figura 27. indice de valor de importancia (IVI) de la asociaciéon Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov
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Clusia multiflora
Gaiadendron punctatum
Morella pubescens
Linochilus rosmarinifolius
Ilex microphylla
Scrobicaria ilicifolia
Pentacalia pulchella
Drimys granadensis
Hesperomeles obtusifolia
Weinmannia auriculata
Hedvosmum parvifolium
Morella parvifolia
Miconia buxifolia
Miconia summa
Chaetogastra grossa

Especie
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IVI%

EAR sFR ©"DR

Nota: AR: abundancia relativa, FR: frecuencia relativa, DR: dominancia relativa

indice de predominio fisiondmico (IPF%): La especie con mayor porcentaje
corresponde a Weinmannia tomentosa (59.9%), seguida de Clusia multiflora (13.2%) y
Gaiadendron punctatum (9.5%) como se observa en la figura 28. En el Anexo 7 se
observan todos los valores calculados.
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Figura 28. indice de predominio fisionémico (IPF) de la asociacion Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov
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Nota: DR: densidad relativa, CR: cobertura relativa, ABR: area basal relativa

Indice de Regeneracion Natural: con un total de 60 especies, la especie con mayor indice
corresponde a Weinmannia tomentosa (8.8%), seguida de Gaultheria anastomosans
(7.1%), Plutarchia guascensis (6.5%), Disterigma humboldtii (6.3%), Gaiadendron
punctatum (5.4%), Linochilus tenuifolius (5.2%), Macleania rupestris (5.1%), Bejaria
resinosa (4.6%) y Arcytophyllum nitidum (3.1%), como se observa en la figura 29, estas
especies suman el 52.1% del total de regeneracion natural. En el anexo 8 se observan los
valores calculados para todas las especies.
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Figura 29. indice de Regeneracion Natural del 55% de las especies de la asociacion
Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov
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- Indice de valor de importancia ampliado (IVIA%): En la figura 30 se indica el IVIA%,
la especie con mayor valor fue Weinmannia tomentosa con un 45.5%, esto debido a que
tiene el mayor valor tanto de IV1 (146.0%), como de posicion socioldgica (67.5%) e indice
de regeneracion natural (8.8%), seguida de Gaiadendron punctatum con un 9.8% de
IVIA%, esto debido su valor de VI (31.8%), posicion socioldgica (11.7%) e indice de
regeneracion natural (5.4%), por altimo, se destaca Clusia multiflora con un 8.5% de
IVIA%, esto debido principalmente a su valor de VI (37.1%) y de posicion sociolégica
(4.6%), aportando en menor medida el indice de regeneracion natural (0.7%). Los valores
de todas las especies se pueden observar en el anexo 9.
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Figura 30. indice de valor de importancia ampliado (IVIA%) para el 80.5% de la
asociacién Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov
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e Patrén de Diversidad

-NUumero de especies, géneros y familias totales: El total de especies de brinzales,
latizales y fustales fue de 61 especies, 44 géneros y 29 familias. Respecto a fustales se
encontraron 16 especies, 13 géneros y 10 familias.

-NUmero de especies por estrato: El estrato arbdreo inferior presentd 4 especies, el estrato
subarboreo presentd 11 especies, arbustivo 46 especies y herbaceo 44 especies.

-Especies méas abundantes por estrato: En el estrato arboreo inferior las mas abundantes
son Weinmannia tomentosa (61.5%), seguida de Clusia multiflora (23.1%); en el estrato
subarb6reo Weinmannia tomentosa (68.8%) y Gaiadendron punctatum (11.8%), en el
estrato arbustivo las mas abundantes son Weinmannia tomentosa (18.3%), Bejaria resinosa
(9.0%) y Gaultheria anastomosans (8.4%), por Gltimo, en el estrato herbaceo Plutarchia
guascensis (12.4%), Disterigma humboldtii (11.2%) y Gaultheria anastomosans (8.5%).

- Indice de valor de importancia ecolégica por familias: para los individuos con DAB
superior a 10 cm, las familias con mayor IVIF% fueron Cunoniaceae (43.7%), seguida de
Asteraceae (11.8%), Clusiaceae (11.2%) y Loranthaceae (8.4%) como se observa en la
figura 31. En el anexo 10 se puede observar el valor de todas las familias presentes, siendo
las mas abundantes Cunoniaceae (62.2%), Loranthaceae (10.9%) y Asteraceae (10.1%),
las més diversas Asteraceae y Melastomataceae con 18.8% cada una, por Gltimo, las mas
dominantes son Cunoniaceae (56.5%), Clusiaceae (21.5%) y Loranthaceae (7.9%)
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Figura 31. IVIF relativo (%) en la asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum
tomentosae ass.nov
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-Familias mas abundantes: para todos los individuos muestreados (brinzales, latizales,
fustales) la familia mas abundante fue Ericaceae (40.9%), Asteraceae (8.4%) y
Loranthaceae (7.3%).

-Familias mas abundantes por estrato: En el estrato arbdreo inferior las méas abundantes
son Cunoniaceae (61.5%), seguida de Clusiaceae (23.1%); en el estrato subarbdreo
Cunoniaceae (68.8%) y Loranthaceae (11.8%) son las mas abundantes, en el estrato
arbustivo las més abundantes son Ericaceae (35.3%), Cunoniaceae (19.1%) Asteraceae
(11.5%) y Melastomataceae (8.1%), por ultimo, en el estrato herbaceo las mas dominantes
fueron Ericaceae (42.4%), Loranthaceae (8.0%) y Asteraceae (7.7%).

-Indices de riqueza y de equidad: En la tabla 4 se indican los valores correspondientes a
los indices de riqueza y de equidad calculados a partir de todos los individuos muestreados.
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Tabla 4. indices de riqueza y de equidad para la asociacion Clusio multiflorae-
Weinmannietum tomentosae ass.nov

Indices de riqueza indices de equidad
Margalef 8.2 Shannon-Wiener 3.3
Menhinick 1.5 Simpson 1-D 0.9
Cociente de mezcla 0.04 Simpson 0.1
Equidad de Pielou 0.8
Berger-Parker 0.2

7.4.1.2 Asociacion Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi ass. nov

e FEstructura Vertical

- Dominancia por estrato: Esta se realizé con la cobertura estimada de todos los individuos,
donde domind el estrato herbaceo agrupando el 57.8% de la cobertura relativa, seguido del
estrato arbustivo (42.2%) como se observa en la figura 32.

Figura 32. Cobertura relativa (%) por estratos de la asociacién Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi ass. nov
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Nota: (H) Herbaceo, (Ar) Arbustivo

-Perfil fisondmico y floristico: En la figura 33 se observa el perfil fisonomico y floristico
de la asociacién Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi ass. nov
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Figura 33. Perfil fisonomico y floristico de la asociacion Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi ass. nov

Altura (m)
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Distancia (m)
Nota: 1: Bucquetia glutinosa, 2: Hypericum juniperinum, 3: Gaiadendron punctatum, 4:
Linochilus rosmarinifolius, 5: Monnina aestuans, 6: Vaccinium floribundum, 7: Pentacalia
pulchella, 8: Arcytophyllum nitidum, 9: Paepalanthus alpinus, 10: Hypericum myricariifolium,
11: Macleania rupestris, 12: Miconia buxifolia, 13: Gaultheria anastomosans, 14: Myrsine
dependens, 15: Bejaria resinosa.

e [Estructura Horizontal

- Densidad de individuos: La abundancia total fue de 4.761 individuos. La densidad
promedio de individuos correspondié a 476 individuos/ 50m?, el estrato arbustivo presentd
427 individuos, mientras que el estrato herbaceo present6 4.334 individuos.

- Indice de valor de importancia ecoldgica (IV1%): Para individuos con diametros
menores a 10 cm de DAB. La especie con mayor V1% fue Vaccinium floribundum con un
9.2%, esto debido a que tiene los mayores valores de abundancia relativa (11.1%),
frecuencia relativa (4.4%) y dominancia relativa (12.0%), seguida de Gaiadendron
punctatum con 8.4%, destacando su abundancia relativa (10.9%), dominancia relativa
(10.4%) y un menor aporte de frecuencia relativa (3.9%). También se destacan Bejaria
resinosa con 5.9% de 1VI1% debido a su dominancia relativa (9.8%), abundancia relativa
(5.7%) y frecuencia relativa (2.2%), Gaultheria anastomosans con IV1% de 5.8% vy
Macleania rupestris con 5.2% (figura 34). Los valores de abundancia relativa, frecuencia
relativa y dominancia relativa se pueden observar en el anexo 11.
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Figura 34. indice de valor de importancia (IVI) del 80.3% de la asociacion Linochilo
rosmarinifolii- Vaccinietum floribundi ass. nov
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Patrén de Diversidad

-NUumero de especies, géneros y familias totales: El total fue de 52 especies, 40 géneros
y 26 familias.

-NUmero de especies por estrato: El estrato arbustivo presentd 30 especies y el estrato
herbaceo present6 48 especies.

-Especies mas abundantes por estrato: En el estrato arbustivo las especies mas
abundantes son Gaiadendron punctatum (18.0%), seguida de Bejaria resinosa (14.1%) y
Macleania rupestris (10.3%); en el estrato herbaceo las mas abundantes fueron Vaccinium
floribundum con 12.2%, Gaiadendron punctatum (10.2%) y Arcytophyllum nitidum
(9.2%).



indice de valor de importancia ecolégica por familias (IVIF%): Para individuos con
didmetros menores a 10 cm de DAB. La figura 35 muestra que la familia con mayor 1VIF%
fue Ericaceae (30.5%), debido a que presentd los mayores valores de dominancia relativa
(39.4%), abundancia relativa (34.9%) y diversidad relativa (17.3%), seguida de la familia
Asteraceae con un valor de IVIF% de 10.5%, dominancia relativa de 10.6%, diversidad
relativa 15.4% y abundancia relativa de 5.6%. También se destaca Loranthaceae (7.7%), la
cual presentd alta abundancia relativa (10.9%), dominancia relativa (10.4%) y diversidad
relativa (1.9%). En el anexo 12 se puede observar el valor de todas las familias presentes.

Figura 35. IVIF relativo (%) del 90.5% de las familias en la asociacion Linochilo
rosmarinifolii- Vaccinietum floribundi ass. nov
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-Familias mas abundantes: Ericaceae fue la familia mas abundante con 34.9% con 1.661
individuos, seguida de Loranthaceae con 10.9%, Rubiaceae con 8.5%, Melastomataceae
6.6% y Asteraceae con 5.6%.

-Familias méas abundantes por estrato: En el estrato arbustivo las familias mas
abundantes son Ericaceae con 31.6%, Loranthaceae (18.0%) y Asteraceae (12.4%); en el
estrato herbaceo las familias Ericaceae con 35.2%, Loranthaceae (10.2%) y Rubiaceae
(9.2%) son las méas abundantes.

-Indices de riqueza y de equidad:En la tabla 5 se indican los valores correspondientes a
los indices de riqueza y de equidad calculados.
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Tabla 5. indices de riqueza y de equidad para la asociacion Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi ass. nov

Indices de riqueza indices de equidad
Margalef 6.0 Shannon-Wiener 3.3
Menhinick 0.8 Simpson 1-D 0.9
Cociente de mezcla 0.01 Simpson 0.1

Equidad de Pielou 0.8
Berger-Parker 0.1

7.4.2 Alianza Puyo santosi - Chusqueion tesellatae (Rangel, Hernandez y Cleef in Rangel et al
2022)

7.4.2.1 Asociacion Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae (Rangel, Hernandez y Cleef in
Rangel et al 2022)

e Estructura

- Densidad de individuos: La abundancia total de individuos fue de 2.972 individuos. La
densidad promedio de individuos correspondi6 a 594 individuos/ 50m?, es importante
mencionar que en este valor no se tuvo en cuenta las especies que no se pueden
individualizar, como es el caso de Calamagrostis effusa, Lycopodium clavatum,
Diphasiastrum sp y Aulonemia bogotensis.

e Patrén de Diversidad

-NUumero de especies, géneros y familias totales: El total fue de 46 especies, 34 géneros
y 22 familias.

-Especies mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las especies mas dominantes

corresponden a Calamagrostis effusa (28.0%), Espeletia murilloi (13.6%) y Blechnum
loxense (11.2%) como se observa en la figura 36.
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Figura 36. Distribucion del 90.4% de la cobertura relativa por especie para la asociacion
Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae
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-Especies més frecuentes: Las especies mas frecuentes de esta asociacion corresponden
a Hypericum myricariifolium (36.7%), Paepalanthus alpinus (3.0%) y Espeletia murilloi
(3.0%).

-Familias mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las familias mas dominantes
son Poaceae (29,4%), Asteraceae (24,4%), y Blechnaceae (11,2%).

-Familias mas frecuentes: En esta asociacion vegetal, las familias Asteraceae,
Blechnaceae e Hypericaceae destacan por su frecuencia relativa, cada una con un valor del
7,4%.

- Indices de riqueza y de equidad: En la tabla 6 se indican los valores correspondientes
a los indices de riqueza y de equidad calculados.

Tabla 6. indices de riqueza y de equidad para la asociacion Espeletio murilloi-
Chusqueetum tessellatae

indices de riqueza indices de equidad
Margalef 5.1 Shannon-Wiener 2.8
Menhinick 0.8 Simpson 1-D 0.9
Cociente de mezcla 0.02 Simpson 0.9
Equidad de Pielou 0.8
Berger-Parker 0.2
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7.4.3 Alianza indeterminada

7.4.3.1 Asociacién indeterminada

e Estructura

Densidad de individuos: La abundancia total de individuos fue de 2.283 individuos. La
densidad promedio de individuos correspondié a 456 individuos/ 50m2, es importante
mencionar que en este valor no se tuvo en cuenta las especies no individualizables, como
es el caso de Calamagrostis effusa, Lycopodium clavatum, Diphasiastrum sp y Aulonemia
bogotensis.

Patrén de Diversidad

-NUmero de especies, géneros y familias totales: El total fue de 56 especies, 43 géneros
y 24 familias.

-Especies mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las especies mas dominantes
corresponden a Calamagrostis effusa (29%), Espeletiopsis rabanalensis (8.6%) y Aragoa
cleefii (7.1%) como se observa en la figura 37.

Figura 37. Distribucién del 90.6% de la cobertura relativa por especie de la asociacion
indeterminada
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-Especies mas frecuentes: Las especies mas frecuentes de esta asociacion corresponden a
Calamagrostis effusa (4.7%), Carex pichinchensis (3.8%) y Paepalanthus alpinus (3.8%).

-Familias mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las familias mas dominantes
son Poaceae (3.5%), Asteraceae (17.4%), y Ericaceae (7.5%).

-Familias mas frecuentes: Las familias mas frecuentes de esta asociacion corresponden
a Asteraceae (8%), Lycopodiaceae (8%) y Poaceae (8%).

- Indices de riqueza y de equidad: En la tabla 7 se indican los valores correspondientes
a los indices de riqueza y de equidad calculados.

Tabla 7. indices de riqueza y de equidad para la asociacion indeterminada.

Indices de riqueza indices de equidad
Margalef 6.2 Shannon-Wiener 3.0
Menhinick 1.1 Simpson 1-D 0.9
Cociente de mezcla 0.03 Simpson 0.1

Equidad de Pielou 0.8
Berger-Parker 0.2

7.4.3.1.1 Comunidad de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii

e Estructura

- Densidad de individuos: La abundancia total de individuos fue de 1.132 individuos. La
densidad promedio de individuos correspondi6 a 377 individuos/ 50m?, como se menciond
anteriormente, para este caso no se tuvo en cuenta las especies no discernibles.

- Perfil fisonédmico y floristico: En la figura 38 se observa el perfil fisonomico y floristico
de la Comunidad de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii.
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Altura (m)

Figura 38. Perfil fisondmico y floristico de la comunidad de Espeletiopsis rabanalensis
con Aragoa cleefii

Distancia (m)

Nota:1: Paepalanthus alpinus, 2: Plutarchia guascensis, 3: Espeletiopsis rabanalensis, 4:
Linochilus rosmarinifolius, 5: Pentacalia abietina, 6: Acaena cylindristachya, 7: Bejaria
resinosa, 8: Diphasiastrum sp, 9: Gaultheria anastomosans, 10: Gaylussacia buxifolia, 11:
Gaiadendron punctatum, 12: Miconia buxifolia, 13: Aragoa cleefii.

Patrén de Diversidad

-NUmero de especies, géneros y familias totales: El total fue de 33 especies, 29 géneros
y 18 familias.

-Especies mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las especies mas dominantes

corresponden a Calamagrostis effusa (40.0%), Espeletiopsis rabanalensis (14.6%) y
Aragoa cleefii (11.6%) como se observa en la figura 39.
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Figura 39. Distribucion del 95.2% de la cobertura relativa por especie de la comunidad
de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii
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-Especies mas frecuentes: Las especies mas frecuentes de esta asociacion corresponden
a Espeletiopsis rabanalensis (3%), Aragoa cleefii (3%) y Calamagrostis effusa (3%).

-Familias mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las familias mas dominantes
son Poaceae (40.2%), Asteraceae (16.4%) y Plantaginaceae (11.6 %).

-Familias mas frecuentes: En esta asociacion vegetal, las familias Asteraceae,
Lycopodiaceae, Plantaginaceae y Poaceae se destacan por su frecuencia relativa, cada una

con un valor del 9.7%.

-Indices de riqueza y de equidad: En la tabla 8 se indican los valores correspondientes a
los indices de riqueza y de equidad calculados.

Tabla 8. indices de riqueza y de equidad para la Comunidad de Espeletiopsis rabanalensis

con Aragoa cleefii

indices de riqueza

indices de equidad

Margalef 3.9 Shannon-Wiener 2.4
Menhinick 0.9 Simpson 1-D 0.9
Cociente de mezcla 0.03 Simpson 0.1
Equidad de Pielou 0.7
Berger-Parker 0.2

56



7.4.3.1.2 Comunidad de Espeletia barclayana con Scrobicaria ilicifolia

e Estructura

- Densidad de individuos: La abundancia total de individuos fue de 1.173 individuos. La
densidad promedio de individuos correspondio a 586 individuos/ 50m?, como se menciond
anteriormente, para este caso no se tuvo en cuenta las especies no individualizables.

e Patrén de Diversidad

-NuUmero de especies, géneros y familias totales: El total fue de 43 especies, 35 generos
y 19 familias.

-Especies mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las especies mas dominantes
corresponden a Aulonemia bogotensis (14.7%), Calamagrostis effusa (13.6%) y Espeletia
barclayana (11.4%).

Figura 40. Distribucion del 81.2% de la cobertura para la comunidad de Espeletia
barclayana con Scrobicaria ilicifolia
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-Especies mas frecuentes: Las especies mas frecuentes de esta asociacion corresponden
a Arcytophyllum nitidum (3%), Scrobicaria ilicifolia (3%) y Gaultheria anastomosans
(3%).

-Familias mas dominantes: Segun el porcentaje de cobertura las familias mas dominantes
son Poaceae (29.0%), Asteraceae (18.9%) y Ericaceae (12.5%).
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-Familias més frecuentes: En esta asociacion vegetal, las familias Asteraceae y Ericaceae
se destacan por su frecuencia relativa, cada una con un valor del 6.2%, sin embargo, se
identificaron 13 familias adicionales que alcanzaron la misma frecuencia, reflejando una
participacion equitativa entre las familias.

- Indices de riqueza y de equidad: En la tabla 9 se indican los valores correspondientes
a los indices de riqueza y de equidad calculados.

Tabla 9. indices de riqueza y de equidad para la comunidad Espeletia barclayana con
Scrobicaria ilicifolia

Indices de riqueza indices de equidad
Margalef 5.3 Shannon-Wiener 2.9
Menhinick 1.2 Simpson 1-D 0.9
Cociente de mezcla 0.04 Simpson 0.1

Equidad de Pielou 0.8
Berger-Parker 0.2
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8. Discusion

Se identificaron cuatro asociaciones, dos de ellas nuevas para la cordillera oriental como lo son
Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass. nov y Linochilo rosmarinifolii- Vaccinietum
floribundi ass. nov, una alianza ya antes descrita que corresponde a Espeletio murilloi-
Chusqueetum tessellatae (Rangel, Hernandez y Cleef 2022) y por ultimo una alianza
indeterminada, de la cual se desprenden dos comunidades: Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa
cleefii y Espeletia barclayana con Scrobicaria ilicifolia.

8.1 Alianza Macleanio rupestris-Weinmannion tomentosae (Cantillo y Gracia 2013)

En la cordillera oriental se han descrito alrededor de 19 patrones donde domina Weinmannia
tomentosa segin LATVEG (Pinto-Zarate, 2025), en categorias que van desde orden, alianzas,
asociaciones, subasociaciones y comunidades descritas por autores como Cuatrecasas (1934),
Vargas y Zuluaga (1985), Cortés, Van der Hammen y Rangel (1999), Cabrejo y Gonzalez (2002),
Cortes (2008), Cantillo y Gracia (2013), Cabrera (2021) y Avella et al (2014).

Comparando las coberturas relativas de los anteriores estudios con los obtenidos en el presente
trabajo, la vegetacion boscosa y arbustiva observada para la franja altoandina y de subparamo de
la RNSC El Diluvio se relaciona estrechamente con las unidades del orden Chusqueo scandentis-
Weinmannietalia tomentosae y la alianza Macleanio rupestris- Weinmannion tomentosae descritas
en la propuesta de Cantillo y Gracia (2013) para la vegetacion de los Cerros Orientales de Bogota.
Esto a partir de consultas en la base de datos de vegetacion de media y alta montafia de América
Latina - LATVEG (Pinto-Zarate,2025) lo que concuerda puesto que estas dos zonas hacen parte
del mismo corredor.

Por lo anterior, dicha alianza es asignada a la vegetacion encontrada en la RNSC El Diluvio, debido
a que la descripcion realizada por sus autores concuerda con el patron descrito en el presente
estudio, siendo en ambos casos el estrato dominante el subarbdreo con especies como Weinmannia
tomentosa y Clusia multiflora. La especie Drymis granadensis descrita en la alianza original como
una de las dominantes de dicho estrato solo se present6 en 3 parcelas y con baja cobertura en este
estudio, sin embargo, es un elemento importante en las descripciones realizadas con anterioridad
por autores como Cuatrecasas (1934), Cortés (1998, 2008) y Vargas-Rios y Zuluaga (1985). Es
importante destacar que a nivel del orden se resalta la presencia Chusquea scandens, en el caso del
presente estudio los bosques no presentan esta especie, lo que denota un mayor grado de
conservacion de estos relictos de encenillales, puesto que sin esta especie la regeneracién natural
del bosque es mas diversa (Trujillo y Vargas, 2008), lo que se evidencia en el indice de
regeneracion que cuenta con 60 especies (figura 29).

Respecto al estrato arbustivo descrito para esta alianza por Cantillo y Gracia (2013), se destaca
Macleania rupestris como especie fiel concordando con los resultados presentados en este estudio.
Las especies caracteristicas determinadas fueron en su mayoria de la familia Ericaceae tales como
Bejaria resinosa, Gaultheria anastomosans y Disterigma humboldtii, seguidas de Miconia
buxifolia, llex microphylla, Myrsine dependens y Gaiadendron punctatum.

La alianza Macleanio rupestris- Weinmannion tomentosae, para el presente estudio, esta
conformada por dos fisonomias, la primera es una fisonomia de bosque correspondiente a la
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asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass. nov y la segunda una fisonomia
de herbazal que corresponde a la asociacion Linochilo rosmarinifolii- Vaccinietum floribundi ass.
nov., dado que son formaciones relictuales compuestas por arboles y arbustos las descritas por
Cortés (2008) en estudios anteriores en la cuenca alta del rio Bogota; lo anterior dificulta su estudio
por la transformacion de la vegetacion que puede presentar mezcla de etapas serales intermedias o
de recuperacion, asi como paramizacion; a pesar de ello, estos relictos permiten interpretar los
patrones de la vegetacion.

8.1.1 Asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov

Los bosques de la RNSC El Diluvio son encenillales dominados por Weinmannia tomentosa, un
tipo de vegetacion caracteristico de la sabana de Bogota, descrito en altitudes de hasta 3.200 m
(Cuatrecasas, 1934; Cortés, 2008; Cantillo y Gracia, 2013), limite altitudinal superado en el
presente estudio, pues se encontrd este bosque desde los 3.019 hasta los 3.305m. Estos bosques
albergan una notable diversidad floristica con 61 especies, 44 géneros y 29 familias en total. La
rigueza y composicién especifica estan influenciadas por las condiciones ecoldgicas extremas
propias de altitudes superiores a 3.000 m que limitan la adaptacion de muchas especies (Acosta-
Vargas, Arias-Aguilar y Valverde, 2023).

Estos bosques se desarrollan en pendientes que varian entre el 15.9% y el 62.5%, en suelos &cidos
con valores de pH que oscilan entre 2.82 y 4.89, poco evolucionados y con altos contenidos de
materia organica de hasta el 20%, con un predominio de texturas gruesas, que alcanzan hasta el
95%, seguidas por texturas franco finas de hasta el 22%. Estas caracteristicas coinciden con lo
descrito como habitual en la cordillera oriental (Cortés, 1998; Cantillo y Rangel, 2011b) y
propician la dominancia de Weinmannia tomentosa en esta asociacién, pues esta crece en laderas
con suelos arenosos, organicos, profundos y bien drenados, con un pH acido de entre 3.3 a 4.7
(Montes, 2011; DAMA, 2000).

En lo que respecta a su estructura vertical, los bosques de esta asociacién oscilan entre alturas de
3 a 15.3m, con altura media del dosel de 9.8m, encontrandose un poco menor a lo descrito por
otros autores como Cantillo y Rangel, (2011b) quienes indican una altura promedio del dosel de
7-17m para bosques altoandinos de la cordillera oriental. La distribucion de alturas presenta pocas
clases y tendencia de J invertida que indica mayor nimero de individuos en las clases de menor
altura y menor numero de individuos en clases de alturas mayores (figura 19). Este
comportamiento es consistente con el hecho de que el 38.7% de los individuos se encuentren en el
estrato dominante cuyas alturas van de los 6.6 a los 10.1m, y se reitera en el diagrama de dispersion
de Ogawa et al. (1965), donde el estrato de 3 a 11m es el que contiene mayor nimero de individuos
(figura 22). Este comportamiento sugiere que el bosque se encuentra en una fase de recuperacion.

El andlisis del diagrama estructural indica la dominancia de los estratos inferiores como el
subarboreo (75.2%) y arboreo inferior (20.3%) en lo que respecta al area basal (%) (figura 20),
comportamiento constante con la cobertura relativa, donde el estrato subarbdreo predomina con
un 51%, seguido del arbustivo (34%) y arboéreo inferior (12%) (figura 21). Ambos diagramas
confirman la ausencia del estrato arbdreo superior, lo cual se atribuye a las condiciones climaticas
gue moldean la estructura y la fisonomia de la vegetacién, favoreciendo troncos retorcidos, una
mayor ramificacion y aumento de la cobertura en los estratos inferiores (Avella-M et al, 2014).

60



En relacion con la estructura horizontal, la distribucion diamétrica de la asociacion varia entre 10
y 52 cm, con el 63.0% de los individuos concentrados en la clase | (10.0-16.0 cm) (figura 25). Este
comportamiento también se refleja en el area basal, donde el 72.3% de los individuos presentan
areas basales entre 0.01 y 0.03m?2 (figura 26), siendo la especie con mayor indice de predominio
fisionomico Weinmannia tomentosa (59.9%) (figura 28). Este patron se debe, en gran medida, a la
extraccion de individuos con diametros mayores de dicha especie durante décadas anteriores, con
el fin de aprovechar su madera y corteza con propiedades tanicas para tefiir pieles de animales,
entintar lana y tratar la fiebre del ganado (Cortés, 1998; CAR, 2004). Como consecuencia, los
individuos que permanecieron en pie son los que hoy se encuentran en las clases superiores,
mientras que el elevado nimero de individuos en las primeras clases refleja la recuperacion del
bosque. Lo anterior es particularmente evidente en la parcela 7, donde se registraron Unicamente
dos individuos fustales de Weinmannia auriculata y Weinmannia tomentosa, con didmetros de
12.1 cm y 10.5 cm, y coberturas relativas de 21.1% y 2.6%, respectivamente. En esta misma
parcela, destaca ademas la presencia de un individuo latizal de Persea multisii, especie indicadora
de bosques en estado avanzado de sucesion. La coexistencia de W. auriculata y P. mutisii
proporciona indicios sobre la composicion original del bosque antes de las afectaciones sufridas
en esta zona.

En lo que respecta a la regeneracion natural de estos bosques, se encontraron un total de 60
especies, de las cuales 10 suman el 52.1% del total de la regeneracion, siendo la de mayor valor
W. tomentosa (8.8%) y destacAndose cinco especies de la familia Ericaceae: Gaultheria
anastomosans, Plutarchia guascensis, Disterigma humboldtii, Macleania rupestris y Bejaria
resinosa (figura 29). Lo anterior concuerda con el estado de recuperacion del bosque, pues se
encontrd una alta riqueza de especies en la regeneracion y un valor alto para la especie dominante
de este bosque.

El cociente de mezcla para la asociacion Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov
corresponde a 0.04, lo que traduce a una proporcion 1:26, es decir, por cada 26 individuos es
posible que aparezca una especie nueva, lo que refleja que la comunidad se encuentra en etapas
iniciales de la sucesion secundaria. El indice de Margalef (8,1) evidencia un valor alto en
diversidad con respecto al nimero de individuos del muestreo, ya que valores mayores a 5 se
consideran valores de alta diversidad. Los indices de equidad como Simpson (0,94) y Berger -
Parker (0,151) indican que hay una o varias especies dominantes.

El andlisis de los indices estructurales permitio identificar a Weinmannia tomentosa y Clusia
multiflora como especies de alta dominancia estructural, al registrar consistentemente los valores
mas altos en los distintos indices evaluados, por ende, se consideran las de mayor importancia
ecologica en esta asociacion. W. tomentosa presenta el mayor valor en el indice de valor de
importancia ampliado (IV1A%), con un 45.5% (figura 30), lo que resalta su papel como la especie
mas importante de la asociacion. Este resultado se debe, en gran medida, a su presencia en los tres
estratos del bosque (inferior, medio y superior), siendo la Unica especie con esta distribucién, lo
que evidencia su significativa relevancia socioldgica (figura 23). Ademas, registra el mayor valor
de indice de valor de importancia (1\V1%) con el 48.7%, explicado por su alta abundancia relativa
(61.3%) y dominancia relativa (55.6%) (figura 27). Finalmente, su capacidad regenerativa se
manifiesta con el mayor valor de regeneracion natural (8.8%) observado en el estudio (figura 29),
consolidando asi su papel ecoldgico predominante en esta asociacion.
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W. tomentosa fue la mas abundante en los estratos arboreo inferior (61.5%), subarbdreo (68.8%)
y arbustivo (18.3%) y ha sido descrita con anterioridad como especie caracteristica del bosque
climax en las laderas de la cordillera oriental, especialmente en los declives que forman el borde
oriental de la Sabana de Bogoté (Cuatrecasas, 1934; Van Der Hammen y Gonzéalez, 1963; Montes,
2011). Se le reconoce como uno de los principales inductores precliméacicos en estas areas, acorde
con las pendientes reportadas en este estudio (15.9% a 62.5%). Es una especie considerada pionera
de ciclo largo, que puede actuar también como secundaria tardia, pues prioriza la colonizacion
sobre la competencia (Ramos, 2001), su rol ecol6gico incluye facilitar el establecimiento de otras
especies como Drimys granadensis y Clusia multiflora, que presentan caracteristicas umbrofilas y
semiumbroéfilas (DAMA, 2000).

Otra especie de importancia en esta asociacioén es Clusia multiflora, que registra un 8.5% de
IVIA%, debido principalmente a su valor de IVI (37.1%) y en menor medida a su posicion
sociologica (4.6%) y regeneracion natural (0.7%), siendo la segunda especie méas abundante en el
estrato arbdreo inferior (23.1%). Ha sido descrita en 13 patrones de la cordillera oriental segln
LATVEG (Pinto-Zarate, 2025) como acompafante de diferentes especies de encenillo como
Weinmannia microphylla (Rangel, Lowy y Cleef, 1995) y Weinmannia balbisiana en la reserva
Carpatos (Cantillo, Rodriguez y Avella, 2004) y en Monquentiva (Avella, et al, 2014). También
se ha registrado en una comunidad con Podocarpus oleifolius y Weinmannia tomentosa en la franja
montano media (Cortés, 2008), no obstante, sus caracteristicas difieren de la asociacion presentada
en este trabajo, que abarca la franja montano alta, ademés de que no se observo la presencia de
Podocarpus oleifolius.

El patron presentado en la RNSC El Diluvio no concuerda con lo encontrado por Cortés (1998) en
el paramo de Guacheneque, quien describié como dominante a Drimys granadensis junto a
Weinmannia cf. rollottii y Hedyosmum sp, lo cual difiere de lo encontrado en los levantamientos
realizados, donde D.granatensis y Hedyosmum sp se encontraron con baja frecuencia (3 y 2
parcelas respectivamente) y baja abundancia (un individuo fustal de D.granatensis, y 2 individuos
en latizales en los levantamientos) y no estuvo presente la especie Weinmannia cf. rollottii, lo que
indica que son bosques de caracteristicas diferentes a los descritos por Cortés (1998).

8.1.2 Asociacion Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi ass. nov

La vegetacion de esta asociacion presenta 52 especies, 40 géneros y 26 familias, corresponde a
una fisionomia mixta de herbazal y arbustal, desarrollada entre los 2.977 y 3.245 m en zonas
expuestas con pendientes que varian del 8% al 53%. Los suelos de estas areas son acidos, con
valores de pH entre 3 y 4.4, con texturas predominantemente gruesas de hasta el 88%,
acomparniadas por limos finos (24%) y bajos porcentajes de arcillas (6%), son suelos bien drenados,
con alta presencia de rocas a una profundidad inferior de 30 cm, poseen menores contenidos de
materia organica en comparacion con los suelos de los bosques cercanos, lo que refleja condiciones
menos favorables para el establecimiento de vegetacion arborea.

El analisis estructural de la vegetacion evidencia un predominio del estrato herbaceo con 57.8%,
seguido del arbustivo con 42.2% (figura 32). En ambos estratos, la familia Ericaceae se destaca
como la mas abundante, presentando el mayor valor de IVIF% (27.3%), lo cual es caracteristico
de las zonas de subparamo debido al porte arbustivo de sus especies (Acosta-Vargas, Arias-Aguilar
y Valverde, 2024). Esta dominancia se refleja también en la composicién especifica, donde
Vaccinium floribundum, perteneciente a dicha familia, es la especie mas importante de la
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asociacion con un V1% de 9.2%, seguida de otras especies de la misma familia como Bejaria
resinosa (5.9%), Gaultheria anastomosans (5.8%) y Macleania rupestris (5.2%).

La dominancia de la familia Ericaceae y la estructura de bajo porte son caracteristicas propias de
la transicion entre el bosque altoandino y la franja del subparamo, esto posiblemente por factores
limitantes como el suelo, mayor exposicion a vientos y a radiacion solar, adicionalmente la reserva
se encuentra en una zona de transicion entre bosque y paramo, donde se establece este tipo de
vegetacion mixta (Cortés, 2008). La abundancia tanto en el estrato arbustivo (18.0%) como en el
herbaceo (10.2%) de Gaiadendron punctatum, especie caracteristica de ambientes transicionales
(Barrera et al., 2010), refuerza esta interpretacion.

Linochilus rosmarinifolius se destaca como especie caracteristica de la asociacion por su alto
porcentaje de fidelidad (20.9%). En la cordillera oriental, se han descrito cinco patrones con esta
especie por autores como Cabrejo-Parra y Gonzélez-Nifio (2002), Galvan-Carvajal y Ortiz-
Rodriguez (2003), Tovar-Vergara (2004), Cleef et al. (2005), Pinto-Zarate y Rangel (2010) segln
LATVEG (Pinto-Zarate, 2025), sin embargo, ninguno de estos coincide plenamente con lo
encontrado en el RNSC EI Diluvio, lo que justifica la determinacion de una nueva asociacion,
donde Linochilus rosmarinifolius actia como especie caracteristica y Vaccinium floribundum
como dominante, segun lo evidenciado en el analisis estructural.

Para la asociacion Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi ass. nov el valor del cociente
de mezcla fue de 0.01, es decir, una proporcion de 1:100, por cada 100 individuos una especie
nueva. El indice de Margalef (6,02) evidencia un valor moderado de diversidad, mientras que los
indices de equidad como Simpson (0,94) y Berger - Parker (0,11) indican que hay una o varias
especies dominantes.

8.2 Alianza Puyo santosi-Chusqueion tesellatae (Rangel, Hernandez y Cleef in Rangel et
al 2022)

8.2.1 Asociacion Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae (Rangel, Hernandez y Cleef in
Rangel et al 2022)

El total registrado fue de 46 especies, distribuidas en 34 géneros y 22 familias. La fisionomia esta
dominada por un estrato herbaceo, con Calamagrostis effusa como la especie mas representativa
(28,0 %), sequida de Espeletia murilloi (13,6 %) y Blechnum loxense (11,2%). Esta vegetacién se
desarrolla principalmente en zonas de valle y pendientes poco pronunciadas, que varian entre 1.4%
y 28.6%, sobre suelos mal drenados, ya que, mientras menor es la pendiente, mayor es la
profundidad del suelo y el contenido de humedad (Llambi, et al, 2012). Los suelos presentan un
pH que oscila entre 2.9 y 6.6, clasificandose como acidos a moderadamente neutros, y contienen
altos niveles de materia organica, con valores de hasta 60.9%, y carbono orgénico que alcanza un
35.4%, este acumulamiento es debido a las bajas temperaturas que conducen a una baja actividad
biologica y una descomposicion lenta de la materia organica (FAO, 2017). Texturalmente,
predominan las particulas gruesas, que representan hasta el 92%, seguidas de particulas finas con
un 18%, lo que define texturas arenosas, areno-francosas y, en menor medida, franco-arenosas.

63



Las especies caracteristicas de la asociacion incluyen a Blechnum loxense, Chusquea tessellata,
Paepalanthus alpinus, Espeletia murilloi y Espeletia grandiflora las cuales crecen en vegetacion
de tipo pajonal y rara vez entremezclada con arbustales; sobre suelos himedos o encharcados
(CAR, 2020); estas dos ultimas especies también estan catalogadas como "Preocupacién Menor"
en la Lista Roja de la UICN.

Segun la descripcion de Rangel et al. (2022), esta asociacion también se encuentra en el paramo
de La Rusia, ubicado en Duitama, Boyaca, habita principalmente en zonas pantanosas y su
fisionomia estd dominada por frailejones de Espeletia murilloi. Entre las especies acompafantes
se destacan Blechnum loxense, Chusquea tessellata, Vaccinium floribundum, Rhynchospora
macrochaeta y Calamagrostis effusa, lo que refuerza esta denominacién a la vegetacion
encontrada en la RNSC El Diluvio.

Para la asociacion Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae (Rangel, Hernadndez y Cleef in
Rangel, Aguirre-Ceballos, E. Linares, Avella, Hernandez y Cleef 2022) el valor del cociente de
mezcla fue de 0.02, es decir, una proporcion de 1:200, por cada 200 individuos una especie nueva.
El indice de Margalef (5,05) indica un alto valor de diversidad, mientras que los indices de equidad
como Simpson (0,91) y Berger - Parker (0,19) indican que hay una o varias especies dominantes.

8.3 Alianza indeterminada
8.3.1 Asociacion indeterminada

Durante el trabajo de campo, la cantidad limitada de datos recolectados no permitié determinar
una asociacion definitiva. Sin embargo, se identifican dos comunidades distintas: la comunidad de
Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii, de la cual no se encontraron registros previos en la
literatura, y la comunidad de Espeletia barclayana y Scrobicaria ilicifolia, para la cual autores
como Bekker y Cleef (1985) y Avella-Muiioz et al. (2014) han descrito cuatro patrones diferentes
relacionados con la especie Espeletia barclayana segin LATVEG, (Pinto-Zarate, 2025)

8.3.1.1 Comunidad de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii

El total registrado fue de 33 especies, distribuidas en 29 géneros y 18 familias. La fisionomia esta
dominada por un estrato herbdceo. Esta comunidad se encuentra entre los 2.999 y 3.149 m, en
zonas expuestas con pendientes bastante pronunciadas que varian entre el 5.7% y el 32%, en este
tipo de pendientes el suelo no logra alcanzar espesores significativos, por lo que son menos
desarrollados (Llambi, et al, 2012). Los suelos de estas areas son &cidos, con un pH que oscila
entre 3.2 y 3.6. Presentan texturas predominantemente gruesas, alcanzando hasta el 80%,
acompariadas de limos finos (14-16%) y bajos contenidos de arcillas (4-12%), lo que resulta en
texturas areno-francosas. Estos suelos estdn bien drenados, con alta presencia de rocas a
profundidades menores a 30 cm, y contienen niveles de materia organica que varian entre 7.2% y
20.6%, asi como carbono organico que oscila entre 11.6% y 26.9%.

Esta comunidad tiene especies caracteristicas como Aragoa cleefii, la cual tuvo un valor de
fidelidad de 31,7 y Espeletiopsis rabanalensis con un valor de fidelidad de 53, siendo esta ultima
una especie en peligro segun la lista roja IUCN, esta especie esta registrada en cinco localidades,
con una distribucion restringida a los Andes de Colombia, su habitat enfrenta una disminucion
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continua en calidad y extension debido a actividades como la mineria de carbén, la expansion
ganaderay la forestacion con especies exoticas. Ha sido identificada en el DRMI Paramo Rabanal,
el PNR Paramo de Rabanal y la RFPR Nacimiento del rio Bogota, en esta Gltima se reporta como
especie abundante. Segun Diaz y Castellanos (2021), se requieren estudios para evaluar su
poblacién y las amenazas que enfrenta, otros autores como Van Der Hammen y Rangel, (1999)
han registrado también a Espeletiopsis rabanalensis, en zonas de pendientes pronunciadas y suelos
pocos profundos, con mayor exposicion a factores climaticos en la misma cordillera.

Para la comunidad Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii el valor del cociente de mezcla
fue de 0.03, es decir, una proporcion de 1:300, por cada 300 individuos una especie nueva. El
indice de Margalef (3,85) indica valor de diversidad medio, mientras que los indices de equidad
como Simpson (0,12) y Berger - Parker (0,21) indican que hay una o varias especies dominantes.

8.3.1.2 Comunidad de Espeletia barclayana y Scrobicaria ilicifolia

La vegetacion de esta comunidad presenta 43 especies, 35 géneros y 19 familias, corresponde a
una fisonomia mixta de pajonal y rosetal, desarrollada entre los 3.268 y 3.279 m, en zonas
expuestas de ladera con pendientes poco pronunciadas que oscilan entre el 7.8% y el 18.8%. Los
suelos de estas areas son &cidos, con un pH que varia entre 2,9 y 3,0. Predominan las texturas
gruesas, que alcanzan hasta el 86%, acompafiadas de limos finos (10%) y bajos contenidos de
arcillas (4%), lo que da como resultado suelos de textura arenosa. Estos suelos estan bien drenados
y presentan rocas a profundidades menores a 30 cm. Sin embargo, en comparacion con la
comunidad de Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefi, las rocas en esta asociacion se
encuentran a mayores profundidades. Los suelos contienen niveles de materia organica que varian
entre 9.2% y 18.3%, con esto se puede evidenciar la importancia de la topografia para el
establecimiento de las especies.

Como especies dominantes se encuentran Aulonemia bogotensis (14.7%), Calamagrostis effusa
(13.6%) y Espeletia barclayana (11.4%) (figura 40), teniendo una clasificacion segun la UICN
como casi amenazada. En donde la especie Calamagrostis effusa es caracteristica del paramo
propiamente dicho y dominante en zonas de pajonal-frailejonal, asociado a diferentes especies de
Espeletia y Espeletiopsis (Jaimes y Sarmiento, 2002; Rangel-Ch, Lowy-C. y Aguilar-P, 2010).

Para la comunidad de Espeletia barclayana y Scrobicaria ilicifolia el valor del cociente de mezcla
fue de 0.04, es decir, una proporcion de 1:400, por cada 400 individuos una especie nueva. El
indice de Margalef (5,31) indica un alto valor de diversidad, mientras que los indices de equidad
como Simpson (0,08) y Berger - Parker (0,16) indican que hay una o varias especies dominantes.
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9. Conclusiones y recomendaciones

e El estudio sintaxondmico de la vegetacion en la Reserva Natural de la Sociedad Civil El
Diluvio determind cuatro asociaciones distintas. De especial relevancia cientifica resulta el
hallazgo de dos asociaciones no reportadas previamente en la cordillera oriental: Clusio
multiflorae-Weinmannietum tomentosae Yy Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum
floribundi. Adicionalmente, se confirmo la presencia de la asociacion Espeletio murilloi-
Chusqueetum tessellatae, previamente documentada en el pAramo de La Rusia en Duitama
por Rangel, Hernandez y Cleef en 2022. El estudio también permiti¢ identificar una alianza
indeterminada que comprende dos comunidades vegetales: Espeletiopsis rabanalensis con
Aragoa cleefii, y Espeletia barclayana con Scrobicaria ilicifolia. Estos hallazgos
contribuyen significativamente al conocimiento de la composicidn floristica de la region y
resaltan la importancia de la reserva como refugio de comunidades vegetales unicas.

e El andlisis estructural y fisionémico de las comunidades vegetales en la Reserva Natural
de la Sociedad Civil El Diluvio revel6 una notable heterogeneidad en la zona de transicién
de alta montafia. En la Alianza Macleanio rupestris- Weinmannion tomentosae se
identificaron dos fisionomias: la primera, correspondiente a la asociacion Clusio
multiflorae-Weinmannietum tomentosae, caracterizada por un bosque con predominio del
estrato subarbdreo donde el encenillo (Weinmannia tomentosa) domina todos los estratos,
acompafiado por especies como Clusia multiflora y Gaiadendron punctatum; la segunda,
representada por la asociacién Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum floribundi, con una
estructura mixta dominada por los estratos herbaceo (57.8%) y arbustivo (42.2%), con
especies representativas como Vaccinium floribundum y Gaiadendron punctatum. Por otra
parte, la asociacion Espeletio murilloi-Chusqueetum tessellatae y las comunidades de
Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii y Espeletia barclayana con Scrobicaria
ilicifolia, comparten la dominancia de Calamagrostis effusa en su composicién estructural
y su fisonomia de pajonal frailejonal diferenciandose entre si por sus especies
caracteristicas y sus condiciones edaficas.

e El andlisis de los patrones de distribucion de las comunidades vegetales en la RNSC El
Diluvio evidencia una continuidad en los patrones floristicos caracteristicos de la
cordillera, aunque con modificaciones atribuibles a la intervencion antropica. Destaca la
presencia inusual de bosques a mayores altitudes de lo reportado en la cordillera, superando
los herbazales y frailejonales, lo que denota una vegetacion azonal. Estos patrones estan
fuertemente condicionados por diversos factores edaficos como la textura, el pH y el
contenido de materia organica, caracteristicas que concuerdan con lo descrito para la
cordillera oriental. La distribucion de la vegetacion sigue un gradiente ambiental distintivo:
los bosques de la asociacidon Clusio multiflorae-Weinmannietum tomentosae se establecen
en zonas de laderas poco expuestas, con altas pendientes y suelos profundos bien drenados,
ricos en materia organica; el herbazal de la asociacién Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi se ubica en zonas de laderas expuestas con suelos rocosos poco
profundos y bien drenados. En cuanto al pajonal-frailejonal, se observa una secuencia que
va desde zonas escarpadas con buen drenaje, donde se establece la comunidad de
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Espeletiopsis rabanalensis con Aragoa cleefii, pasando por areas bien drenadas con
pendientes moderadas donde se encuentra la comunidad de Espeletia barclayana con
Scrobicaria ilicifolia, hasta las zonas de baja pendiente con suelos mal drenados y
tendencia a la inundacién, donde se desarrolla la asociacion Espeletio murilloi-
Chusqueetum tessellatae. La identificacion y comprension de estos patrones es esencial
como linea base para procesos de restauracion ecoldgica efectivos, contribuyendo a la
conservacion de areas estratégicas como lo es la cuenca alta del rio Bogota.

Se recomienda la realizacion de estudios a mayor escala y con una representatividad mas
amplia que permitan comprender los patrones ecoldgicos de la reserva en un contexto mas
amplio, abarcando tanto la escala de cordillera como la de pais. Esto permitird generar
informacion clave para el manejo y la conservacion de estos ecosistemas, facilitando la
toma de decisiones fundamentadas y el disefio de estrategias de gestion mas efectivas.

Se sugiere prestar especial atencion a las especies en peligro, como Espeletiopsis
rabanalensis, mediante el monitoreo continuo de sus poblaciones y comunidades, con el
fin de evaluar su estado de conservacion y promover estrategias de manejo adecuadas.
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11.Anexos

Anexo 1. Valores de las pruebas de laboratorio.

Levantamiento | Fisionomia | %0MO | %CO |% Arena| %Arcilla Li(;f:os pH
1 PB1 20.01 | 116 89.96 2.04 8.00 4.13
2 PB2 13.64 | 7.91 75.96 8.00 16.04 3.69
3 PB3 13.97 8.1 75.96 6.00 18.04 3.01
4 PB4 16.23 | 9.42 73.96 6.00 20.04 3.18
5 PB5 9.02 5.23 85.96 4.00 10.04 2.82
6 PB6 5.8 3.36 95.96 2.00 2.04 3.89
7 PB7 5.36 3.11 93.96 4.00 2.04 4.18
8 PB8 12.45 | 7.22 93.96 6.00 0.04 3.91
9 PB9 1438 | 8.34 73.96 6.00 20.04 4.89
10 PB10 18.88 | 10.95 | 73.96 4.00 22.04 4.02
11 PAl 15.8 9.16 70.00 6.00 24.00 4.33
12 PA2 7.2 4.18 78.00 6.00 16.00 4.39
13 PA3 10.06 | 5.84 74.00 10.00 16.00 4.27
14 PA4 12,16 | 7.05 74.00 6.00 20.00 3.31
15 PA5 19.21 | 11.14 | 82.00 4.00 14.00 3.03
16 PAG 20.69 12 78.00 6.00 16.00 4.27
17 PA7 6.51 3.78 88.00 8.00 4.00 3.83
18 PAS8 8.1 4.7 86.00 4.00 10.00 4.34
19 PA9 19.53 | 11.33 | 76.00 6.00 18.00 4.03
20 PA10 12.38 | 7.18 86.00 6.00 8.00 4.07
21 PF1 19.8 | 11.48 | 74.00 8.00 18.00 6.67
22 PF2 11.66 | 6.76 80.00 4.00 16.00 3.61
23 PF3 26.98 | 15.65 | 78.00 6.00 16.00 3.26
24 PF4 1493 | 8.66 88.00 4.00 8.00 4.8
25 PF5 16.81 | 9.75 74.00 12.00 14.00 3.33
26 PF6 35.43 | 20.55 | 92.00 4.00 4.00 3.00
27 PF7 60.9 | 35.33 | 88.00 4.00 8.00 3.23
28 PF8 59.51 | 34.52 | 88.00 4.00 8.00 2.95
29 PF9 18.31 | 10.62 | 86.00 6.00 8.00 3.00
30 PF10 9.28 5.38 86.00 4.00 10.00 2.9

Nota: PB: Parcela de bosque, PA: Parcela de herbazal, PF: Parcela de pajonal frailejonal. %MO:
Porcentaje de materia organica, %CO: Porcentaje de carbono organico.
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Anexo 2. Tabla sindptica porcentual con fidelidad {coeficiente Phi C 50,0} para las Asociaciones
Clusio multiflorae- Weinmannietum tomentosae ass.nov y Linochilo rosmarinifolii-Vaccinietum
floribundi ass. nov.

Asociaci(_)nes Clusio Linochilo rosmarinifolii-
Especie Wg?r?:;grnriae;m Vaccinietum floribundi ass.

tomentosae ass.nov nov.
Weinmannia tomentosa 51.7
Clusia multiflora 29.9
Vaccinium floribundum 32.1
Paepalanthus alpinus 23
Weinmannia fagaroides 22.7
Linochilus rosmarinifolius 20.9
Aragoa cleefii 194
Calamagrostis effusa 18.5
Arcytophyllum nitidum 17.7
Morella parvifolia 17.1
Hypericum goyanesii 15.3
Macleania rupestris 15.1
Hypericum juniperinum 14.6
Hypericum myricariifolium 14
Hypericum mexicanum 13.4
Gaylussacia buxifolia 13.2
Bejaria resinosa 12.8
Blechnum loxense 10.5
Gaiadendron punctatum 10.4
Miconia buxifolia 9.9
Carex pichinchensis 9.6
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Asociaciones Clusio
multiflorae-

Linochilo rosmarinifolii-

Especie Weinmannietum Vaccinietum floribundi ass.
tomentosae ass.nov nov.
Cavendishia bracteata 8.4
Gaultheria anastomosans 8.1
Myrsine dependens 8
Plutarchia guascensis 6.7
Ilex microphylla 6.7
Monnina aestuans 6.7
Bucquetia glutinosa 6.5
Baccharis tricuneata 6
Pentacalia pulchella 55
Viburnum tinoides 3.6
Chusquea tessellata 1.9

Ageratina vacciniifolia

Scrobicaria ilicifolia

Gaultheria erecta

Hesperomeles obtusifolia 0.8
Linochilus tenuifolius 3.1
Frangula goudotiana 34
Oreopanax incisus 3.5
Symplocos theiformis 3.5
Oreopanax mutisianus 4.3
Miconia summa 4.6
Disterigma humboldtii 5.6
Hesperomeles goudotiana 7.7
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Asociaciones Clusio
multiflorae-

Linochilo rosmarinifolii-

Especie Weinmannietum Vaccinietum floribundi ass.

tomentosae ass.nov nov.
Ageratina elegans 8.4
Clethra fimbriata 9.1
Chaetogastra grossa 12.2
Vallea stipularis 12.3
Pentacalia theifolia 13.2
Drimys granadensis 14
Weinmannia auriculata 15.3
Morella pubescens 155
Macrocarpaea glabra 18.9

Anexo 3. Tabla sindptica porcentual con fidelidad {coeficiente Phi C 50,0} para la Asociacion
Espeletio murilloi- Chusqueetum tessellatae, Comunidad de Espeletia rabanalensis con Aragoa
cleefii y Comunidad de Espeletia barclayana y Scrobicaria ilicifolia

Especie

Asociacion

Espeletio murilloi-

Comunidad de
Espeletia

Comunidad de
Espeletia barclayana 'y

Chusqueetum rabanalensis con L
tessellatae Aragoa cleefii Scrobicaria ilicifolia
Espeletia murilloi 50
Espeletia grandiflora 39.6
Weinmannia tomentosa 28.9
Blechnum loxense 28.8
Espeletia rabanalensis 53
Aragoa cleefii 31.7
Espeletia barclayana 49.6
Scrobicaria ilicifolia 373
Gaiadendron punctatum 29.6
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Aso_ciaciér! _ Comunida}d de Comunidad de
Especie Espeletio murilloi- Espelet!a Espeletia barclayana 'y
Chusqueetum rabanalensis con | "o opicaria ilicifolia
tessellatae Aragoa cleefii

Bucquetia glutinosa 29.1
Puya nitida 26.3
Miconia buxifolia 25.9
Ilex microphylla 25.9
Myrsine dependens 21

Hypericum juniperinum 20

Hypericum goyanesii 19.7
Bejaria resinosa 18.5
Ageratina baccharoides 15.4
Brachyotum strigosum 15.4
Linochilus phylicoides 154
Chaetogastra grossa 15.4
Miconia summa 154
Arcytophyllum nitidum 0.1 14.6
Linochilus tenuifolius 13.8
Vaccinium floribundum 59 13.7
Hypericum myricariifolium 0.6 13

Macleania rupestris 1.7 12.2
Gaultheria anastomosans 11.7
Frangula goudotiana 10.5
Monnina aestuans 2.6 9.4
Lycopodium clavatum 9.1

Pentacalia pulchella 0.8 8.9
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Aso_ciaciér! _ Comunida}d de Comunidad de
Especie Espeletio murilloi- Espelet!a Espeletia barclayana 'y
Chusqueetum rabanalensis con Scrobicaria ilicifolia
tessellatae Aragoa cleefii

Disterigma humboldtii 8.3
Ageratina vacciniifolia 35 6.9
Symplocos theiformis 35 6.9
Monochaetum myrtoideum 3.5 6.9
Gaylussacia buxifolia 54
Chusquea tessellata 11.7 5.2
Hypericum mexicanum 5

Carex pichinchensis 3.3 4.8
Plutarchia guascensis 2.4 4.1
Linochilus rosmarinifolius 10.9
Gaultheria erecta 9.7
Hypericum strictum 11.6
Morella parvifolia 12.6
Gentianella corymbosa 12.6
Clethra fimbriata 13.8
Pentacalia abietina 3.2 5.3
Acaena cylindristachya 17.9
Puya goudotiana 20.8
Ageratina elegans 13.1
Paepalanthus alpinus 15.7
Calamagrostis effusa 3.4 18.2
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Anexo 4. Altura promedio de la Asociacion Clusio multiflorae - Weinmannietum tomentosae
(Cantillo y Gracia 2013)

N° individuo Especie Ht Cob (m2) | Cob% | Cob% Ac
1 Drimys granadensis 15.3 5.3 0.9 0.9
2 Weinmannia tomentosa 14.9 4.9 0.8 1.7
3 Weinmannia tomentosa 14.7 7.4 1.3 3.0
4 Weinmannia tomentosa 14.6 6.1 1.0 4.0
5 Weinmannia tomentosa 14.3 4.0 0.7 4.7
6 Clusia multiflora 14.3 27.0 4.6 9.4

Morella pubescens 141 10.5 1.8 111
8 Weinmannia tomentosa 14.0 5.7 1.0 12.1
9 Clusia multiflora 13.8 1.0 0.2 12.3
10 Weinmannia tomentosa 13.6 6.1 1.0 13.3
11 Clusia multiflora 12.6 20.0 3.4 16.8
12 Weinmannia tomentosa 12.5 5.1 0.9 17.6
13 Weinmannia tomentosa 12.3 1.9 0.3 18.0
14 Weinmannia tomentosa 12.0 6.1 1.0 19.0
15 Weinmannia tomentosa 12.0 6.1 1.0 20.1
16 Weinmannia tomentosa 111 5.4 0.9 21.0
17 Weinmannia tomentosa 11.0 5.4 0.9 21.9
18 Morella pubescens 10.9 4.6 0.8 22.7
19 Weinmannia tomentosa 10.8 6.1 1.0 23.7
20 Weinmannia tomentosa 10.8 33 0.6 24.3
21 Weinmannia tomentosa 10.6 2.0 0.3 24.7
22 Weinmannia tomentosa 10.6 6.1 1.0 25.7
23 Weinmannia tomentosa 10.5 4.7 0.8 26.5
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N° individuo Especie Ht Cob(m2) | Cob% | Cob% Ac
24 Weinmannia tomentosa 10.5 6.1 1.0 27.6
25 Weinmannia tomentosa 10.4 5.1 0.9 28.4
26 Weinmannia tomentosa 10.4 5.4 0.9 29.3
27 Weinmannia tomentosa 10.3 4.2 0.7 30.1
28 Weinmannia tomentosa 10.3 6.1 1.0 311
29 Weinmannia tomentosa 10.2 6.1 1.0 32.2
30 Weinmannia tomentosa 10.1 4.2 0.7 32.9
31 Weinmannia tomentosa 10.0 4.6 0.8 33.7
32 Weinmannia tomentosa 9.8 6.1 1.0 34.7
33 Weinmannia tomentosa 9.6 4.0 0.7 354
34 Weinmannia tomentosa 9.5 6.1 1.0 36.5
35 Weinmannia tomentosa 9.4 6.1 1.0 37.5
36 Weinmannia tomentosa 9.3 5.2 0.9 38.4
37 Weinmannia tomentosa 9.1 6.1 1.0 39.4
38 Weinmannia tomentosa 9.1 2.0 0.3 39.8
39 Weinmannia tomentosa 9.1 3.0 0.5 40.3
40 Weinmannia tomentosa 9.1 4.0 0.7 41.0
41 Weinmannia tomentosa 9.0 4.7 0.8 41.8
42 Weinmannia tomentosa 8.7 6.3 1.1 42.9
43 Weinmannia tomentosa 8.6 5.8 1.0 43.8
44 Weinmannia tomentosa 8.5 2.8 0.5 44.3
45 Weinmannia tomentosa 8.5 4.0 0.7 45.0
46 Weinmannia tomentosa 8.5 0.6 0.1 45.1
47 Clusia multiflora 8.4 4.8 0.8 45.9
48 Gaiadendron punctatum 8.4 3.5 0.6 46.5
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N° individuo Especie Ht Cob(m2) | Cob% | Cob% Ac
49 Weinmannia tomentosa 8.3 2.0 0.3 46.9
50 Weinmannia tomentosa 8.2 4.1 0.7 47.6
51 Weinmannia tomentosa 8.1 4.2 0.7 48.3
52 Weinmannia tomentosa 8.1 53 0.9 49.2
53 Weinmannia tomentosa 8.0 4.8 0.8 50.0
54 Weinmannia tomentosa 8.0 1.2 0.2 50.2
55 Clusia multiflora 8.0 25.9 4.4 54.6
56 Weinmannia tomentosa 7.8 5.8 1.0 55.6
57 Gaiadendron punctatum 7.7 3.0 0.5 56.1
58 Weinmannia tomentosa 7.6 1.7 0.3 56.4
59 Ilex microphylla 7.6 0.5 0.1 56.5
60 Linochilus rosmarinifolius 7.4 9.0 15 58.0
61 Weinmannia tomentosa 7.3 2.9 0.5 58.5
62 Weinmannia tomentosa 7.3 2.9 0.5 59.0
63 Gaiadendron punctatum 7.3 54 0.9 59.9
64 Clusia multiflora 7.2 26.3 4.5 64.4
65 Pentacalia pulchella 7.2 4.8 0.8 65.2
66 Weinmannia tomentosa 7.1 4.7 0.8 66.0
67 Clusia multiflora 7.1 21.0 3.6 69.6
68 Hesperomeles obtusifolia 7.0 4.9 0.8 70.5
69 Gaiadendron punctatum 7.0 2.5 0.4 70.9
70 Linochilus rosmarinifolius 7.0 7.0 1.2 72.1
71 Weinmannia tomentosa 7.0 2.9 0.5 72.6
72 Weinmannia tomentosa 6.9 5.8 1.0 73.6
73 Gaiadendron punctatum 6.8 6.0 1.0 74.6
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N° individuo Especie Ht Cob(m2) | Cob% | Cob% Ac
74 Weinmannia tomentosa 6.7 4.3 0.7 75.3
75 Gaiadendron punctatum 6.7 5.0 0.9 76.2
76 Weinmannia tomentosa 6.5 4.8 0.8 77.0
77 Weinmannia tomentosa 6.5 3.0 0.5 77.5
78 Weinmannia tomentosa 6.5 1.3 0.2 77.7
79 Weinmannia tomentosa 6.5 2.5 0.4 78.2
80 Morella pubescens 6.4 10.0 1.7 79.9
81 Ilex microphylla 6.3 0.2 0.0 79.9
82 Gaiadendron punctatum 6.3 3.0 0.5 80.4
83 Weinmannia tomentosa 6.3 3.4 0.6 81.0
84 Weinmannia tomentosa 6.2 6.0 1.0 82.0
85 Weinmannia tomentosa 6.2 1.4 0.2 82.2
86 Weinmannia tomentosa 6.2 7.6 1.3 83.5
87 Weinmannia tomentosa 6.2 3.5 0.6 84.1
88 Weinmannia tomentosa 6.1 6.1 1.0 85.2
89 Linochilus rosmarinifolius 6.1 2.0 0.3 85.5
90 Weinmannia tomentosa 6.1 6.0 1.0 86.5
91 Gaiadendron punctatum 6.1 4.5 0.8 87.3
92 Weinmannia tomentosa 6.0 54 0.9 88.2
93 Weinmannia tomentosa 6.0 3.9 0.7 88.9
94 Weinmannia tomentosa 6.0 6.0 1.0 89.9
95 Morella parvifolia 5.8 2.0 0.3 90.3
96 Hedyosmum parvifolium 5.7 3.5 0.6 90.9
97 Weinmannia tomentosa 5.6 4.9 0.8 91.7
98 Gaiadendron punctatum 5.6 3.0 0.5 92.2
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N° individuo Especie Ht Cob(m2) | Cob% | Cob% Ac
99 Gaiadendron punctatum 55 6.0 1.0 93.2
100 Weinmannia tomentosa 5.4 53 0.9 94.1
101 Gaiadendron punctatum 54 1.8 0.3 94.4
102 Linochilus rosmarinifolius 54 1.4 0.2 94.7
103 Weinmannia tomentosa 53 3.0 0.5 95.2
104 Scrobicaria ilicifolia 5.2 2.0 0.3 95.5
105 Scrobicaria ilicifolia 5.1 2.7 0.5 96.0
106 Weinmannia tomentosa 51 0.8 0.1 96.1
107 Gaiadendron punctatum 5.0 1.9 0.3 96.4
108 Pentacalia pulchella 4.9 4.1 0.7 97.1
109 Weinmannia auriculata 4.8 4.8 0.8 97.9
110 Scrobicaria ilicifolia 4.8 0.5 0.1 98.0
111 Weinmannia tomentosa 4.8 2.9 0.5 98.5
112 Scrobicaria ilicifolia 4.1 2.1 0.4 98.9
113 Chaetogastra grossa 4.0 0.2 0.0 98.9
114 Linochilus rosmarinifolius 4.0 15 0.3 99.2
115 Gaiadendron punctatum 3.6 0.9 0.2 99.3
116 Miconia summa 3.5 0.5 0.1 99.4
117 Pentacalia pulchella 3.5 1.5 0.3 99.7
118 Ilex microphylla 3.2 0.5 0.1 99.7
119 Miconia buxifolia 3.0 1.5 0.3 100.0

Nota: Ht: altura total, Cob(m?): Cobertura absoluta en m?, Cob %: Cobertura relativa (%),

Cob%Ac: Cobertura relativa acumulada (%).
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Anexo 5. Posicion socioldgica de la Asociacion Clusio multiflorae - Weinmannietum tomentosae

Cantillo y Gracia 2013

Especie AA | AR | FA FR T CTH | CTIN |CTR | PS%
Hedyosmum parvifolium 1 08| 10 | 3.23 0 1 0 036 | 15
Hesperomeles obtusifolia 1 08| 10 | 3.23 0 1 0 036 | 15
Morella parvifolia 1 08| 10 | 3.23 0 1 0 036 | 15
Chaetogastra grossa 1 08| 10 | 3.23 1 0 0 2.56 | 2.2
Drimys granadensis 1 08| 10 | 3.23 0 0 1 256 | 2.2
Miconia buxifolia 1 08| 10 | 3.23 1 0 0 256 | 2.2
Miconia summa 1 108 10 | 3.23 1 0 0 256 | 2.2
Weinmannia auriculata 1 08| 10 | 3.23 1 0 0 25 | 22
Pentacalia pulchella 3 25| 10 | 3.23 2 1 0 549 | 3.7
Linochilus rosmarinifolius 5 42| 10 | 3.23 1 4 0 400 | 3.8
Ilex microphylla 3 25| 20 | 6.45 1 2 0 328 | 4.1
Morella pubescens 3 25| 20 | 6.45 0 2 1 328 | 4.1
Scrobicaria ilicifolia 4 34| 10 | 3.23 2 2 0 585 | 41
Clusia multiflora 7 | 59| 30 | 9.68 0 4 3 9.13 | 82
Gaiadendron punctatum 13 |109| 40 |1290| 2 11 0 9.07 | 11.0
Weinmannia tomentosa 73 1613 90 [29.03| 1 64 8 46.1 | 455

Nota: AA: abundancia absoluta, AR: abundancia relativa, FA: frecuencia absoluta, FR: frecuencia
relativa, CT I. categoria de tamafio | (Estrato inferior), CT IlI: categoria de tamafio Il (Estrato
medio), CT IlI: categoria de tamafio | (Estrato superior), CTR: Categoria de tamafio relativa, PS%:

posicidn socioldgica.
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Anexo 6. Indice de valor de importancia (IVI) de la Asociacion Clusio multiflorae -

Weinmannietum

Especie AA | AR FA | FR DA DR 3:)\0/(!/0 V1%
Weinmannia tomentosa 73 | 61.3 | 90 | 29.0 |325.68| 55.6 | 146.0 | 48.7
Clusia multiflora 7 5.9 30 9.7 |125.97| 215 37.1 12.4
Gaiadendron punctatum 13 | 109 | 40 | 129 [4648| 7.9 31.8 10.6
Morella pubescens 3 2.5 20 | 65 |[25.14| 43 13.3 4.4
Linochilus rosmarinifolius 5 4.2 10 | 3.2 |20.83| 3.6 11.0 3.7
Ilex microphylla 3 2.5 20 | 65 | 1.15 | 0.2 9.2 3.1
Scrobicaria ilicifolia 4 34 10 | 32 | 7.22 | 12 7.8 2.6
Pentacalia pulchella 3 2.5 10 | 3.2 |10.37| 1.8 7.5 2.5
Drimys granadensis 1 0.8 10 | 32 | 525 | 09 5.0 1.7
Hesperomeles obtusifolia 1 0.8 10 | 3.2 | 486 | 0.8 4.9 1.6
Weinmannia auriculata 1 0.8 10 | 32 | 481 | 038 4.9 1.6
Hedyosmum parvifolium 1 0.8 10 | 3.2 | 350 | 0.6 4.7 1.6
Morella parvifolia 1 0.8 10 | 3.2 | 200 | 0.3 4.4 15
Miconia buxifolia 1 0.8 10 | 3.2 | 150 | 03 4.3 1.4
Miconia summa 1 0.8 10 | 32 | 050 | 01 4.2 1.4
Chaetogastra grossa 1 0.8 10 32 | 015 | 0.0 4.1 1.4

Nota: AA: abundancia absoluta, AR: abundancia relativa, FA: frecuencia abso[uta, FR: frecuencia
relativa, DA: dominancia absoluta, DR: dominancia relativa, 1Vl 300%: Indice de valor de

importancia al 300%, 1V1%: indice de valor de importancia relativo al 100%.

88




Anexo 7. indice de predominio fisionomico (IPF) de la Asociacion Clusio multiflorae -
Weinmannietum tomentosae

Especie DA DR CA CR |ABA| ABR | 300% | IPF

IPF %
Weinmannia tomentosa 73 61.34 | 325.68 | 55.63 | 1.75 | 62.75 |179.72 | 59.9
Clusia multiflora 7 588 | 12597 | 2152 | 0.34 | 12.12 | 3952 | 13.2

Gaiadendron punctatum 13 | 10.92 | 46.48 794 | 0.27 | 9.65 28,52 | 95

Morella pubescens 2.52 25.14 | 429 | 010 | 3.68 1049 | 35

Linochilus rosmarinifolius 4.20 20.83 3.56 | 0.07 2.54 10.30 34

Pentacalia pulchella 2.52 10.37 1.77 | 0.03 1.06 5.35 1.8

3
5
Scrobicaria ilicifolia 4 3.36 7.22 123 | 0.05 | 1.77 6.37 2.1
3
3

Ilex microphylla 2.52 1.15 0.20 | 0.03 1.04 3.76 1.3

Drimys granadensis 1 0.84 5.25 0.90 | 0.05 1.65 3.38 1.1

Hesperomeles obtusifolia 1 0.84 4.86 083 | 0.04 | 149 3.16 1.1

Weinmannia auriculata 1 0.84 4.81 082 | 001 | 041 2.07 0.7
Hedyosmum parvifolium 1 0.84 3.50 0.60 | 0.01 | 0.28 1.72 0.6
Morella parvifolia 1 0.84 2.00 034 | 001 ] 051 1.69 0.6
Miconia buxifolia 1 0.84 1.50 0.26 | 0.01 | 0.30 1.40 0.5
Chaetogastra grossa 1 0.84 0.15 0.03 | 0.01 0.48 1.34 0.4
Miconia summa 1 0.84 0.50 0.09 | 001 | 0.28 1.21 0.4

Nota: DA: densidad absoluta, DR: densidad relativa, CA: cobertura absoluta, CR: cobertura
relativa, ABA: area basal absoluta (m?), ABR: area basal relativa, IPF 300%: Indice de predominio
fisionomico al 300%, IPF%: Indice de predominio fisionomico al 100%.

89




Anexo 8. indice de Regeneracion Natural del 55% de las especies de la Asociacion Clusio
multiflorae - Weinmannietum tomentosae

Especie AA AR FA | FR CB:: E;[ CTR IRN
Weinmannia tomentosa 164 | 11.3% | 90 | 49% | 14 150 | 10.3% 8.8%
Gaultheria anastomosans 123 85% | 80 [4.3% | 54 69 8.5% 7.1%
Plutarchia guascensis 107 74% | 80 [43% | 79 28 7.9% 6.6%
Disterigma humboldtii 115 79% | 50 [27% | 71 44 8.3% 6.3%
Gaiadendron punctatum 79 54% | 90 [4.9% | 51 28 5.7% 5.4%
Linochilus tenuifolius 82 57% | 80 [43% | 35 47 5.6% 5.2%
Macleania rupestris 81 56% | 80 [4.3% | 22 59 5.3% 5.1%
Bejaria resinosa 83 57% | 50 | 2.7% 9 74 5.2% 4.6%
Arcytophyllum nitidum 54 3.7% | 30 | 16% | 40 14 4.0% 3.1%
Frangula goudotiana 39 27% | 60 [3.3% | 19 20 2.7% 2.9%
Myrsine dependens 34 23% | 70 [ 3.8% | 22 12 2.5% 2.9%
Ilex microphylla 39 27% | 60 [3.3% | 15 24 2.7% 2.9%
Miconia buxifolia 35 24% | 70 | 3.8% 3 32 2.2% 2.8%
Vaccinium floribundum 34 23% | 40 [22% | 22 12 2.5% 2.3%
Symplocos sp 33 23% | 30 | 16% | 30 3 2.5% 2.2%
Macrocarpaea glabra 23 1.6% | 50 |2.7% 8 15 1.5% 2.0%
Oreopanax mutisianus 24 1.7% | 50 |2.7% 0 24 1.5% 1.9%
Bucquetia glutinosa 25 1.7% | 40 | 2.2% 8 17 1.7% 1.9%
Scrobicaria ilicifolia 28 19% | 30 |1.6%| 8 20 1.9% 1.8%
Ageratina vacciniifolia 10 0.7% | 60 | 3.3% 1 9 0.6% 1.5%
Clethra fimbriata 18 1.2% | 40 | 2.2% 3 15 1.2% 1.5%
Carex pichinchensis 22 1.5% | 10 [05% | 22 0 1.7% 1.3%
Chaetogastra grossa 19 1.3% | 20 | 1.1% 7 12 1.3% 1.2%
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Especie AA AR FA | FR (B:;’I; E;; CTR IRN
Chusquea tessellata 16 1.1% | 20 | 1.1% 4 12 1.1% 1.1%
Vaccinium sp 13 09% | 20 |1.1% | 10 3 1.0% 1.0%
Hesperomeles goudotiana 8 0.6% | 30 | 1.6% 5 3 0.6% 0.9%
Pentacalia theifolia 8 0.6% | 30 |1.6% 8 0.5% 0.9%
Coriaria ruscifolia 10 0.7% | 20 | 1.1% | 10 0 0.8% 0.9%
Vallea stipularis 7 05% | 30 | 1.6% 0 7 0.4% 0.8%
Morella pubescens 15 1.0% | 10 | 0.5% 0 15 0.9% 0.8%
Symplocos theiformis 9 0.6% | 20 | 1.1% 9 0 0.7% 0.8%
Blechnum loxense 8 06% | 20 | 1.1% 8 0 0.6% 0.8%
Geissanthus quindiensis 7 05% | 20 | 1.1% 7 0 0.6% 0.7%
Clusia multiflora 3 0.2% | 30 | 1.6% 1 2 0.2% 0.7%
Berberis sp 6 04% | 20 |11%| 3 3 0.4% 0.6%
Hedyosmum parvifolium 4 03% | 20 | 1.1% 0 4 0.2% 0.5%
Oreopanax incisus 4 03% | 20 | 1.1% 0 4 0.2% 0.5%
Hesperomeles obtusifolia 3 02% | 20 | 1.1% 2 1 0.2% 0.5%
Ageratina elegans 2 01% | 20 |11%| O 2 0.1% 0.4%
Drimys granadensis 2 01% | 20 | 1.1% 0 2 0.1% 0.4%
Viburnum tinoides 2 01% | 20 |11% | O 2 0.1% 0.4%
Weinmannia auriculata 6 04% | 10 | 0.5% 0 6 0.4% 0.4%
Chusquea sp 5 0.3% | 10 | 0.5% 5 0 0.4% 0.4%
Linochilus rosmarinifolius 5 0.3% | 10 | 0.5% 5 0 0.4% 0.4%
Hypericum juniperinum 4 0.3% | 10 | 0.5% 4 0 0.3% 0.4%
Monochaetum sp 4 0.3% | 10 | 0.5% 4 0 0.3% 0.4%
Hesperomeles sp 3 0.2% | 10 | 0.5% 3 0 0.2% 0.3%
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Especie AA AR FA | FR (B:;’I; E;; CTR IRN
Monnina aestuans 3 0.2% | 10 | 0.5% 2 1 0.2% 0.3%
Bucquetia sp 3 0.2% | 10 | 0.5% 1 2 0.2% 0.3%
Miconia summa 3 02% | 10 |05% | O 3 0.2% 0.3%
Pentacalia sp 3 0.2% | 10 | 0.5% 0 3 0.2% 0.3%
Gaultheria erecta 2 01% | 10 |05% | 2 0 0.2% 0.3%
Geissanthus sp 2 0.1% | 10 | 0.5% 2 0 0.2% 0.3%
Miconia sp 2 01% | 10 | 0.5% 2 0 0.2% 0.3%
Puya sp 2 01% | 10 | 05% | 2 0 0.2% 0.3%
Ageratina boyacensis 2 01% | 10 |05% | O 2 0.1% 0.3%
Brachyotum strigosum 1 0.1% | 10 | 0.5% 1 0 0.1% 0.2%
Indeterminada 1 01% | 10 |05% | O 1 0.1% 0.2%
Pentacalia pulchella 1 0.1% | 10 | 0.5% 0 1 0.1% 0.2%
Persea mutisii 1 01% | 10 |05% | O 1 0.1% 0.2%

Nota: AA: abundancia absoluta, AR: abundancia relativa, FA: frecuencia absoluta, FR: frecuencia

relativa, CT Bri: categoria de tamafio brinzal, CT Lat: categoria de tamafio latizal, CTR: Categoria
de tamafio relativa, IRN: indice de regeneracion natural.
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Anexo 9. Indice de valor de importancia ampliado (IVIA%) para la Asociacion Clusio multiflorae
- Weinmannietum tomentosae

Especie 1V1300% PS% IRN% IVIA IVIA%
Weinmannia tomentosa 146.01% 67.53% 8.83% 222.371% 44.47%
Gaiadendron punctatum 31.77% 11.67% 5.36% 48.79% 9.76%
Clusia multiflora 37.08% 4.57% 0.68% 42.33% 8.47%
Morella pubescens 13.27% 2.36% 0.83% 16.46% 3.29%
Ilex microphylla 9.17% 2.21% 2.87% 14.25% 2.85%
Scrobicaria ilicifolia 7.82% 4.28% 1.81% 13.91% 2.78%
Linochilus rosmarinifolius 10.99% 2.21% 0.43% 13.63% 2.73%
Pentacalia pulchella 7.52% 1.32% 0.22% 9.07% 1.81%
Miconia buxifolia 4.32% 1.03% 2.80% 8.16% 1.63%
Gaultheria anastomosans 0.00% 0.00% 7.10% 7.10% 1.42%
Plutarchia guascensis 0.00% 0.00% 6.55% 6.55% 1.31%
Weinmannia auriculata 4.89% 1.03% 0.44% 6.36% 1.27%
Disterigma humboldtii 0.00% 0.00% 6.31% 6.31% 1.26%
Drimys granadensis 4.96% 0.14% 0.45% 5.56% 1.11%
Hesperomeles obtusifolia 4.90% 0.14% 0.50% 5.55% 1.11%
Miconia summa 4.15% 1.03% 0.31% 5.50% 1.10%
Chaetogastra grossa 4.09% 0.14% 1.23% 5.46% 1.09%
Hedyosmum parvifolium 4.66% 0.14% 0.54% 5.34% 1.07%
Linochilus tenuifolius 0.00% 0.00% 5.21% 5.21% 1.04%
Macleania rupestris 0.00% 0.00% 5.09% 5.09% 1.02%
Bejaria resinosa 0.00% 0.00% 4.56% 4.56% 0.91%
Morella parvifolia 4.41% 0.14% 0.00% 4.55% 0.91%
Arcytophyllum nitidum 0.00% 0.00% 3.12% 3.12% 0.62%
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Especie 1V1300% PS% IRN% IVIA IVIA%
Frangula goudotiana 0.00% 0.00% 2.89% 2.89% 0.58%
Myrsine dependens 0.00% 0.00% 2.87% 2.87% 0.57%
Vaccinium floribundum 0.00% 0.00% 2.33% 2.33% 0.47%
Symplocos sp. 0.00% 0.00% 2.15% 2.15% 0.43%
Macrocarpaea glabra 0.00% 0.00% 1.95% 1.95% 0.39%
Oreopanax mutisianus 0.00% 0.00% 1.95% 1.95% 0.39%
Bucquetia glutinosa 0.00% 0.00% 1.86% 1.86% 0.37%
Ageratina vacciniifolia 0.00% 0.00% 1.53% 1.53% 0.31%
Clethra fimbriata 0.00% 0.00% 1.52% 1.52% 0.30%
Carex pichinchensis 0.00% 0.00% 1.26% 1.26% 0.25%
Chusquea tessellata 0.00% 0.00% 1.08% 1.08% 0.22%
Vaccinium sp. 0.00% 0.00% 0.98% 0.98% 0.20%
Hesperomeles goudotiana 0.00% 0.00% 0.92% 0.92% 0.18%
Pentacalia theifolia 0.00% 0.00% 0.89% 0.89% 0.18%
Coriaria ruscifolia 0.00% 0.00% 0.85% 0.85% 0.17%
Vallea stipularis 0.00% 0.00% 0.85% 0.85% 0.17%
Symplocos theiformis 0.00% 0.00% 0.81% 0.81% 0.16%
Blechnum loxense 0.00% 0.00% 0.76% 0.76% 0.15%
Geissanthus quindiensis 0.00% 0.00% 0.71% 0.71% 0.14%
Berberis sp 0.00% 0.00% 0.64% 0.64% 0.13%
Oreopanax incisus 0.00% 0.00% 0.54% 0.54% 0.11%
Ageratina elegans 0.00% 0.00% 0.45% 0.45% 0.09%
Viburnum tinoides 0.00% 0.00% 0.45% 0.45% 0.09%
Chusquea sp 0.00% 0.00% 0.43% 0.43% 0.09%
Hypericum juniperinum 0.00% 0.00% 0.38% 0.38% 0.08%
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Especie 1V1300% PS% IRN% IVIA IVIA%
Monochaetum sp 0.00% 0.00% 0.38% 0.38% 0.08%
Hesperomeles sp 0.00% 0.00% 0.33% 0.33% 0.07%
Monnina aestuans 0.00% 0.00% 0.32% 0.32% 0.06%
Bucquetia sp. 0.00% 0.00% 0.32% 0.32% 0.06%
Pentacalia sp 0.00% 0.00% 0.31% 0.31% 0.06%
Gaultheria erecta 0.00% 0.00% 0.28% 0.28% 0.06%
Geissanthus sp 0.00% 0.00% 0.28% 0.28% 0.06%
Miconia sp 0.00% 0.00% 0.28% 0.28% 0.06%
Puya sp 0.00% 0.00% 0.28% 0.28% 0.06%
Ageratina boyacensis 0.00% 0.00% 0.27% 0.27% 0.05%
Brachyotum strigosum 0.00% 0.00% 0.23% 0.23% 0.05%
Indeterminada 0.00% 0.00% 0.22% 0.22% 0.04%
Persea mutisii 0.00% 0.00% 0.22% 0.22% 0.04%

Nota: VI 300%: indice de valor de importancia al 300%, PS%: posicion socioldgica, IRN%:
Indice de regeneracion natural, IVIA: indice de valor de importancia ampliado (500%), IVIA%:
indice de valor de importancia ampliado relativo (100%).
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Anexo 10. IVIF de la asociacion Asociacién Clusio multiflorae - Weinmannietum tomentosae

Familia AA | AR | DVA | DVR DA DR IVIF IVIF%
Cunoniaceae 74 | 62.2 2 12.5 | 3305 | 56.5 131.1 43.7
Asteraceae 12 | 101 3 18.8 38.4 6.6 35.4 11.8
Clusiaceae 7 5.9 1 6.3 126.0 | 215 33.7 11.2
Loranthaceae 13 10.9 1 6.3 46.5 7.9 25.1 8.4
Melastomataceae 3 2.5 3 18.8 2.2 0.4 21.6 7.2
Myricaceae 4 3.4 2 12.5 27.1 | 4.6% 20.5 6.8
Aquifoliaceae 3 2.5 6.3 1.2 0.2% 9.0 3.0
Winteraceae 1 0.8 6.3 5.3 0.9% 8.0 2.7
Rosaceae 1 0.8 1 6.3 4.9 0.8% 7.9 2.6
Chloranthaceae 1 0.8 1 6.3 35 0.6% 7.7 2.6

Nota: AA: abundancia absoluta, AR: abundancia relativa, DVA: diversidad absolu'ga, DVR:
diversidad relativa, DA: dominancia absoluta, DR: dominancia relativa, IVIF 300%: Indice de

valor de importancia al 300%, IVIF%: indice de valor de importancia relativo al 100%.

96




Anexo 11. indice de valor de importancia (IVI) de la asociacion Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi ass. nov

Especie AA AR FA FR DA DR 3?\0/(;@ V1%
Vaccinium floribundum 528 111 | 100 | 44 | 5436 | 120 | 2750 | 9.17
Gaiadendron punctatum 517 109 | 90.0 | 3.9 | 472 | 104 | 253 8.42
Bejaria resinosa 270 57 | 500 | 22 | 444 | 98 | 17.7 5.90
Gaultheria anastomosans 275 578 | 100 | 439 | 3235 | 7.16 | 17.32 | 5.77
Macleania rupestris 193 4.05 90 | 3.95 | 33.76 | 7.47 | 15.47 | 5.16
Arcytophyllum nitidum 404 8.49 80 | 351 | 1048 | 232 | 1431 | 477
Miconia buxifolia 158 3.32 80 351 | 25.25 | 559 | 1241 | 4.14
Plutarchia guascensis 234 491 | 100 | 439 | 10.21 | 2.26 | 11.56 | 3.85
Linochilus rosmarinifolius 59 1.24 90 | 3.95 | 2419 | 535| 1054 | 351
Puya sp 118 | 248 | 70 | 3.07 | 20.05 | 4.44 | 9.98 | 3.33
Aragoa cleefii 250 5.25 70 3.07 | 266 | 059 | 891 2.97
Paepalanthus alpinus 194 4.07 60 | 2.63 | 9.16 | 2.03 | 8.73 2.91
Bucquetia glutinosa 157 3.30 60 | 2.63 | 876 |1.94 | 7.87 2.62
Ilex microphylla 52 1.09 70 | 3.07 | 1547 | 3.42 | 7.58 2.53
Linochilus tenuifolius 47 0.99 90 | 3.95 | 11.69 | 259 | 7.52 251
Myrsine dependens 56 1.18 70 | 3.07 | 1231 | 272 | 6.97 2.32
Morella parvifolia 85 1.79 40 175 | 1442 | 3.19 | 6.73 2.24
Carex pichinchensis 165 3.47 20 088 | 473 |1.05| 5.39 1.80
Blechnum loxense 68 1.43 30 | 1.32 | 11.02 | 244 | 5.18 1.73
Weinmannia fagaroides 29 0.61 40 1.75 | 11.75 | 2.60 | 4.96 1.65
Weinmannia tomentosa 50 1.05 50 | 219 | 645 | 143 | 4.67 1.56
Hypericum juniperinum 48 1.01 70 3.07 | 159 | 035 | 443 1.48
Pentacalia pulchella 31 0.65 60 | 2.63 | 418 | 092 | 4.21 1.40
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300%

Especie AA AR FA FR DA DR VI V1%
Scrobicaria ilicifolia 75 1.58 50 | 219 | 148 | 033 | 4.10 1.37
Gaylussacia buxifolia 97 2.04 40 | 1.75 | 0.65 | 0.14 | 3.93 1.31
Chusquea tessellata 138 2.90 10 | 044 | 263 | 058 | 3.92 1.31
Ageratina vacciniifolia 46 0.97 60 263 | 1.24 | 0.28 | 3.87 1.29
Disterigma humboldtii 58 1.22 50 219 | 201 | 044 | 3.85 1.28
Hypericum myricariifolium 61 1.28 40 | 1.75 | 1.77 | 039 | 3.43 1.14
Calamagrostis effusa 21 0.44 40 | 1.75 | 5.08 | 1.12 | 3.32 1.11
Hypericum goyanesii 58 1.22 20 088 | 466 |1.03 | 3.13 1.04
Frangula goudotiana 27 0.57 50 | 219 | 097 |0.21| 297 0.99
Hypericum mexicanum 23 0.48 50 | 219 | 0.26 | 0.06 | 2.73 0.91
Hesperomeles obtusifolia 34 0.71 40 | 1.75 | 1.06 | 0.23 | 2.70 0.90
Clethra fimbriata 34 0.71 20 | 0.88 | 2.13 | 047 | 2.06 0.69
Viburnum tinoides 26 0.55 30 | 1.32 | 0.74 | 0.16 | 2.02 0.67
Monnina aestuans 13 0.27 30 132 | 099 | 022 | 181 0.60
Ageratina baccharoides 5 0.11 10 | 044 | 500 | 111 | 1.65 0.55
Oreopanax mutisianus 13 0.27 20 | 0.88 | 1.06 | 0.23 | 1.38 0.46
Cavendishia bracteata 3 0.06 20 | 0.88 | 0.10 | 0.02 | 0.96 0.32
Rhynchospora sp 15 0.32 10 | 044 | 0.30 | 0.07 | 0.82 0.27
Berberis sp 4 0.08 10 044 | 1.00 | 0.22 | 0.74 0.25
Morella pubescens 4 0.08 10 | 044 | 100 |0.22 | 0.74 0.25
Oreopanax incisus 7 0.15 10 | 044 | 0.25 | 0.06 | 0.64 0.21
Maytenus sp 1 0.02 10 044 | 050 | 0.11 | 0.57 0.19
Clusia multiflora 2 0.04 10 044 | 0.22 | 0.05| 0.53 0.18
Hesperomeles goudotiana 1 0.02 10 | 044 | 0.25 | 0.06 | 051 0.17
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300%

Especie AA AR FA FR DA DR VI V1%
Gaultheria erecta 3 0.06 10 | 044 | 0.06 | 0.01| 051 0.17
Baccharis tricuneata 1 0.02 10 | 0.44 | 0.04 | 0.01 | 047 0.16
Linochilus phylicoides 1 0.02 10 | 044 | 0.04 | 0.01| 0.47 0.16
Symplocos theiformis 1 0.02 10 | 044 | 0.04 | 0.01| 0.47 0.16
Miconia summa 1 0.02 10 | 044 | 0.08 | 0.01| 0.47 0.16

Nota: AA: abundancia absoluta, AR: abundancia relativa, FA: frecuencia abso[uta, FR: frecuencia
relativa, DA: dominancia al;soluta, DR: dominancia relativa, 1Vl 300%: Indice de valor de
importancia al 300%, 1V1%: Indice de valor de importancia relativo al 100%.

99




Anexo 12. indice de valor de importancia (IVIF) del de la asociacion Linochilo rosmarinifolii-
Vaccinietum floribundi ass. nov

Familia AA | AR | DVA | DVR DA DR IVIF IVIF %
Ericaceae 1661 | 34.9 9 173 | 1779 | 394 91.6 30.5
Asteraceae 265 5.6 8 154 47.9 10.6 31.5 10.5
Loranthaceae 517 | 10.9 1 1.9 47.2 10.4 23.2 7.7
Melastomataceae 316 | 6.6 3 5.8 34.0 7.5 19.9 6.6
Hypericaceae 190 4.0 4 7.7 8.3 1.8 13.5 4.5
Rubiaceae 404 8.5 1 1.9 10.5 2.3 12.7 4.2
Cunoniaceae 79 1.7 2 3.8 18.2 4.0 9.5 3.2
Myricaceae 89 1.9 2 3.8 15.4 3.4 9.1 3.0
Poaceae 159 3.3 2 3.8 7.7 1.7 8.9 3.0
Bromeliaceae 118 | 25 1 1.9 20.1 4.4 8.8 2.9
Cyperaceae 180 3.8 2 3.8 5.0 1.1 8.7 2.9
Eriocaulaceae 194 | 4.1 1 1.9 9.2 2.0 8.0 2.7
Plantaginaceae 250 | 5.3 1 1.9 2.7 0.6 7.8 2.6
Aquifoliaceae 52 1.1 1 1.9 155 3.4 6.4 2.1
Primulaceae 56 1.2 1 1.9 12.3 2.7 5.8 1.9
Blechnaceae 68 1.4 1 1.9 11.0 24 5.8 1.9
Rosaceae 35 0.7 2 3.8 1.3 0.3 4.9 1.6
Araliaceae 20 0.4 2 3.8 1.3 0.3 4.6 1.5
Clethraceae 34 0.7 1 1.9 2.1 0.5 3.1 1.0
Rhamnaceae 27 0.6 1 1.9 1.0 0.2 2.7 0.9
Adoxaceae 26 0.5 1 1.9 0.7 0.2 2.6 0.9
Polygalaceae 13 0.3 1 1.9 1.0 0.2 2.4 0.8
Berberidaceae 4 0.1 1 1.9 1.0 0.2 2.2 0.7
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Familia AA | AR | DVA | DVR DA DR IVIF IVIF %
Celastraceae 1 0.0 1 1.9 0.5 0.1 2.1 0.7
Clusiaceae 2 0.0 1 1.9 0.2 0.0 2.0 0.7
Symplocaceae 1 0.0 1 1.9 0.0 0.0 2.0 0.7

Nota: AA: abundancia absoluta, AR: abundancia relativa, DVA: diversidad absolut’a, DVR:
diversidad relativa, DA: dominancia apsoluta, DR: dominancia relativa, IVIF 300%: Indice de
valor de importancia al 300%, IVIF%: Indice de valor de importancia relativo al 100%.
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