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RESUMEN

TiTULO: ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA DE UN BOSQUE DE ROBLE
Quercus humboldtii Bonpl. EN LA RESERVA NATURAL “EL PARAMO, LA
FLORESTA”, PARQUE NACIONAL NATURAL SERRANIA DE LOS YARIGUIES,
SANTANDER, COLOMBIA’

Autor: Francy Milena Carvajal Landinez”

Palabras claves: Andes, diversidad floristica, Podocarpaceae, complementariedad.

Se presenta la composicién floristica y estructura de un bosque andino ubicado en los Andes
colombianos, Cordillera Oriental, en zona de amortiguamiento del Parque Nacional Natural
Serrania de los Yariguies. Se muestre6 0,1 hectarea y se censaron todos los individuos con
diametro a la altura del pecho (DAP) 21 cm. Se registraron 711 individuos distribuidos en 81
especies, 55 géneros y 32 familias. El bosque presentd dominancia del roble (Quercus
humboldtii), con el 29,4% del valor de importancia (IVI), seguido de Podocarpus oleifolius
(5,4%), Clusia sp.01 (4,4%) y Oreopanax sp. 01 (3,5%). Las familias con mayor riqueza de
especies fueron: Rubiaceae (9), Araliaceae (7), Melastomataceae (5), y las familias
Arecaceae, Ericaceae, Myrsinaceae, Orchidaceae y Piperaceae con (4). Las familias mas
representativas fueron Fagaceae con un IVF de 30%, Podocarpaceae (8,4%), Clusiaceae
(7%), Rubiaceae (6,2%) y Araliaceae (6,2%). Las especies con el mayor valor de importancia
con un DAP=2.5 cm fueron: Quercus humboldtii (35,5%), Podocarpus oleifolius (7,3%),
Hedyosmum colombianum (5,6%), Palicourea sp.01 (5,3%) y Prumnopitys harmsiana (4,5%).
En todo el muestreo fue evidente la presencia de los géneros Elaphoglossum y Anthurium,
aunque no se encuentran dentro del analisis por poseer un DAP<1 cm, se encontraron en
nueve de los diez transectos con un numero de individuos de 338 y 144 respectivamente.

“ Proyecto de Grado
“ Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Orlando Rivera Diaz



ABSTRACT

TITLE: STRUCTURE AND FLORISTIC COMPOSITION OF A OAK FOREST Quercus
humboldtii Bonpl. IN THE NATURAL RESERVE “El PARAMO, LA FLORESTA”,
NATURAL NATIONAL PARK SERRANIA DE LOS YARIGUIES, SANTANDER,
COLOMBIA

Author: Francy Milena Carvajal Landinez
Key words: Andes, floristic diversity, Podocarpaceae, complementariety

We described the floristic composition and structure of one Andean oak forest Quercus
humboldtii Bonpl. within the Nacional Park, “Serrania de los Yariguies”, in the Eastern
Cordillera of the Colombian Andes. We sampled all individuals with DBH =1 cm in a plot 0,1
ha. The results showed 711 individuals, 81 species, 55 genera and 32 families. The oak
(Quercus humboldtii) was dominant in the forest, with an important value index (IVI) 29,4%,
followed by Podocarpus oleifolius (5,4%), Clusia sp.01 (4,4%) and Oreopanax sp. 01 (3,5%).
The families with the most richness species were: Rubiaceae (9), Araliaceae (7),
Melastomataceae (5), the families Arecaceae, Ericaceae, Myrsinaceae, Orchidaceae y
Piperaceae with (4). The most important familias (FIV) were Fagaceae (30%),
Podocarpaceae (8,4%), Clusiaceae (7%), Rubiaceae (6,2%) and Araliaceae (6,2%).

The species with the most important value with a DBH =2.5 cm were: Quercus humboldtii
(35,5%), Podocarpus oleifolius (7,3%), Hedyosmum colombianum (5,6%), Palicourea sp.01
(5,3%) and Prumnopitys harmsiana (4,5%). In all samples we found the genera
Elaphoglossum and Anthurium, they are in nine transects with a individuals number of 338
and 144, them don't find in the analysis because have a DAP<1.

“ Proyecto de Grado
“ Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Orlando Rivera Diaz



INTRODUCCION

Los bosques del norte de los andes guardan gran biodiversidad vy
endemismo; sin embargo, una de las grandes amenazas para la
biodiversidad en la zona andina es la pérdida de habitat. Se considera que el
area original del bosque andino fue de 170.000 Km?, de los cuales en la
actualidad quedan alrededor de 45.000 km?, que representan solo el 27% de

area original (Humboldt, 1998).

Esta realidad espacial tiene graves consecuencias en las especies que
conforman éste bosque, particularmente en aquellas que tiene importancia
econdmica y que su aprovechamiento ha sido mantenido por la oferta
natural, sin existir una estrategia de conservacion, debido a la escasa

disponibilidad de informacion existente (Barrios, et al., 2006).

Uno de éstos casos de especies “huérfanas”, de planes actualizados de
manejo, es el roble Quercus humboldtii. Este es un arbol representativo de
los Andes colombianos, apreciado por la alta calidad de su madera y por sus
servicios ambientales. Su uso permanente y la transformacion de su habitat
para actividades agricolas ha llevado a la deforestacion continua y a la
fragmentacion de los bosques naturales. La continuidad de éste aporte de
bienes y servicios en un ambiente de conservacidén de la especie, depende
de la informacién que se disponga de ella y que, a su vez, permita tomar
acciones que mitiguen el impacto que hasta ahora se viene haciendo sobre

sus poblaciones naturales (Barrios, et al., 2006).

El bosque de roble en la Cordillera Oriental, se ha caracterizado por contener
una alta riqueza floristica y gran potencial maderero de extraccion continua

en los Andes Colombianos (Lozano y Torres, 1974). En la actualidad, existen
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128.000 hectéareas de las cuales soélo 17.000 (13%) estan bajo proteccion en
los Santuarios de Fauna y Flora de Iguaque (SFFI), Guanenta — Alto rio
Fonce, la Reserva Biologica Cachalu en Encino y Charala, la Reserva
Rogitama en Arcabuco (Troncoso, 2005) y el recién creado Parque Nacional

Natural Serrania de los Yariguies.

El estudio y conservacion de los robledales, no solo tiene impacto en
términos del manejo de éste recurso forestal, sino que tiene importancia al
conservar el ecosistema relacionado con éste, ya que éstos arboles crecen
en asociaciones que permiten el desarrollo de gran cantidad de especies que

han hecho del ecosistema de roble su nicho (Palacio y Fernandez, 2006).

Debido a las grandes amenazas al que se encuentra sometido éste
ecosistema, se demanda la formulacion de programas de manejo vy
conservacion. Para éste fin, es necesario conocer la vegetacion existente, su
diversidad floristica, las secuencias de sucesion espontanea y estado de
degradacion de la vegetacion (Van der Hammen, 2000), asi como la
estructura del bosque y su estado de conservacion frente a otros robledales

del pais.

La informacidn floristica disponible sobre éstos ecosistemas en la Cordillera
Oriental Colombiana es escasa, pero se cuenta con estudios puntuales como
los de Galindo, et al. (2003), Marin-Corba y Betancur,J (1997), realizados en
el Santuario de Fauna y Flora Guanenta-Alto Rio Fonce (Santander- Boyaca)

y el Santuario de Fauna y Flora de Iguaque (Boyaca).

En consecuencia, la informacién obtenida a partir de la caracterizacion de la

vegetacion en bosques de roble, se considera prioritaria para su
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conservacion (Galindo et al., 2003), razén por la cual el propésito de éste
trabajo es caracterizar la composicion floristica y estructural de un bosque de
roble, en el municipio de Zapatoca (Santander), localidad del pais en donde
se encuentran los robledales mas extensos de Colombia (Troncoso, 2005),
ubicado en el PNN Serrania de los Yariguies, ecosistema estratégico de los
Andes colombianos, en donde no hay estudios publicados sobre la

composicién y estructura de la vegetacion en robledales.

1. MARCO TEORICO

1.1 El origen del bosque de roble

La gran biodiversidad del neotrépico es el resultado de su historia geoldgica y
ambiental. El levantamiento progresivo de los Andes cre6 nuevas zonas de
vida, que se poblaron por evolucion adaptativa e inmigracion desde las
regiones austral— antartico y laurasiatico-holartico. Los cambios ocurridos en
el Nedgeno y los periodos glaciales e interglaciales del Cuaternario, tuvieron
un efecto profundo en la zona Andina, sobre la vegetacion, la distribucion de

especies y el endemismo (Van der Hammen, 2000).

Un analisis del bosque andino (entre 2500 y 3500 m) en la Cordillera Oriental
Colombiana, mostr6 que aproximadamente 85% es de origen tropical, 10%
es de origen holartico y 5% de origen austral. Dentro de las especies de
origen holartico se encuentra Quercus humboldtii, el cual entré6 hace unos
300.000 anos y no ha pasado los limites de los Andes colombianos (Van der
Hammen, 2000) (Fig.1).

1.1.1 Distribucion del roble en América Latina

La taxonomia del género a nivel especifico se complica, en no pocos casos,
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por la introgresion genética que favorece la anemofilia (Lozano & Torres,
1974). Por tanto en el mundo, el numero de especies del género Quercus
que se ha descrito es bastante numeroso: aproximadamente 300 a 500, y

ademas, un gran numero de variedades e hibridos. (Vega, 1964).

En América podemos distinguir tres areas de distribucion:
a) Estados Unidos y México en su parte Norte

b) Centro América y la parte sur de México

c) Colombia y el Norte del Ecuador

El numero de especies descritas en 1964 para Centro América es numeroso
y se distribuyen desde México, Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa
Rica hasta el extremo Norte de Panama. Para Costa Rica se han fijado 16
especies, Humboldt y Bonpland describieron para Mexico, Centro América y

las Antillas (Cuba, Santo Domingo) 25 especies (Vega,1964).

Hoy es notable la presencia de Quercus en picos aislados, como el cerro
Tacarcuna (1900 msnm) en la frontera panamena-colombiana y en Colombia
hasta el sur de Popayan, donde se ha observado la especie Quercus

humboldtii como elemento dominante (Kappelle, 1996).
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Figura. 1 Origen del bosque de roble



1.1.2 Bosques de roble en Colombia

Aunqgue aun es tema de discusion, parece que la unica especie de Quercus
presente en Colombia es Q. humboldtii Bonpl. (Cavelier et al., 1994), especie
de origen holartico cuyas poblaciones se establecieron en el noroeste de
Suramérica, durante el Pleistoceno Medio y Holoceno. La distribucion
altitudinal de esta especie ha variado de acuerdo con los cambios climaticos
ocurridos durante el Pleistoceno tardio y Holoceno, en consecuencia, su
limite altitudinal habria fluctuado en algunos cientos de metros (Van der

Hammen & Gonzalez, 1960).

Los registros altitudinales de Q. humboldtii para Colombia estan entre 1100 y
3450 m (Cavelier et al.,1994), pero los bosques tipicos de roble se
encuentran en algunas localidades por encima de 2500 msnm (Fig. 2), en
donde la especie domina ecolégicamente grandes extensiones de bosque y
forma consociaciones de gran riqueza floristica, pero pueden descender
bastante cuando el régimen de lluvia es cuantioso y en laderas donde se

origina el bosque de niebla (Lozano & Torres, 1974).

Hasta épocas recientes, la Cordillera Oriental Colombiana estaba cubierta
casi en su totalidad por estos extensos bosques. Las caracteristicas de esta
Cordillera (pendientes, exposicion, vientos y temperaturas), crean
condiciones especificas que llevan a que se den los robledales, en asocio

con encenillo ( Weinmania sp.).

Ubicado en ésta Cordillera, el Santuario de Fauna y Flora de Guanenta — Alto
rio Fonce, posee robledales que corresponden al 74,2% de su area, que se

continuan hacia el occidente, en los municipios de Encino, Coromoro y Belén.

En Santander, en el municipio de Zapatoca, se encuentran los robledales

mas extensos de Colombia, alli es factible encontrar esta especie desde

-6-



los 1700 hasta los 3200 m de elevaciéon aproximadamente, en masas
boscosas con dos estratos: uno dominante, hasta de 30 metros de altura y

otro entre los 15 y 18 metros de altura (Troncoso, 2005).

La desaparicion o transformacion de los bosques de roble afecta mucho mas
las laderas orientadas hacia el valle del Magdalena (occidente),
especialmente en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca y Santander

(centro occidente de la Cordillera) (Troncoso, 2005).



Figura 2. Distribucion de Quercus humboldtii en Colombia



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Caracterizar la composicion floristica y estructural de un parche de bosque
de roble (Quercus humboldtii), ubicado en la Reserva Natural “El Paramo - La
Floresta”, la cual hace parte de la zona de amortiguamiento del recién
declarado Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, en la Cordillera

Oriental.

2.2 Objetivos especificos:

1. Realizar el inventario de la flora vascular a nivel de familias, géneros y
especies en un parche de bosque (Quercus humboldtii), ubicado en la

Reserva Natural “El Paramo - La Floresta”.

2. Describir de manera preliminar la estructura del parche de bosque de roble
(Quercus humboldtii), ubicado en la Reserva Natural “El Paramo - La

Floresta”.

3. Definir la similitud floristica del bosque de roble, con otros robledales en

Colombia.



3. METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

Figura 3. Localizacién Reserva “El Paramo, La Floresta”
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3.1.1 Serrania de los Yariguies

Ubicacién

La Serrania de los Yariguies es un complejo montafioso ubicado en la
Cordillera Oriental, en el centro del Departamento de Santander, localizada
entre los municipios de Zapatoca, Betulia, Galan, El Hato, Palmar, Simacota,
Chima, Contratacion, EI Guacamayo, San Vicente de Chucuri y el Carmen de
Chucuri (Fig. 3), con una superficie de 78000 ha, entre los 200 y los 3400
msnm, regulando los microclimas del Valle Medio Interandino del Rio
Magdalena y la montafa santandereana hacia el sur, propiciando unas

condiciones especiales de diversidad bioldgica y de oferta hidrica (Troncoso,
2005).

Importancia

Se constituye en uno de los ecosistemas estratégicos mas relevantes del
oriente de los Andes Colombianos por sus valores historico-culturales y su
extraordinaria riqueza bidtica y ecosistémica, en la que sobresale la
presencia de numerosas especies endémicas y amenazadas. La eco-region
que heredd el nombre de los indigenas Yariguies que poblaron su territorio
junto con Xiriguanaes, Opones, Carares, Agataes y Chanchotes, ha sido
considerada importante despensa de agua de Santander, ya que alimenta las
principales cuencas hidrograficas en la regiéon: rios Suarez, Sogamoso,
Magdalena, Carare y subcuencas como el rio Opon, Oponcito, Cascajales,
Vergelano, Verde, Sucio, Chucuri y entre otras las quebradas: Aragua, India,
Colorada, Putana, Chimera, Santa Rosa, La Cincomil, Chiribiti y Pao
(Troncoso, 2005).

De acuerdo a la clasificacion no supervisada de Bosques y Analisis

Multitemporal sobre Imagenes de Satélite en el Area de influencia de la CAS
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(Acufa, 2005), existen cuatro grandes areas de concentraciéon de bosques
con buen estado de conservacion, entre los cuales se destaca la Serrania de

los Yariguies, con un area aproximada de bosque de 56000 ha.

Alli se encuentran mas de 150 especies forestales, pertenecientes a mas de
50 familias, dando una idea de la heterogeneidad del bosque y su apreciable
valor en biodiversidad, con un area aproximada en bosque de 65000 ha.
Ademas, se encuentra una gran diversidad de especies de mamiferos,
anfibios, reptiles; asi como, infinidad de insectos. Entre las especies en
peligro de extincidn se encuentran el tigrillo, tucan, oso de anteojos, pavas,

venados y loros (Troncoso, 2005).

Las actuales condiciones de la Serrania han generado la presencia de
cultivos ilicitos, tala indiscriminada, ampliacion de la frontera pecuaria, que
ponen en riesgo la estabilidad del ecosistema, generando cambios drasticos
en los microclimas del Magdalena Medio, ocasionando pérdida de la

biodiversidad e incremento en la tasa de erosion (Troncoso, 2005)

3.1.2 Reserva “El Paramo, La Floresta”

El estudio se llevé a cabo en la zona de amortiguamiento del recién creado
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, jurisdiccion del municipio
de Zapatota (Fig. 3), vereda Bellavista, entre las microcuencas de las
quebradas El Ramo y Zapatoca, en la Reserva Natural “El Paramo, La
Floresta”, entre los 6°49°9"" de latitud norte y los 73°19°37"" de longitud
oeste, a una altura de 2495 msnm, en el sector de la Laguna encantada,
donde se encuentra un parche de bosque de roble Quercus humboldtii
llamado La Herradura (Figura 3). ElI bosque presenta un proceso de
regeneracion durante mas de 10 anos. El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) reporta para la Estaciéon

Zapatoca, una temperatura promedio anual de 18,78°C para los ultimos 20
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afios, con un valor maximo mensual promedio de 19,56 °C en el mes de
diciembre y un valor minimo mensual de 18,51 °C en los meses de octubre y
noviembre; la precipitacion medial anual reportada para la zona es de 103,48
mm, con maximos durante Agosto-Octubre y épocas de lluvia moderada

durante Diciembre-Marzo (Datos tomados del IDEAM).
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Figura 4. Resumen métodos utilizados



En la Fig. 4 se relaciona en tres etapas la metodologia utilizada para

desarrollar éste estudio.

3.2 FASE DE CAMPO

El muestreo se realizd en el mes de Agosto del 2006 siguiendo la
“Metodologia de Inventario Rapido” (Gentry, 1995) y algunas modificaciones
propuestas por Franco- Roselli et al., (1997) y Mendoza-C., (1999). Se
muestred un area de 1000 m2, subdividida en diez transectos de 50 x 2 m
(100 m?) cada uno. Los transectos se orientaron aleatoriamente, teniendo en
cuenta que no se traslaparan y evitando zonas alteradas como caminos o

claros dentro del bosque.

En cada transecto se censaron todos los individuos con un DAP2=1 cm, es
decir los individuos con un CAP (circunferencia a la altura del pecho) igual o
mayor a 3,14 cm. Para cada individuo muestreado se tomaron datos
morfolégicos que pudieran perderse durante el proceso de herborizaciéon
(colores, presencia de aromas, latex, entre otras), asi como el registro de
habito, altura (m) y su CAP, necesarios para el analisis estructural. En el
caso de plantas con forma de vida como palmetos (acaules con varios brotes
basales o peciolos), plantas ramificadas por debajo de la altura del pecho
(ca. 1.5 m), se midié independientemente el perimetro para cada brote,

peciolo o ramificacion.

Ademas, en éste trabajo se muestre6 toda planta que se encontrara en
estado floral dentro de las parcelas y por fuera de ellas, para complementar
las muestras obtenidas en los transectos y facilitar la determinacion del

material en el Herbario.

El material colectado se prensé en el sitio de muestreo y para ayudar a su
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preservacion se utilizé alcohol al 70%.

3.3 FASE DE LABORATORIO

El secado del material se realizé en las instalaciones del Jardin Botanico Eloy
Valenzuela de Bucaramanga. La identificacion se realizd en el Herbario
Nacional Colombiano (COL), utilizando las claves para familias y géneros de:
Alwyn H. Gentry (Gentry,1993), Plantas con flores de La Planada (Mendoza y
Cifuentes, 2000) y La Flora de Avila (Steyermark y Huber, 1978) . Se cont6
ademas con la ayuda de especialistas en los diferentes grupos. Los
especimenes testigo fueron depositados en el Herbario Nacional Colombiano
(COL).

3.4 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

3.4.1 Estructura

El perimetro medido (CAP) se transformé en DAP, segun la ecuacion:
DAP = CAP/T.

En el caso de los palmetos o plantas ramificadas por debajo de la altura del
pecho, el DAP total (Dt) se calculd segun lo propuesto por Franco et al.
(1997), asi:

Dt = (4 At/ m)1/2

en donde: At = area total y Ai = area de cada brote

At =5 Ai

Ai =1 (DAP)1/2

Luego, los DAP se transformaron en area basal a través de la ecuacion:
AB = 11/ 4*(DAP)? (Mueller-Dombois y Ellenberg,1974).

Con los datos de numero de individuos en cada uno de los transectos, junto

con los valores de area basal, se calcul6 el indice de valor de importancia de
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cada especie (IVI), como la sumatoria de la densidad (DeR), la frecuencia
(FR) y la dominancia (DoR) relativas (Finol,1976):

IVI= DeR + FR + DoR

DeR = (# de individuos por especie/# total de individuos en la comunidad) x
100

FR = (# de subtransectos en los que aparece la especie/sumatoria de las
frecuencias de todas las especies) x 100;

DoR = (DAB de todos los individuos de la especie / YAB de toda la

comunidad) x 100.

Para los parametros altura y DAP se construyeron intervalos de clase, con el
fin de evaluar su distribucion mediante la ecuacién C= (Xmax.- X min.)/m,
donde C= amplitud del intervalo; m= 1+3.3 log N; N= No. de individuos
(Rangel-Ch. y Velasquez 1997).

3.4.2 Diversidad

Con el fin de evaluar la importancia ecoldgica de cada una de las familias en
el bosque, se calculo el IVF, como la sumatoria de la densidad, la dominancia
y la riqueza relativas de cada familia, segun lo propuesto por Mori y Boom
(1983).

La diversidad floristica del bosque se hall6 empleando los indices de
diversidad de Shannon (H) y de predominio de Simpson (C), segun las
ecuaciones:

H= - Z (Ni/N) Ln (Ni/N)

Ni= Numero de individuos de la especie

N= Numero de individuos total
C =1-3 Ni (Ni-1)/N (N-1)
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Para comparar la diversidad floristica del parche de roble estudiado con otros
bosques andinos colombianos, se escogieron nueve localidades en donde
los muestreos hayan sido realizados de acuerdo a la metodologia Gentry
(1995) y ubicados a alturas entre 2300 y 2800 msnm. (Tabla 1).

Tabla 1. Bosques andinos de Colombia utilizados en la comparacion floristica

con el bosque el Paramo La Floresta.

LOCALIDAD Departamento.[ msnm. FUENTE
Alto de Sapa Antioquia 2660 Phillips y Miller (2002)
Carpanta Cundinamarca 2350 Phillips y Miller (2002)
Siete Cuerales Cundinamarca 2350 Phillips y Miller (2002)
Mehrenberg Huila 2300 Phillips y Miller (2002)
Sabana Rubia Cesar 2940 Phillips y Miller (2002)
Ucumari Risaralda 2620 Phillips y Miller (2002)
Santuario de Fauna y Marin-Corba y
Flora de Iguaque (SFFI) |Boyaca 2800 Betancur,J (1997)
La Sierra Santander 2400 Galindo, et al. (2003)
Chontales Bajo Santander 2800 Galindo, et al. (2003)

*A lo largo de éste trabajo se utilizara la abreviacion SFFI para el Santuario de Fauna y

Flora de Iguaque.

*Los sectores de Alto de Sapa, Finca Mehrenberg, SFFI, La Sierra y Chontales bajo poseen

dominio de la especie Q. humboditii.

La similitud floristica cualitativa del bosque estudiado respecto a los bosques

seleccionados, se estudido empleando los coeficientes de similitud de Jaccard

y Sorensen, basados en la presencia/ausencia de especies:

Jaccard = C/(N1+N2-C)

C= Numero de especies compartidas

N+= Numero de especies en el area de menor diversidad

N2>= Numero de especies en el area de mayor diversidad
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Sorensen = 2J/(A+B)
J = Numero de especies encontradas en ambos sitios
A= Numero de especies encontradas en el sitio A

B= Numero de especies encontradas en el sitio B

La similitud floristica cuantitativa se estimé empleando el indice de Morisita-
Horn:

Cmh= 23 XiYi/(da + db)(Na + Nb)

Xi= Numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A

Yi= Numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio B

da= $X*/ Na*

do= Y/ Np?

N.= Numero total de individuos en el sitio A

Np= Numero total de individuos en el sitio B

Con el fin de conocer el grado de diferencia en la composicién de especies
entre el bosque estudiado y los otros bosques, se utilizé el indice de

Complementariedad (Cjk), de acuerdo a Moreno (2001):

Cjk = Ujk/Sjk, donde

Ujk = Sj + Sk — 2Vjk

Sjk = Sj + Sk — Vjk

Sj = Numero de especies en sitio el A
Sk = Numero de especies en sitio el B

Vjk = Numero de especies comunes entre pares de sitios

Por ultimo, para estimar el numero de especies esperadas para el bosque
estudiado, teniendo en cuenta el muestreo de individuos con DAP mayor o
igual a 2.5 cm y la altitud, se utilizd la ecuacion de regresion propuesta por
Gentry (1995), asi:
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#sp.= 260.1 — (0.073) altitud.

4. RESULTADOS
En la Figura 5 se muestra de manera general la flora existente en el bosque
‘El Paramo, La Floresta”, dominado por Q. humboldti, en donde se

presentan las familias encontradas, sin tener en cuenta sus abundancias.

La metodologia utilizada en éste estudio incluye a los individuos encontrados
con un DAP=1 cm, con los que se realizé el analisis; sin embargo, en el
Anexo D, se relacionan las especies encontradas con un DAP<1 cm, las
cuales fueron colectadas e identificadas, muchas de ellas por encontrarse en
estado vegetativo su identificacion solo fue posible hasta familia; en total
corresponden a 1376 individuos de un total de 2087 encontrados durante
todo el muestreo, agrupadas en 94 especies, las cuales corresponden en un
50% al estrato herbaceo y en un 23% a lianas, bejucos y epifitas. Los
elementos mas representativos, corresponden a los géneros

Elaphoglossum y Anthurium.

4.1 RIQUEZA FLORISTICA

La flora del parche de bosque de Q. humboldtii, resultado del muestreo de
0,1 hectarea esta representado por 711 individuos. Considerando la
modificacion de la metodologia Gentry, en donde se tiene en cuenta el
registro de individuos con un DAP entre 1 y 2,5 cm, se observaron 483
elementos, es decir que el aporte de individuos al muestreo con la
modificacion es de 68% y del 72% con respecto al numero de familias,

geéneros y especies (Tabla 2).

En los Anexos 1 y 4 se encuentran relacionados el total de especies
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encontradas, en total se encontraron 141 especies, dentro de la Metodologia
Gentry (1995) se encuentran solo 41 especies, y con la modificacion (DAP=1

cm) se encontraron 81 de ellas.
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Figura 5. FAMILIAS PRESENTES EN LA RESERVA “EL PARAMO, LA
FLORESTA”

1. Acanthaceae, 2. Alstroemeriaceae, 3. Anacardiaceae, 4. Aquifoliaceae, 5.
Araliaceae, 6. Asteraceae, 7. Araceae, 8. Chloranthaceae, 9. Clusiaceae, 10.
Cunoniaceae, 11. Cyatheaceae, 12. Ericaceae, 13. Euphorbiaceae, 14.
Fagaceae, 15. Fabaceae, 16. Alstroemeriaceae, 17. Bromeliaceae, 18.
Hippocastanaceae, 19. Hypericaceae, 20. Lauraceae, 21. Melastomataceae,
22. Myrsinaceae, 23. Myrtaceae, 24. Passifloraceae, 25. Phytolaccaceae, 26.
Piperaceae, 27. Rosaceae, 28. Rubiaceae, 29. Rutaceae, 30. Sapindaceae,
31. Lomariopsidaceae, 32. Solanaceae, 33. Styracaceae, 34. Thymelaeaceae,
35. Vochysiaceae, A. Araceae, B. Arecaceae, C. Bromeliaceae, D.
Orchidaceae E. Poaceae, F. Podocarpaceae.
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Tabla 2. Riqueza floristica del bosque andino “El Paramo, La Floresta”.

DAP entre 1
DAP21 y 2,5 DAP22,5
Familias 32 23 23
Géneros 55 40 29
Especies 81 60 41
Individuos 711 483 228

Las familias con mayor numero de especies en todo el muestreo fueron:
Rubiaceae, Araliaceae y Melastomataceae, seguidas por Arecaceae,

Myrsinaceae, Orchidaceae y Piperaceae (Tabla 3).

Tabla 3. Familias con mayor riqueza de especies en cada una de las

categorias diamétricas analizadas

Numero de especies
DAP =1 DAP entre | DAP=2,5
FAMILIA cm. 1y2,5cm. cm.
Rubiaceae 9 8 3
Araliaceae 7 4 6
Melastomataceae 5 4 2
Arecaceae 4
Myrsinaceae 4
Orchidaceae 4 4
Piperaceae 4 4
Chloranthaceae 2
Clusiaceae 2
Ericaceae 2
Otras familias 44 36 24
TOTAL 81 60 41
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Al comparar la riqueza de “El Paramo, La Floresta” con nueve bosques
andinos del pais, teniendo en cuenta los elementos que se encuentran
dentro de la Metodologia Gentry (DAP=2,5 cm), se observa que éste bosque
presenta los valores mas bajos en numero de familias, especies e individuos
y donde la localidad de Ucumari ubicado en Risaralda, concentra los valores

mas altos (Fig. 6).

Segun la ecuacion de regresion propuesta por Gentry (1995), el numero de

especies que se esperaba encontrar en el bosque es de 78.
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Figura 6. Comparacion riqueza del bosque “El Paramo, La Floresta” con otros

bosques andinos de Colombia
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4.1.1. FORMAS DE VIDA

El mayor numero de elementos registrados se encuentra en el estrato
arbustivo, el cual incluye el 75,2% de individuos y 48% de las especies
censadas (Fig. 7), siendo notable la contribuciéon del muestreo con DAP entre
1y 2,5 cm, aportando el 88% de los individuos y 75% de las especies totales
encontradas en éste estrato. El habito arbéreo esta representado en un 45%
por los elementos que se encuentran con DAP=2,5 cm. También fue evidente
la baja concentracion de individuos en hierbas, lianas y bejucos,

representados en menos del 2% del muestreo total (Tabla 4).

Porcentaje de individuos

B Arboles
M Arbustos
Il Hierbas
[l Lianas

Porcentaje de especies

Fig. 7 Formas de vida Reserva “El Paramo, La Floresta” DAP=1 cm.
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Tabla 4. Numero de individuos por formas de vida, en cada categoria de DAP

empleada.
DAP entre 1
Habito DAP21 y 2,5 DAP22,5
Arboles 137 35 102
Arbustos 535 425 110
Hierbas 30 14 16
Lianas , bejucos 9 9 0
Total 711 483 228

4.2 ESTRUCTURA

El 69% de los individuos se encuentra concentrado en el intervalo de altura
1,3-3,1 m., es decir 488 elementos, de éstos, 483 pertenecen al muestreo
con DAP entre 1 y 2,5 cm. El mayor valor de altura es de 20 m.
correspondiente a las especies Q. humboldtii y Podocarpus oleifolius. En la
Fig. 8 se observa que la distribucion de los individuos y especies sigue el
clasico patron de la curva de la J invertida: muchos tallos con alturas

menores y pocos tallos con alturas mayores (Kappelle, 2006).

Teniendo en cuenta la distribucion de los individuos de acuerdo a su DAP, el
92% presenta valores entre 1 y 8,5 cm (Tabla 5), en el analisis con DAP
entre 1y 2,5 cm., el intervalo mas sobresaliente es 1-1,1 (Tabla 6). Se
destaca Q. humboldtii con los mayores valores de diametro a la altura de

pecho, siendo el mayor valor reportado 79,6 cm.
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Fig. 8 Distribucion de los individuos y especies por intervalos de altura
DAP=1 cm.
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Tabla 5. Distribucién de los individuos por intervalos de DAP=1 cm.

Rango N° N°
DAP(cm) individuos % Especies
1-8,5 652 91,7 76
8,5-16 16 2,3 12
16 - 23,4 4 0,6 2
23,4 - 31 24 3,4 5
31-38,5 6 0,8 3
38,5-45,8 3 0,4 1
45,8 - 53,3 4 0,6 2
53,3 - 60,8 1 0,1 1
60,8 - 68,2 0 0 0
68,2 - 75,7 0 0 0
75,7-,83,2 1 0,1 1
Total 711 100

Tabla 6. Distribucion de los individuos por intervalos de DAP entre 1y 2,5

cm.
Rango N°
DAP(cm) individuos % N° Especies
1-1.1 170 35,4 32
1,15-1,3 65 13,5 19
1,3-1,5 50 10,4 5
1,45-1,6 103 21 14
1,6-1,75 1 0,2 1
1,75-1,9 0 0 0
1,9-2,05 41 8,5 10
2,05 - 2,65 53 11 11
483 100
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4.2.1. DENSIDAD

La especie mas abundante en el bosque “El Paramo, La Floresta” es Q.
humboldtii (Densidad 13,64%). Teniendo en cuenta el muestreo con DAP
entre 1 y 2,5 cm, la especie mas abundante es Clusia sp. 01 con una
densidad de 14,2%. El analisis tradicional con DAP=2,5 muestra que Q.
humboldtii tiene una densidad relativa de 23,68%, seguido de Palicourea
sp.01 (Anexo B).

4.2.2. DOMINANCIA

En todo el muestreo es claro el alto valor de area basal de Q. humboldtii
(68%), distanciandose de la especie mas cercana Prumnopitys harmsiana en
un 56,65%. En el muestreo con DAP entre 1 y 2,5 cm. la especie Clusia
sp.01 (DoR 16%) es dominante, mientras que Q. humboldtii aporta soélo el 9%
(Anexo B).

4.2.3. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA PARA LAS ESPECIES (IVI)
La especie con mayor importancia ecolégica dentro del bosque es Q.
humboldtii con un valor de 30%, seguida de Podocarpus oleifolius. Las
especies mas representativas en el muestreo con DAP entre 1 y 2,5 tienen
valores menores al 13%, destacandose Clusia sp.01 y Oreopanax sp.01.
Teniendo en cuenta el muestreo con DAP=2,5 cm., Q. humboldtii presenta un
IVl de 35,5%, seguido de especies como Podocarpus oleifolius, Hedyosmum
colombianum y Prumnopitys harmsiana, que comparten valores entre 4 y 7%
(Tabla 7).
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Tabla 7. Especies con mayor valor de importancia

V1%
DAP entre 1 DAP22,5

ESPECIE DAP21 cm. y2,5cm. cm.
Quercus humboldtii 30 7,5 35,5
Podocarpus oleifolius 54 7,3
Clusia sp.01 4.4 13
Oreopanax sp.01 3,5 11
Asteraceae sp.02 3,4
Arecaceae sp.01 7
Anthurium sp.02 6
Hedyosmum colombianum 5,6
Palicourea sp.01 5,3
Prumnopitys harmsiana 4,5

4.2.4. VALOR DE IMPORTANCIA POR FAMILIAS (IVF)

Las familias mas importantes en el bosque “El Paramo, La Floresta” son
Fagaceae, Podocarpaceae, Clusiaceae, Rubiaceae y Araliaceae, el mayor
valor de IVF es de 30%, seguido de valores que descienden del 8,4 al 6%
(Tabla 8). El listado total de familias con sus valores de IVF se encuentran en

el Anexo C.

Tabla 8. Familias con mayor valor de importancia

IVF %

FAMILIA DAP21 cm. | DAP22,5 cm.
Fagaceae 30 35,8
Podocarpaceae 8,4 11
Clusiaceae 7
Rubiaceae 6,2 9,2
Araliaceae 6
Chloranthaceae 6,4
Clusiaceae 46
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4.3. DIVERSIDAD
El valor para el indice de Shannon (2,91) nos muestra que la distribucién de
las especies es uniforme y es consistente con lo obtenido en el indice de

Equidad de Pielou (0,78). El indice de predominio de Simpson (C) es de 0,9.

4.3.1. COMPLEMENTARIEDAD (Cjk) Y SIMILITUD ENTRE LOS BOSQUES
El analisis de complementariedad muestra valores entre 0,88 y 0,98, el
menor valor indica mayor similitud entre pares de biotas y corresponde a Alto

de Sapa; la localidad con menor similaridad es Mehrenberg (Tabla 9).

Como se hizo mencién en la Tabla 1, la comparacién se establecié con
nueve bosques andinos de Colombia, que registran muestreos utilizando la
Metodologia Gentry (1995) y que se encuentran entre 2300 y 2800 msnm.
Los datos obtenidos aplicando el indice de Jaccard y Sorensen muestran que
el bosque mas similar corresponde a la localidad de Alto de Sapa (Antioquia)
y el sector con menor similitud es La Finca Mehrenberg (Huila) con valores
de 2y 4 % (Tabla 9).

Al aplicar el indice de Morisita-Horn, las localidades con mayor similaridad
son Chontales Bajo (Santander), El Santuario de Flora y Fauna de Iguaque
(Boyacd) y la Sierra (Santander), la menor similitud corresponde a Carpanta

(Cundinamarca) y a la Finca Mehrenberg (Tabla 9).
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Tabla 9. Contraste de “El Paramo, La Floresta” con otros bosques andinos de
Colombia: Complementariedad (Cjk), Coeficientes de Similitud, Indice de
Similitud de Morisita-Horn, DAP=2,5.

LOCALIDADES Cjk Jaccard |Sorensen| Mhs%
Alto de Sapa 0,88 0,15 0,27 10,9
Carpanta 0,91 0,1 0,19 0,1
Siete Cuerales 0,9 0,13 0,22 7,6
Mehrenberg 0,98 0,02 0,04 0,7
Sabana Rubia 0,94 0,07 0,13 10,9
Ucumari 0,89 0,14 0,24 1,3
SFFI 0,96 0,04 0,08 23,4
La Sierra 0,94 0,07 0,13 19,6
Chontales Bajo 0,93 0,08 0,15 25,6

El bosque “El Paramo, La Floresta” comparte con las localidades que poseen
roble (Alto de Sapa, Finca Mehrenberg, SFFI, La Sierra y Chontales Bajo),
valores cercanos en numero de familias y especies, ademas de las familias:
Fagaceae, Araliaceae, Clusiaceae, Cunoniaceae, Ericaceae,

Melastomataceae, Myrsinaceae, Podocarpaceae y. Rubiaceae.

En la Fig. 9 se observa la estratificacion vertical del bosque estudiado, junto
con los nueve bosques andinos colombianos. Los estratos dominantes en
todos los sectores corresponden al arbéreo y arbustivo, en donde el mayor
numero de individuos se encuentra en dos de los robledales ubicados en
Santander (La Sierra y Chontales Bajo). Ademas, es evidente la poca
representatividad que tienen las lianas en todas las localidades,
compartiendo valores de cero los robledales ubicados en la Cordillera

Oriental, incluyendo el sitio de estudio.
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Figura 9. Comparacion estratificacion vertical del bosque “El Paramo, La
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5. DISCUSION

5.1 Composicion Floristica del bosque

El bosque “El Paramo, La Floresta” corresponde a la formacion tipica andina,
en el sentido de Cuatrecasas (1958), presentando los géneros: Weinmannia,
Clusia, Miconia, Oreopanax, Eugenia, Palicourea, Psychotria, Piper, Rubus,
llex, Ocotea y Podocarpus, aunque no hay dominancia de los géneros
Weinmannia e llex, los cuales son arboles notables caracteristicos del

bosque andino.

Muchas de las especies encontradas poseen una amplia distribucion para el
Neotropico, como varias especies de: Mikania (Asteraceae), Miconia
(Melastomataceae), Passiflora (Passifloraceae), Piper (Piperaceae),

Psychotria y Palicourea (Rubiaceae) (Giraldo, 2001).

Por tratarse de un bosque secundario, algunas de las especies encontradas
son caracteristicas de estados sucesionales tempranos, pertenecientes a los
géneros: Hedyosmum (Chloranthaceae) y Rubus (Rosaceae), (Giraldo,
2001).

5.2 Cémo se explica la baja riqueza del bosque “El Paramo, La
Floresta”?

Al comparar el bosque con las localidades escogidas, éste presenta el
menor numero de especies y de individuos a pesar de no ubicarse a una
altura superior a ellos. Se observa sin embargo, que el numero de familias y
de especies encontradas es cercano a lo registrado en algunas de las
localidades, exceptuando las localidades de Mehrenberg y Ucumari, que

presentan valores que duplican los encontrados en éste trabajo (Tabla 10).

La baja riqueza puede ser explicada teniendo en cuenta, que la comparacién

fue hecha con los datos obtenidos con un DAP=2,5 cm. Al incluir los
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elementos con DAP entre 1 y 2,5 cm. el numero de individuos, familias y
especies es similar a bosques andinos con dominancia de roble ubicados en
Santander: La Sierra y Chontales Bajo, confirmando la idea de Gdémez-
Pompa (1971) segun la cual la riqueza en los tropicos esta fuertemente

vinculada a la vegetacion secundaria (Tabla 13).

Tabla 10. Comparacion de la riqueza floristica de varios bosques andinos de

Colombia, teniendo en cuenta individuos con DAP=2,5.

ALTITUD
LOCALIDADES (msnm) | ESPECIES | FAMILIAS. | INDIV.
“El Paramo, La Floresta” 2500 41 23 228
Alto de Sapa 2660 64 28 391
Carpanta 2350 46 22 278
Siete Cuerales 2350 73 33 350
Mehrenberg 2300 106 43 354
Sabana Rubia 2940 52 32 338
Ucumari 2620 110 47 550
SFFI 2800 53 27 384
La Sierra 2400 85 40 411
Chontales Bajo 2800 54 28 576

Tabla 11. Comparacién de la riqueza floristica de “El Paramo, La Floresta”

con los bosques de roble en Santander DAP=1 cm.

LOCALIDAD ESPECIES| FAMILIAS INDIV.
Paramo-La Floresta 81 32 711
La Sierra 93 40 474
Chontales Bajo 57 28 745
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5.2.1 Existe relacién directa entre la importancia ecolégica de cada una
de las familias y su riqueza en especies?

Las familias con mayor riqueza de especies en éste trabajo, corresponden en
parte a las reportadas para otros bosques andinos, es decir:
Melastomataceae, Rubiaceae, Myrsinaceae (Galindo et al.,2003) vy
Ericaceae (Marin-Corba y Betancur,J,1997), sin embargo, mas de la mitad de
las familias estdn representadas por una sola especie y no hay
correspondencia entre la diversidad relativa de cada familia y sus valores de
IVF, como es el caso de las familias Fagaceae y Podocarpaceae (Tablas 3 y
8). El alto numero de familias con solo una especie es un indicativo que es
necesario incrementar el muestreo pues es factible encontrar un mayor

numero de especies en este sector

5.2.2 Por qué es importante incluir la modificacion a la Metodologia
Gentry?

El nimero de especies encontradas es menor que el esperado, lo que se
debe al hecho de que la ecuacién de regresion propuesta por Gentry (1995),
incluye solo a los elementos con un DAP=2,5 cm. El bosque presenta un
proceso de regeneracion un poco mayor a 10 afos, por lo tanto el mayor
numero de especies se encuentra dentro de los estratos herbaceo y
arbustivo, lo que se evidencia al incluir los elementos con DAP entre 1y 2,5
cm., mostrando un bosque secundario en donde el estrato arbustivo

predomina (Fig. 7).

De acuerdo a la distribucién de los individuos por intervalos de altura y DAP,
en donde se sigue el patron de la J invertida (Fig. 8) , se confirma la idea de
que el bosque esta en regeneracidn, que presenta dominio del estrato
arbustivo y cuyo numero de arboles, arbustos y lianas es menor que otros

bosques andinos de Colombia (Fig. 9).
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Es claro que incluir la modificacion a la Metodologia Gentry (1995) es clave
para conocer la diversidad de los bosques de roble en estado secundario.
Resultados similares se han encontrado en otros trabajos para bosques
andinos, subandinos humedos y secos de Colombia (Galindo et al., 2003;
Franco-Rosselli et al.,1997; Mendoza-C.,1999).

5.2.3 Dominancia de la especie Quercus humboldtii

El bosque presenta predominio ecoldgico de la especie Q. humboldtii con
aproximadamente una tercera parte del valor de importancia de la comunidad
(Anexo B).

Comparado con otros trabajos realizados en robledales de la Cordillera
Oriental Colombiana, presenta mayor dominancia que La Sierra y Chontales
Bajo, los cuales presentan casi una cuarta parte del valor de importancia de
la comunidad (Galindo et al., 2003) y un valor similar al bosque de roble del
SFFI (Marin-Corba y Betancur,J,1997). Lo anterior esta de acuerdo con Van
der Hammen (2000), quien senala que una vez establecido Quercus en la
Cordillera Oriental colombiana, aumenta rapidamente, formando bosques
como dominante y reemplaza agresivamente y en poco tiempo otras

comunidades.

5.3 Los robledales ubicados en la Cordillera Oriental comparten mayor
numero de especies?

Los indices de Jaccard y Sorensen, muestran que el bosque que comparte
mas especies con “El Paramo, La Floresta”, es Alto de Sapa, robledal
localizado en el departamento de Antioquia, Cordillera Occidental, mientras
que Mehrenberg, la localidad con menor similitud de especies, se encuentra
sobre la Cordillera Central (Figura 10); éstos resultados son consistentes con

el grado de diferencia en la composicién de especies encontrado en el indice

-37 -



de Complementariedad. De acuerdo a esto, puede afirmarse que existe
continuidad de una flora basica desde el nivel del mar hasta el limite
altitudinal de los bosques en la Cordilleras colombianas, tal como lo

menciona Cuatrecasas (1958).

La baja similitud de el bosque de Mehrenberg puede ser explicada teniendo
en cuenta que el muestreo fué realizado en 1986 (Phillips y Miller, 2002), lo
que hace pensar que para el momento del muestreo el bosque presentaba

un alto grado de conservacion.

Sin embargo, los resultados obtenidos con el indice de Morisita-Horn,
muestran que las localidades con mayor similaridad corresponden a La
Sierra, Chontales Bajo y SFFI, ubicados en los departamentos de Santander
y Boyaca, Cordillera Oriental, mientras que los bosques con menor similitud
corresponden a Carpanta y Mehrenberg. Estos resultados estan de acuerdo
con lo analizado al inicio de la discusién, en donde se evidencia la similitud
en riqueza de familias y especies entre el bosque “El Paramo, La Floresta” y
los bosques en Santander y Boyaca, asi como la distancia en riqueza con
Mehrenberg.

La no concordancia de los resultados entre los indices Jaccard, Sorensen y
Morisita-Horn, puede deberse al hecho de que los primeros relacionan solo
numero de especies, mientras que Morisita-Horn esta influenciado tanto por

la riqueza de especies como por el tamafio de la muestra (Magurran, 1988).
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Figura 10. Localizacion de los bosques andinos de Colombia utilizados en

el analisis.
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6. CONCLUSIONES

1. El bosque “El Paramo, La Floresta” corresponde a la formacion tipica
andina, compartiendo géneros representativos de ésta formacion vegetal de
acuerdo a Cuatrecasas (1958), aunque no hay dominancia de los géneros
Weinmannia e llex, los cuales son arboles notables caracteristicos del

bosque andino.

2. El bosque presenta predominio ecoldgico de la especie Quercus
humboldtii, confirmando la idea de Van der Hammen (2000), quién afirma
que una vez establecido Quercus en la Cordillera Oriental Colombiana,
aumenta rapidamente, formando bosques como dominante y reemplaza

agresivamente y en poco tiempo otras comunidades.

3. Los géneros Hedyosmum (Chloranthaceae) y Rubus (Rosaceae) son
caracteristicos de estados sucesionales tempranos (Giraldo, 2001), su
presencia en el inventario floristico indica que el bosque se encuentra en

proceso de regeneracion.

4. Las familias ecolégicamente predominantes en el bosque “El Paramo, La
Floresta” son Fagaceae, Podocarpaceae, Clusiaceae, Rubiaceae vy

Araliaceae.

5. Las familias con mayor riqueza de especies en éste trabajo, corresponden
a: Rubiaceae, Araliaceae Melastomataceae, seguidas por Arecaceae,
Myrsinaceae, Orchidaceae y Piperaceae, sin embargo ellas no muestran
predominio ecolégico dentro del bosque, lo cual sugiere que no existe
correspondencia entre la diversidad relativa de cada familia y su importancia

ecoldgica en el bosque.
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6. Las formas de vida dominante en “El Paramo, La Floresta” durante todo el
muestreo, corresponden a los estratos arbustivo y herbaceo. El segundo
alberga un alto numero de individuos y especies (Anexo D), confirmando la
idea de que la riqueza en los trépicos esta fuertemente vinculada a la

vegetacion secundaria (Gomez-Pompa, 1971).

7. Las localidades utilizadas en el analisis presentan dominancia de los
estratos arboéreo y arbustivo, en donde el mayor numero de individuos se
encuentra en los robledales ubicados en Santander (La Sierra y Chontales

Bajo), siendo evidente la poca representatividad que tienen las lianas.

8. En éste estudio se evidencia la necesidad de incluir los elementos que
hagan parte de los estratos herbaceo y arbustivo, que permitan conocer las
especies que estan colonizando los bosques y que a largo plazo nos
muestren el estado de conservacién en el que se encuentran, por lo tanto la
modificacion a la Metodologia Gentry (1995) es clave para conocer la

diversidad de los bosques.

9. EIl bosque “El Paramo, La Floresta” comparte con las localidades que
poseen roble (Alto de Sapa, Finca Mehrenberg, SFFI, La Sierra y Chontales
Bajo), valores cercanos en numero de familias y especies, ademas de las
familias: Fagaceae, Araliaceae, Clusiaceae, Cunoniaceae, Ericaceae,
Melastomataceae, Myrsinaceae, Podocarpaceae y. Rubiaceae. Lo anterior
evidencia la continuidad de una flora basica desde el nivel del mar hasta el
limite altitudinal de los bosques en las Cordilleras colombianas
(Cuatrecasas,1958).

10. De acuerdo con el indice de Morisita-Horn, las localidades con mayor
similaridad corresponden a La Sierra, Chontales Bajo y SFFI, ubicados en los
departamentos de Santander y Boyaca, Cordillera Oriental. Estos resultados
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estan de acuerdo con la similitud en riqueza de familias y especies utilizando
los datos obtenidos apartir del muestreo con DAP=1 cm.

11. El bosque “El Paramo, La Floresta” a pesar de ser un bosque que fué
constantemente modificado por el hombre y que tiene un area menor de
estudio, comparado con otros robledales, presenta una gran diversidad de
especies, que no depende del numero de especies lefiosas, sino de la gran

cantidad de hierbas y formas arbustivas encontradas.

7. RECOMENDACIONES

- Los bosques de roble presentan un alto grado de fragmentacion (Palacio y
Fernandez, 2006), por lo que se recomienda ampliar las areas de proteccion
actuales y crear conectividad entre ellas, para favorecer el flujo de semilla y
asi generar condiciones para que la diversidad genética actual se conserve a

través de las generaciones.

- Es necesario realizar muestreos en las diferentes épocas del ano,
aumentando la posibilidad de encontrar muestras en estado floral, que
permitan la identificacion a nivel de especies, de las muestras no
determinadas durante el muestreo de éste estudio. Ademas, se propone

desarrollar éstos muestreos teniendo en cuenta un 1< DAP<10 cm.
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ANEXO A. Lista de especies encontradas en “El Paramo, La Floresta” con

la modificacion a la Metodologia Gentry DAP=1 cm.

FAMILIA ESPECIE VOUCHER

Bomarea sp.01 28FMC
Alstroemeriaceae | Bomarea sp.02 148FMC
Anacardiaceae | Toxicodendron striatum (Ruiz y Pav.) Kuntze 64FMC
Aquifoliaceae llex sp. 01 38FMC
Anthurium sp.01 10FMC

18FMC
154FMC
Anthurium sp. 02 233FMC
Araceae Monstera sp. 01 125FMC
Oreopanax gargantae Cuatrecasas 56FMC
224FMC
223FMC

Oreopanax sp. 01 95FMC
153FMC
145FMC
Oreopanax sp. 02 226FMC
Schefflera paniculitomentosa Cuatrecasas 206FMC
Schefflera quinduensis (Kunth) Harms. 262FMC

Schefflera sp. 01 67FMC
Araliaceae Schefflera sp. 02 216FMC
Aiphanes lindeniana (H. Wendl.) H. Wend| 242FMC

Geonoma orbignyana Mart. 18FMC

Arecaceae sp. 01 21FMC
Arecaceae Arecaceae sp. 02 253FMC
Guayania roupalifolia (B.L. Rob) R.M. King y H. Rob. 240FMC

Asteraceae sp. 02 60FMC

Asteraceae sp.01 4FMC

7FMC

76FMC

Asteraceae sp.03 8FMC

23FMC

43FMC
Asteraceae sp.04 178FMC
182FMC
Asteraceae 192FMC
Bromeliaceae | Racinnea subalata (André) M.A. Spencer y L.B. Sm. 132FMC

Cecropiaceae | Cecropia reticulata Cuatrecasas 217B
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FAMILIA ESPECIE VOUCHER
Hedyosmum colombianum Cuatrecasas 2FMC
Chloranthaceae | Hedyosmum translucidum Cuatrecasas 53FMC
Clusia sp. 01 84FMC
14FMC
Clusia sp. 02 193FMC
Clusiaceae 263FMC
Cunoniaceae Weinmannia multijuga Killip y A.C. Sm. 213FMC
Cyatheaceae Cyathea sp. 01 265FMC
Cavendishia angustifolia Mansf. 252FMC
Cavendishia splendens (Klotzsch) Hoerold 70FMC
Macleania sp. 01 205FMC
Ericaceae Vaccinium sp. 01 161FMC
Euphorbiaceae [Alchornea sp. 01 261FMC
Fagaceae Quercus humboldtii Bonpl. 81FMC
Grammitidaceae | Grammitidaceae sp.01 FMC143I
Billia rosea 45FMC
Hippocastanaceae 245FMC
Hypericum sp. 01 241FMC
Hypericaceae 232FMC
Lauraceae Ocotea sp. 01 12FMC
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum sp. 01 135FMC
Miconia sp. 01 98FMC
Pterogastra sp. 01 179FMC
Topobea sp. 01 197FMC
Melastomataceae sp. 01 42FMC
24FMC
117FMC
Melastomataceae | Melastomataceae sp. 02 116FMC
Cybianthus costaricanus Hemsl. 112FMC
Cybianthus cuatrecasasii Pipoly 228FMC
Cybianthus fulvo-pulverulenthus (Mez) G. Agostini 246FMC
Myrsinaceae Myrsinaceae sp. 01 115FMC
Eugenia sp. 01 113FMC
Myrcianthes sp. 01 190FMC
Myrtaceae Myrtaceae sp. 01 S4FMC
Elleanthus sp. 01 167FMC
Lepanthes sp. 02 170FMC
Oncidium sp. 01 211FMC
Orchidaceae Stelis sp. 01 266FMC
Piperaceae Piper nubigenum Kunth 47FMC
Piper obliguum Ruiz y Pav 73FMC
Piper sp. 01 162FMC
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FAMILIA ESPECIE VOUCHER
Piperaceae sp. 01 106FMC
Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. 264FMC
254FMC
222FMC
157FMC
Prumnopitys harmsiana (Pilg.)) de Laub. 264FMC
Podocarpaceae 254FMC
Polypodiaceae | Polypodiaceae sp.01 57FMC
Faramea multiflora A. Rich. Ex DC. 75FMC
257FMC
Faramea sp. 01 166FMC
251FMC
Faramea sp. 02 183FMC
Galium sp. 01 194FMC
Ladenbergia sp. 01 25FMC
243FMC
Palicourea sp. 01 221FMC
1FMC
Palicourea sp. 02 92FMC
36FMC
249FMC
Psychotria sp. 01 107FMC
Psychotria sp. 02 214FMC
Rubiaceae 199FMC
Rutaceae Zanthoxylum sp. 01 97FMC
Sapindaceae Allophylus sp. 01 187FMC
Cestrum sp. 01 189FMC
Solanaceae Solanum quitoense Lam. 235FMC
Styrax sp. 01 50FMC
Styracaceae 259FMC
Schoenobiblus sp. 01 218FMC
Thymelaeaceae 204FMC
Vochysiaceae |Vochysia sp. 01 256FMC
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ANEXO B. Datos Estructurales de las especies encontradas en la Reserva “El

Paramo, La Floresta”.
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Aiphanes lindeniana (H. Wendl.) H. Wendl| 1 1 0 2,41{0,14]10,66(0,01] 0,81
Alchornea sp. 01 1 0 1 58,0110,14(0,66] 0,13 | 0,93
Allophylus sp. 01 4 4 0 2,86[0,56)0,66|0,01] 1,23
Anthurium sp. 01 13| 13 0 9,31{1,83]10,66(0,02] 2,51
Anthurium sp. 02 35| 35 0 72,4214,92(1,99]0,16| 7,07
Billia sp. 01 6 0 6 238,4110,84(0,66)0,52| 2,03
Bomarea sp. 01 5 0 3,580,701 1,32|0,01| 2,04
Bomarea sp. 02 2 0 1,4310,28|1,32|0,00] 1,61
Cavendishia angustifolia Mansf. 1 1 7,960,14]0,66|0,02] 0,82
Cavendishia splendens (Klotzsch)) Hoerold 31 20| 11 86,90]4,36]2,65]0,19] 7,20
Cecropia reticulata Cuatrecasas 5 51 2134,67]10,7010,66|4,70| 6,07
Cestrum sp. 01 1 1 5,09(0,14]10,66|0,01] 0,81
Clusia sp. 01 52| 49 3 320,9217,31]5,30]0,71] 13,32
Clusia sp. 02 23| 14 9 804,5113,23|1,32|1,77| 6,33
Cyathea sp. 01 8 3 5 250,5111,13[(1,99]0,55| 3,66
Cybianthus costaricanus Hemsl. 16| 16 0 15,9212,25(1,32(0,04| 3,61
Cybianthus cuatrecasasii Pipoly 1 1 0 0,7210,1410,66|0,00| 0,80
Cybianthus fulvo-pulverulenthus (Mez) G. Agostini 1 0 1 7,96]10,1410,660,02| 0,82
Elleanthus sp. 01 2 2 0 2,55[0,2810,66[0,01] 0,95
Eugenia sp. 01 1 1 0 0,72{0,141 0,66 | 0,00| 0,80
Faramea multiflora A. Rich. Ex DC. 6 0 6 102,971 0,8410,66]0,23| 1,73
Faramea sp. 01 6 5 1 16,631 0,841,32(0,04| 2,21
Galium sp. 01 1 0 1 71,62]10,14(0,66] 0,16 | 0,96
Geonoma orbignyana Mart. 3 3 0 59710,4211,32|0,01] 1,76
Guayania roupalifolia (B.L. Rob) R.M. King y H.
Rob. 1 1 0 1,270,141 0,66 ] 0,00| 0,81
Hedyosmum colombianum Cuatrecasas 22 2| 20 199,90]3,09(14,64]|0,44| 8,17
Hedyosmum translucidum Cuatrecasas 14| 13 43,1511,97(1,32[0,10| 3,39
Hoffmannia sp. 01 1 1 0 0,72{0,141 0,66 | 0,00| 0,80
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Hypericum sp. 01 2 2 0 2,55[0,2810,66|0,01] 0,95
llex sp. 01 2 0 2 12,8910,28(0,66|0,03| 0,97
Inga sp. 01 5 2 3 16,71(0,70]1,32|0,04| 2,06
Justicia sp. 01 1 0 1 5,09{0,14]10,66|0,01] 0,81
Ladenbergia sp. 01 4 3 1 11491]10,56] 1,32 0,25| 2,14
Macleania sp. 01 1 1 0 1,270,141 0,66 ] 0,00| 0,81
Miconia sp. 01 2 0 2 15,92(0,28]0,66 | 0,04| 0,98
Monstera sp. 01 6 6 0 7,64]10,84]10,66|0,02| 1,52
Myrcianthes sp. 01 1 1 0 1,990,141 0,66 | 0,00] 0,81
Ocotea sp. 01 2 0 2 63,66 0,28]0,660,14| 1,08
Oreopanax gargantae Cuatrecasas 7 7 0 16,3110,98[0,66 0,04 | 1,68
Oreopanax sp. 01 40| 38 2 145,451 5,63 (4,64 0,32( 10,58
Oreopanax sp. 02 1 1 0 2,86(10,14]10,66|0,01] 0,81
Palicourea sp. 01 49 1 18 | 31 374,9516,89]1,99]0,83| 9,70
Palicourea sp. 02 6| 5 1 41,06{0,84]10,66|0,09| 1,60
Peperomia sp. 02 41 0 4 20,3710,56]0,66|0,04| 1,27
Piper aequale Vahl. 8| 0 8 57,93(1,13]0,66]0,13| 1,91
Piper nubigenum Kunth 41 4 0 2,8610,56]0,66(0,01] 1,23
Piper obliguum Ruiz y Pav 11 1 0 0,72{0,141 0,66 | 0,00| 0,80
Piper sp. 01 3] 3 0 4,8310,42]1,3210,01| 1,76
Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. 151 2 13 5154,712,1112,65(11,4] 16,11
Prumnopitys harmsiana (Pilg.)) de Laub. 5[ 0 5 3.023,9 10,70]1,99|6,66| 9,35
Prunus sp. 01 11 1 0 0,72{0,14]1 0,66 | 0,00| 0,80
Psychotria sp. 01 5[ 5 0 6,370,701 1,32(0,01] 2,04
Psychotria sp. 02 11 1 0 0,97{0,141 0,66 | 0,00| 0,81
Pterogastra sp. 01 6| 6 0 7,64]10,8410,66|0,02| 1,52
Quercus humboldtii Bonpl. 97| 43 | 54| 30904,60(13,6]6,62| 68| 88,31
Schefflera paniculitomentosa Cuatrecasas 21 2 0 5,7310,28]10,66|0,01] 0,96
Schefflera quinduensis (Kunth) Harms. 11 0 1 20,3710,141 0,66 0,04 | 0,85
Schefflera sp. 01 1] 5 6 124,86 1,55[0,66| 0,27 2,48
Schefflera sp. 02 21 0 2 183,98 0,281,321 0,41 2,01
Schoenobiblus sp. 01 2] 1 1 65,2510,28]1,32|0,14| 1,75
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Solanum quitoense Lam. 2| 2 0 1,4310,28(1,32(0,00( 1,61
Styrax sp. 01 3| 2 1 28,1710,4211,32] 0,06 1,81
Topobea sp. 01 7 7 0 8,91[0,98]10,66(0,02| 1,67
Toxicodendron striatum (Ruiz y Pav.)) Kuntze 11 1 0 1,2710,1410,66 [ 0,00 0,81
Vaccinium sp. 01 10| 10 0 28,65]|1,41]11,99]|0,06| 3,46
Viburnum sp. 01 11 1 0 0,72{0,141 0,66 | 0,00| 0,80
Vochysia sp. 01 11 0 1 23,00/0,14]10,66|0,05| 0,85
Weinmannia multijuga Killip y A.C. Sm. 6 0 6 30,5610,84(0,66]0,07| 1,57
Zanthoxylum sp. 01 2| 1 1 9,2310,2810,66]0,02| 0,96
Arecaceae sp. 01 28| 26 2 63,66 |3,9414,64(0,14| 8,71
Arecaceae sp. 02 11 1 0 9,63]10,1410,66|0,02| 0,82
Asteraceae sp. 01 5[ 5 0 10,03{0,70]0,66(0,02| 1,39
Asteraceae sp. 02 58| 58 0 66,8118,1611,99]0,15| 10,29
Asteraceae sp. 03 6| 6 0 4,30/0,84(0,66|0,01| 1,52
Asteraceae sp. 04 11 1 0 0,72{0,14]1 0,66 0,00| 0,80
Grammitidaceae sp. 01 21 2 0 1,4310,2810,66|0,00| 0,95
Melastomataceae sp. 01 5[ 3 2 100,271 0,70{ 0,66 0,22 1,59
Myrsinaceae sp. 01 6| 6 0 5,85(10,8411,32(10,01] 2,18
Myrtaceae sp. 01 41 0 4 140,371 0,5611,99]0,31| 2,86
Piperaceae sp. 01 11 1 0 0,7210,1410,66 | 0,00| 0,80
Polypodiaceae sp. 01 11 1 0 1,270,141 0,66|0,00| 0,81
7111483228 | 45415,2| 100| 100| 100| 300
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ANEXO C. Valor de importancia de cada familia (IVF) en la Reserva “El
Paramo, La Floresta”

FAMILIA IVF % IVF
Fagaceae 90,24 30,08
Podocarpaceae 25,10 8,37
Clusiaceae 20,72 6,91
Rubiaceae 18,70 6,23
Araliaceae 17,79 5,93
Asteraceae 14,44 4,81
Chloranthaceae 12,44 415
Ericaceae 12,31 4,10
Araceae 11,21 3,74
Arecaceae 10,80 3,60
Myrsinaceae 6,86 2,29
Cecropiaceae 6,26 2,09
Piperaceae 5,71 1,90
Melastomataceae 5,67 1,89
Myrtaceae 4,58 1,53
Alstroemeriaceae 4.41 1,47
Cyatheaceae 4,24 1,41
Fabaceae 2,45 0,82
Hippocastanaceae 2,22 0,74
Styracaceae 2,19 0,73
Solanaceae 2,15 0,72
Thymelaeaceae 2,13 0,71
Cunoniaceae 1,77 0,59
Sapindaceae 1,42 0,47
Lauraceae 1,28 0,43
Aquifoliaceae 1,16 0,39
Rutaceae 1,16 0,39
Hypericaceae 1,14 0,38
Orchidaceae 1,14 0,38
Grammitidaceae 1,14 0,38
Euphorbiaceae 1,12 0,37
Vochysiaceae 1,05 0,35
Acanthaceae 1,01 0,34
Anacardiaceae 1,00 0,33
Polypodiaceae 1,00 0,33
Caprifoliaceae 1,00 0,33
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FAMILIA IVF % IVF
Rosaceae 1,00 0,33
300 100,00
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ANEXO D. Especies encontradas con DAP<1 cm en la Reserva “El Paramo,
La Floresta”. No incluidas dentro del analisis.

FAMILIA ESPECIE VOUCHER
ACANTHACEAE Hygrophila sp. 01 138FMC
227FMC
Justicia sp. 01 215FMC
217FMC
ALSTROEMERIACEAE |Bomarea hirsuta ((Kunth)) Herb. 234FMC
Bomarea sp. 01 28FMC
Bomarea sp. 02 148FMC
ARACEAE Anthurium breviscapum (" ") Kunth 137FMC
Anthurium sp. 01 10FMC
154FMC
18FMC
Anthurium sp. 02 11FMC
Xanthosoma sp. 01 38FMC
Araceae sp. 01 39FMC
ARALIACEAE Oreopanax sp. 01 145FMC
Schefflera sp. 01 67FMC
ARECACEAE Geonoma orbignyana ((Mart.)) " " 31FMC
Arecaceae sp. 01 21FMC
ASPLENIACEAE Asplenium sp. 01 168FMC
33FMC
Aspleniaceae sp. 01 99FMC
ASTERACEAE Chromolaena bullata ((Klatt) ) R.M. King & H. Rob. | 237FMC
Conyza bonariensis ((L.) ) Cronquist 238FMC
Guayania roupalifolia ((B.L. Rob)) R.M. King & H.
Rob. 240FMC
Mikania angularis (" ") Bonpl. 231FMC
Mikania sp. 01 177FMC
83FMC
Asteraceae sp. 01 176FMC
4FMC
76FMC
7TFMC
Asteraceae sp. 02 108FMC
127FMC
149FMC
44FMC
90FMC
Asteraceae sp. 03 108FMC
121FMC
23FMC
43FMC
8FMC
93FMC
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FAMILIA ESPECIE VOUCHER
Asteraceae sp. 04 178FMC
182FMC
192FMC
Racinnea subalata ((André)) M.A. Spencer & L.B.
BROMELIACEAE Sm 19FMC
Tillandsia biflora (" ") Ruiz & Pav. 114FMC
133FMC
Tillandsia confinis (" ") L.B. Sm. 225FMC
Vriesea crenulipetala ((Mez) ) L.B. Sm. 128FMC
Bromeliaceae sp. 01 114FMC
CAPRIFOLIACEAE Viburnum sp. 01 166AFMC
CHLORANTHACEAE Hedyosmum translucidum (" ") Cuatrecasas 53FMC
CLUSIACEAE Clusia sp. 01 84FMC
Clusia sp. 02 48FMC
Clusiaceae sp. 02 93FMC
COMMELINACEAE Tinantia sp. 01 200FMC
DIOSCOREACEAE Dioscorea sp. 01 152FMC
ERICACEAE Cavendishia splendens ((Klotzsch) ) Hoerold 70FMC
Cavendishia sp. 01 220FMC
Sphyrospermun sp. 01 236FMC
Vaccinium sp. 01 161FMC
Ericaceae sp. 01 120FMC
FABACEAE Inga sp. 01 155FMC
203FMC
58FMC
FAGACEAE Quercus humboldtii (" ") Bonpl. 81FMC
GESNERIACEAE Gesneriaceae sp. 01 118FMC
GRAMMITIDACEAE Grammitidaceae sp. 01 143FMC
196FMC
HALORAGACEAE Gunnera sp. 01 159FMC
HYMENOPHYLLACEAE | Himenophyllum sp. 01 188FMC
LOMARIOPSIDACEAE | Elaphoglossum sp. 01 135FMC
20FMC
29FMC
37FMC
MELASTOMATACEAE | Pterogastra sp. 01 179FMC
Topobea sp. 01 197FMC
Melastomataceae sp. 01 117FMC
Melastomataceae sp. 02 139FMC
MYRSINACEAE Cybianthus costaricanus (" ") Hemsl. 112FMC
Cybianthus sp. 01 102AFMC
201FMC
MYRTACEAE Eugenia sp. 01 27FMC
Myrcianthes sp. 01 190FMC
ORCHIDACEAE Elleanthus sp. 01 167FMC
Lepanthes sp. 01 212FMC
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FAMILIA ESPECIE VOUCHER
Masdevallia strumifera (" ") Rchb. f. 122FMC
Pleurothallis elegans ((Kunth) ) Lindl. 111FMC
Pleurothallis sp. 01 123FMC
Pleurothallis sp. 02 229FMC
Pleurothallis sp. 03 (" ") Cuatrecasas 49FMC
Stelis sp. 01 266FMC
PASSIFLORACEAE Passiflora sp. 01 35FMC
65FMC
Passifloraceae sp. 01 171FMC
PHYTOLACCACEAE Phytolacca rugosa (" ") A. Braun & C.D. Bouché 239FMC
Phytolaccaceae sp. 01 144FMC
PIPERACEAE Peperomia laxiflora (" ") Kunth 131FMC
Peperomia tamboana (" ") Yunck. 248FMC
124FMC
Peperomia sp. 01 109FMC
Peperomia sp. 02 102FMC
Piper aequale (" ") Vahl. 260FMC
103FMC
72FMC
Piper obliguum (" ") Ruiz & Pav 73FMC
Piper sp. 01 162FMC
POACEAE Chusquea longifolia (" ") Yunck. 209FMC
Chusquea subtessellata (" ") Hitchc. 66FMC
POLYPODIACEAE Polypodiaceae sp. 01 57FMC
Polypodiaceae sp. 02 101FMC
129FMC
Polypodiaceae sp. 03 150FMC
ROSACEAE Prunus sp. 01 79FMC
Rubus coriaceus (" ") Poir. 141FMC
RUBIACEAE Faramea multiflora (" ") A. Rich. Ex DC. 258FMC
Faramea salicifolia 219FMC
Galium sp. 01 61FMC
Hoffmannia sp. 01 247FMC
5FMC
71FMC
Nertera sp. 01 172FMC
Psychotria sp. 01 107FMC
Psychotria sp. 02 199FMC
213FMC
RUTACEAE Zanthoxylum sp. 01 184FMC
SAPINDACEAE Paullinia sp. 01 156FMC
SMILACACEAE Smilax sp. 01 147FMC
195FMC
59FMC
9FMC
Smilax sp. 02 142FMC
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