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DINAMICA ESTRUCTURAL DE NUCLEOS DE EXPANSIÓN EN PASTIZALES 

DE LA FRANJA ALTOANDINA DEL RIO PAMPLONITA (NORTE DE 

SANTANDER-COLOMBIA)* 

 

Sandra Milena Aldana Bohórquez ** 

 

RESUMEN 

 

PALABRAS CLAVES: Núcleos de expansión, pastizales, sucesión secundaria, 

estructura ecológica 

 

La sucesión ecológica temprana en pasturas presentes dentro de la franja de bosque 
altoandino del área Estratégica El Volcán, parte alta de la cuenca del Río Pamplonita (N de S, 
Colombia), muestra una cronosecuencia sucesional que permite valorar la dinámica de las 
comunidades vegetales resurgentes denominadas núcleos de expansión, mediante la 
modelación del comportamiento de los atributos estructurales en los diferentes estratos 
vegetales, medidos en términos de cobertura/incidencia por especie, medidas ecológicas de 
riqueza, diversidad, similitud y fisionomía general (medidas geométricas) de las 
comunidades y constituyen las variables descriptivas que muestran cambios espacio-
temporales después de la exclusión de las actividades humanas en las zona de 
potrerización, donde el desarrollo estructural de los núcleos y los cambios en su 
composición florística dependen del desarrollo del estrato arbustivo, el cual actúa como 
nodriza para especies leñosas de etapas sucesionales tardías, facilita el crecimiento de 
herbáceas menos tolerantes a los drásticos cambios climáticos típicos de las pasturas y 
limita el desarrollo de plantas herbáceas no leñosas, gramíneas y heliófilas cuyo 
comportamiento sigue una función cuadrática negativa durante el primer y el doceavo año 
de abandono, contrariamente, las especies leñosas arbustivas siguen una función 
cuadrática positiva y favorecen el desarrollo exponencial de los núcleos de expansión 
durante la etapa priseral de potrero.  
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**Facultad de Ciencias.  Escuela de Biológia.  Director: Miguel Antonio 
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DYNAMIC STRUCTURE OF CORE EXPANSION IN PASTURE OF RANGE OF 

ANDEAN FOREST OF PAMPLONITA RIVER (NORTE DE SANTANDER-

COLOMBIA)* 

 

Sandra Milena Aldana Bohórquez ** 

 

ABSTRACT 

 

Key words: Núcleos de expansión, pastizales, sucesión secundaria, estructura 

ecológica 

 

Early ecological succession in pastures present within the range of Andean forest Strategic 
El Volcán area, upper Pamplonita River Basin (N of S, Colombia) shows accessional 
chronosequence which evaluates the dynamics of plant communities resurgent called core 
expansion, by modeling the behavior of structural attributes in different plant strata, 
measured in terms of coverage/ incidence by species, ecological measures of richness, 
diversity, similarity and overall body shape (geometric measurements) of communities and 
are descriptive variables that show spatiotemporal changes after exclusion of human 
activities in the area potrerización, where the structural development of the nuclei and 
changes in species composition depend on the development of the shrub layer, which acts 
as nurse to woody species in late successional stages, facilitates the growth of grasses less 
tolerant of drastic climate changes typical of pastures and limits the development of non-
woody herbaceous plants, grasses and sun-loving behavior which follows a negative 
quadratic function during the first and twelfth grade dropout, in contrast, the woody shrub 
follow a positive quadratic function and favoe the exponential development of the nuclei 
during the expansion first stage of the pasture. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

____________________________________________ 

* Proyecto de Grado 

**Facultad de Ciencias.  Escuela de Biológia.  Director: Miguel Antonio 

Murcia Rodríguez,  Codir.: Luis Roberto Sánchez Montaño.  
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INTRODUCCION 

 

 

Las intervenciones humanas asociadas a fenómenos fuertes de disturbio como 

remociones en masa, deslizamientos, erosión etc. actúan como fragmentadores 

en los ecosistemas.  La fragmentación deja espacios que son colonizados por 

especies nativas o exóticas dando paso a una dinámica estructural y funcional de 

la biota, fenómeno conocido como sucesión. 

 

El proceso sucesional es caracterizado por una transformación en la composición 

vegetal relacionada a múltiples cambios en los factores bióticos y abióticos. 

Siendo el componente vegetal una herramienta en la valoración de los cambios a 

través de las modificaciones de su estructura en el tiempo. 

 

En Colombia la explotación agropecuaria en la franja alto andina destruyó gran 

parte de sus bosques, propiciando la formación de un mosaico de  comunidades 

vegetales donde la potrerización es uno de los fenómenos más comunes.  Este 

proceso se caracteriza por la colonización y el establecimiento de gramíneas y 

herbáceas tanto nativas como exóticas formando pastizales, las cuales 

constituyen una matriz de rizomas que retardan el proceso sucesional.  

 

Las zonas de potrerización constituyen áreas donde es posible valorar a través de 

las comunidades vegetales resurgentes, el modelamiento del paisaje desde 

etapas recientes al disturbio; observándose asociaciones y aglomeraciones de 

especies denominadas núcleos de expansión, donde la organización de la 

vegetación en ambas dimensiones horizontal y vertical permite determinar los 

cambios estructurales en las comunidades vegetales de los potreros con diferente 

tiempo de exclusión de las actividades humanas mediante la caracterización de la 

estructura vegetal y la estimación de una tasa de cambio o transformación que 

definiría el comportamiento de las mismas a través del tiempo. 
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Esta dinámica estructural es el resultado final de las interacciones entre las 

especies con su medio ambiente, donde la tasa de transformación de las 

comunidades vegetales refleja los avances de la restauración pasiva.  Avances 

que podrían ser empleados como catalizadores en los procesos de restauración 

activa de áreas naturales como la reserva el Volcán, ubicada en la franja alto 

andina del Municipio de Pamplona, Norte de Santander, constituida como área 

estratégica en 1997, como mecanismo de protección a fragmentos de bosque 

altoandino que cumplen un papel regulador del ciclo hidrológico permitiendo la 

conservación de agua y el mantenimiento de suficiente recurso hídrico en la 

cuenca del Rio Pamplonita, la cual abastece acueductos rurales y urbanos de 

diferentes municipios a lo largo de su recorrido, como Pamplona, Pamplonita, 

Bochalema, Chinácota, Durania, Los Patios, Villa del rosario y Cúcuta.  

 

La alta fragmentación del bosque altoandino de la Reserva, muestra diferentes 

estadíos sucesionales, que han sido organizados según su grado de desarrollo en 

cinco etapas serales, potrero, rastrojo, matorral, bosque secundario y bosque 

primario, siendo de interés los potreros, los cuales se hallan mostrando una 

cronosecuencia interna en la franja altoandina que permite detallar los cambios 

estructurales de la vegetación en los diferentes estadíos de la etapa priseral de la 

sucesión, donde los núcleos de expansión muestran una dinámica propia y 

distintiva a la dinámica de la pastura, favoreciendo la transición de la etapa priseral 

de potrero a una etapa subsecuente de mayor complejidad estructural y funcional.  
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2.  MARCO TEÓRICO: 

 

 

2.1.  SUCESIÓN ECOLOGICA 

 

Los procesos dinámicos que implican variaciones estructurales y funcionales de 

las comunidades ecológicas a diferentes escalas espacio-temporales han sido 

recientemente concebidos desde el aporte individual por especie o el conjunto 

mismo de éstas, como el reflejo del efecto de múltiples factores bióticos y 

abióticos.   Dada la complejidad del proceso que involucra una modelación de la 

estructura de la comunidad vegetal (CV), la visión del mismo ha pasado de ser 

determinista (Clements ,1919), donde la dominancia de la vegetación se mantenía 

en pocas especies cuyos cambios en la comunidad conducían a una condición 

ecológica estable y climáxica donde las variaciones del componente vegetal eran 

predecibles, a una visión puntual enfocada en eventos aleatorios (Gleason, 1929) 

que hacían impredecible establecer las características de la comunidad final, 

altamente dinámica, y dependiente del disturbio para continuar su dinamismo, 

resultando en comunidades particulares que solo se asemejan a comunidades con 

edad similar sometidas a la misma intensidad de factores directores, obteniéndose 

un mosaico de parches (Picket et al 1987, Wu, 1995) cuyas características 

dependen más del aporte individual por especie como la historia de vida, los 

atributos morfo-fisiológicos y sus capacidades para interactuar y coexistir, que del 

todo que constituye la agrupación de las mismas como comunidad. 

 

El estudio sucesional busca establecer un patrón de comportamiento que explique 

la configuración de las comunidades vegetales tomando en cuenta los gradientes 

espacio-temporales y de recursos, la variaciones climáticas, la disponibilidad de 

propágulos, la formación de bancos de semillas, la historia de uso del suelo, la 

periodicidad de fenómenos de disturbio, clareos o gaps, tolerancia fisiológica, 



20 

disponibilidad de nichos y aprovechamiento de los mismos, para explicar los 

cambios en las características y tendencias de las comunidades vegetales.  

 

 

 

2.2.  FRANJA ALTOANDINA Y SU TRANSFORMACIÓN A PASTURAS 

 

Colombia se destaca por su alto potencial biótico, albergando 3379 especies 566 

géneros y 118 familias según Rangel (2002), siendo uno de los países más 

diversos del trópico; característica fuertemente influenciada por procesos de 

expansión demográfica y urbanización que amenazan la estabilidad de los 

ecosistemas. Los Bosques altoandinos fuertemente deteriorados por 

intervenciones humanas descontroladas como la deforestación, la potrerización y 

paramización, la extracción de especies florísticas y faunísticas de uso comercial, 

así como el entresacado de especies maderables y medicinales para satisfacer las 

necesidades sociales (Miranda, et al., 2004), la siembra de especies exóticas y de 

cultivos ilícitos, han creado numerosas perturbaciones en las relaciones 

ecológicas de las poblaciones y su interrelación con los factores abióticos, 

afectando procesos de captación, retención y almacenamiento del recurso hídrico 

(Cantillo et al, 2005), la calidad de los suelos por procesos de erosión (Prado y 

Montoya; Lezama et. al., 2006; Velazco y Vargas et al 2007),que 

consecuentemente modifican la estructura y la funcionalidad de los ecosistemas, 

viéndose reducidos a escasos relictos de bosque primario, fragmentos de bosque 

secundario, zonas paramizadas, potreros, extensiones de cultivos y plantaciones 

forestales y es ahora observado como un mosaico de vegetación inmerso en una 

matriz de pasturas (Sánchez, 2004; Velazco y Vargas, 2007). 

 

Este tipo de bosque ha sido de gran interés no solo ecológico, sino socio-político y 

económico por su papel regulador del ciclo hidrológico, encontrándose a alturas 

entre los 2900 y 3500 msnm, con temperaturas promedio entre los 15ºC y 6ºC, 
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baja presión atmosférica, baja densidad del aire, una elevada humedad 

atmosférica (Rangel, 2000; Velazco y Vargas, 2007); el cual interviene en la 

captación del vapor de agua proveniente de zonas bajas, que se condensa 

formando la denominada niebla, considerándose un sumidero que según registros 

de Cavelier (1997) puede llegar a aportar hasta un 48% de agua.  Su conservación 

parte de la formación de zonas de reserva como áreas naturales o estratégicas, 

acompañada de procesos de concienciación de la comunidad circundante y de la 

aplicación de estrategias y/o programas de restauración apoyados en políticas de 

protección incluidas en los planes de ordenamiento territorial (POT) que buscan 

mitigar y frenar el deterioro de estos ecosistemas. 

 

La periodicidad de las perturbaciones por cambios en el uso del suelo hasta 

destruir su estructura, transformándolo en pasturas es un fenómeno conocido 

como potrerización (Vargas, 2002),  donde se aplican métodos pecuarios agrícolas 

o mixtos, con periodos de descanso del terreno que alcanzan hasta los 12 años 

antes de ser nuevamente utilizados (Guevara, et al., 2005); ofreciendo diversos 

puntos de partida para la sucesión secundaria, donde la resiliencia del potrero 

determina la continuidad de la misma, influenciada por los reservorios de 

propágulos y comunidades que aun existen en estas localidades y guardan 

todavía elementos dominantes asociados a las comunidades vegetales originales 

(Cortes, 2003; Capers et al., 2005; Davis et al., 2005; Rodríguez et al., 2006), 

cuyas pasturas compuestas principalmente por gramíneas, en algunos casos 

foráneas; ejercen una alta competitividad, reducen la colonización por parte de 

especies nativas y dificultan la germinación de semillas, pasturas donde la 

exposición a fluctuaciones climáticas pronunciadas (Vargas et. al., 2007) limitan el 

desarrollo de las especies, siendo el clima el principal modulador de la dinámica 

vegetal (Miranda et al., 2004; Burkett et al., 2005; Buytaert et al., 2006), por su 

acción selectiva. 
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Las comunidades de etapas intermedias de la sucesión se convierten en zonas 

activadoras de la restauración, actuando como facilitadores del crecimiento de 

especies leñosas de mayor susceptibilidad al microclima (Vargas, et. al., 2007; 

Esquivel. y Calle, 2002).  Estas formaciones intermedias denominadas núcleos de 

expansión (NE) alteran la continuidad de la comunidad graminiode-herbácea 

característica del potrero, relacionadas al estado de degradación en el que se 

encuentra el territorio y pocas veces se tienen en cuenta (Miranda et al., 2004). Su 

comportamiento dinámico, permiten estimar a través del tiempo las 

transformaciones en las pasturas, considerando que los parches con distintas 

fisonomías y composición pueden asimilarse a una cronosecuencia sucesional 

(Muñiz. et al., 2006), donde las diferencias en la composición reflejan un gradiente 

sucesional (Arturi et al., 1998), que generalmente sigue hacia una mayor 

complejidad y diversidad, con un reemplazo de especies pioneras con alta 

capacidad de colonización hacia especies más tolerantes a la sombra (Arturi, 

1998) con baja colonización y alta capacidad competitiva (Muñiz et al., 2006) 

 

La sumatoria de las fuerzas modeladoras del paisaje se ven reflejados en la 

estructura de la comunidad de modo que el impacto de los eventos presentes se 

pueden medir de forma directa, mientras que las alteraciones de mayor 

antigüedad que han tenido influencia en el modelamiento de la comunidad pueden 

valorarse de forma indirecta mediante los cambios en la estructura de la 

comunidad en cuanto a su estabilidad y complejidad (Vargas, 2002, Walker, 2007). 
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3.  MATERIALES Y METODOS 

 

 

El área de estudio hace parte de la Reserva el Volcán la cual se ubica entre las 

veredas el Rosal, García y el Totumo, localizada geográficamente en las 

coordenadas N 7º 20’ 57.4”  W 72º 42’ 12.2”,  al sur-oriente del municipio de 

Pamplona, en el departamento Norte de Santander a una altura de 3400 m.s.n.m., 

donde se encuentran las nacientes de los afluentes de la microcuenca el Volcán 

también denominada microcuenca el Rosal, que junto con la microcuenca de 

Monteadentro conforman el Rio Pamplonita a los 2340 m.s.n.m. (ver anexo 1); 

donde se seleccionaron zonas de potrerización (ZP) con diferente tiempo de 

exclusión, que tuvieron uso agrícola (cultivos de Solanum Tuberosum) como 

último manejo antes de su abandono, éstas fueron enumeradas consecutivamente 

según la edad ZPA, ZPB ZPC siendo ZPA la más reciente, todas colindan con 

remanentes de bosque secundario y presentan áreas y pendientes similares. 

 

La edad de cada ZP se determinó a partir de la fecha de adquisición que reposa 

en la escritura pública y en la oficina de Registro de Instrumentos públicos; 

adquisición hecha por el municipio de Pamplona acorde a la Ley 99 de 1993 hasta 

la fecha de muestreo 8 de enero de 2009; información que fue comparada con las 

versiones de los expropietarios mediante entrevistas, para establecer con mayor 

precisión el tiempo de exclusión de los terrenos. 

 

La ZPA, tiene una edad aprox. de 1.3 años, localizada a una altura de 3220 

m.s.n.m. su aspecto general de la vegetación muestra baja heterogeneidad en su 

composición a diferencia de la ZPB, ubicada a 3530 m.s.n.m. con una edad de 

abandono de 4 años 22 días, presenta una distribución de la vegetación de forma 

dispersa similar a ZPA con mayor heterogeneidad, mientras que la ZPC 

corresponde a una edad de 11 años 6 meses 19 días, a una altitud de 3197 

m.s.n.m. y NE de gran tamaño.  Los NE se seleccionaron por su fisionomía y se 
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delimitaron por el rectángulo circunscrito al área elipsoidal del núcleo (Ver anexo 

2). 

 

En cada ZP, se seleccionaron tres NE y dentro de cada núcleo aleatoriamente se 

muestrearon cuatro cuadrantes reticulados de 1m2 (tamaño de ojo 1dm2) como se 

muestra en la figura 1., de igual forma para cada ZP en su espacio abierto que 

para usos prácticos se denominará de ahora en adelante Pastura (P), se 

muestrearon cuatro cuadrantes reticulados de 1m2 (Ver anexo 2), donde se 

midieron las mismas variables estructurales de los NE.  En ZPA no hay NE, sino 

pequeñas agregaciones de especies, tomándose los valores de los cuadrantes 

como las características de los NE en el primer estadío sucesional para el análisis 

estadístico. 

 

Las variables estructurales permiten definir el patrón espacial de distribución del 

componente vegetal de los NE asumiendo una forma ovalada para los mismos 

(Prieto 1994 en Rangel Ch, J. O: et al 1997 y Witkowski y Gamer 2000), midiendo 

el área como A=π(DM/2)(Dm/2) y el Volumen V=(4/3)π(DM/2)(Dm/2)(Hx/2), 

donde: DM=Diámetro mayor, Dm=Diámetro menor, Hx=promedio de la altura del 

estrato vegetal de mayor estatura. 

 

 

Figura 1.   Esquema de distribución de los cuadrantes y núcleos de expansión muestreados en las diferentes zonas de 

potrerización. 
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El componente vegetal es separado en estratos según su altura (estrato herbáceo-

rasante 0< 0.50 m. y estrato arbustivo-arbolitos  0.50– 5.00 m. estrato arbóreo 

>5.00 m), acorde a la estructura biológica y al tipo de crecimiento de las especies 

constitutivas de la comunidad vegetal donde el aporte de la vegetación a la 

configuración tridimensional de los núcleos (RelExpA-Vol), se estima como la 

expansión aérea total, entendida como la sumatoria de los volúmenes elipsoidales 

circunscritos de las masas de vegetación. La relación cobertura vegetal del estrato 

arbustivo-área (RelCobVeg-área) es una medida indirecta del estado de 

sociabilidad (grado de agrupación de las especies en el seno de las comunidades 

vegetales), como indicador del efecto expansionista de los NE.  La medida de 

sociabilidad se establece según la escala diseñada para este estudio y es acorde 

a métodos de determinación cuantitativa geobotánicos de Braun-Blanquet-

Pavillard-Huguet del Villar, como se describe en la tabla 1. 

 

Tabla 1.  Escala de medidas de la sociabilidad de comunidades vegetales 

 

La disponibilidad de espacios sin cobertura vegetal que pueden ser colonizados o 

re-colonizados fueron registrados como potencial de desarrollo (Ψ), medidos en 

área y frecuencia, son una magnitud indirecta de la capacidad de expansión de las 

CVs en términos de riqueza, diversidad, cobertura, cuyo origen está vinculado a 

los procesos de senescencia, descomposición de materia orgánica y tránsito de 

animales. 

 

Proporción cobertura/área (X) Denominación Descripción de la Vegetación. 

1 Cerrada Densa, cubren la totalidad del suelo 

0,5 > x< 1 Semicerrada 
Moderadamente densa, las plantas se tocan entre sí, pero dejan ver 

el substrato 

0,25 > x <0,5 
Moderadamente 

esparcida a 

Se forman parches de vegetación no muy separados unos de otros, 

distancias  menores a 0,5 m 

0,125> x < 0,25 Esparcida Parches de vegetación distantes unos de otros 

0,0625 > x < 0,25 Muy esparcida Parches distribuidos aleatoriamente de baja densidad 

0 > x < 0,0625 
Semidesértica- 

Desértica 
Vegetación distribuida esporádicamente. 



26 

Por especie en cada estrato se calculó la densidad (número de individuos 

presentes en el área de muestreo); cobertura como sinónimo de abundancia 

medida al área que cubren las plantas u otros organismos sésiles, la cual se 

expresa como un porcentaje del área total analizada; que para el caso de arbustos 

se asume una forma ovalada en su copa estimándose su área proyectada sobre el 

suelo, tomando estimaciones de longitud de ambos ejes el mayor y su 

perpendicular, definiendo la cobertura de la copa como el área el rombo inscrito:  

C1= ½ (D’ xD”), donde C1es la cobertura de copa de cada individuo en m2, D’ el 

diámetro mayor y D” el diámetro menor donde la cobertura de los NE está dada 

por la sumatoria de las coberturas en el estrato más alto; la riqueza específica 

(S=Número de taxa que se encuentran en una localidad, región o parcela); 

frecuencia o incidencia (suma el número de unidades muestreadas en las que 

ocurre una especie); Índices de Diversidad de Shannon-Weaver H´= ∑ (pi ln pi), 

donde: pi = ni/N; expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de 

todas las especies de la muestra; Índice de dominancia de Simpson λ= ∑pi2, 

donde pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de 

individuos de la especie i dividido el número total de individuos de la muestra; 

Índice de similitud de Jaccard (Isj = c/a+b-c) e Índice de similitud de Sörensen 

(Iss = 2c/a+b), donde a = número de especies presentes en el sitio A, b = número 

de especies presentes en el sitio B,   c = número de especies presentes en 

ambos sitios A y B; el Índice de Valor de Importancia IVI para especies e IVF por 

familia, en base a la cobertura y frecuencia unificándose estos valores mediante la 

sumatoria de sus relativos obteniendo un único valor comparable entre muestras, 

estudios y localidades.  A fin de seguir una misma dimensionalidad dentro de este 

estudio los índices tuvieron una leve modificación según Ramírez et al.(1997); 

Teixeira et al. (2006) calculados para ambos estratos como IVI= cobertura relativa 

(m2) + densidad (d), donde, la densidad (d) = Número individuos/m2. 

 

La sumatoria de los IVI para todas las especies que se incluyen en el análisis tiene 

valor máximo 200 (ver anexo 15, 16, 17, 18, 19) 
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IVF= Diversidad relativa% + Densidad relativa% + Cobertura relativa % 

 

Donde, Diversidad relativa%= Número de especies por familia x100 

    Número total de especies 

 

   Densidad relativa% = Número de individuos de la familia x100 

     Número total de individuos 

 

     Cobertura relativa% = Cobertura por familia x 100 

       Cobertura total 

 

De forma in situ fueron identificadas las especies que componen a las CVs; con el 

fin de afectar lo menos posible el núcleo de expansión y por ende la restauración 

pasiva. Las clarificaciones en la identificación se realizaron en el Herbario 

Catatumbo-Sarare (HECASA) de la Universidad de Pamplona.  

 

Los cambios a través del tiempo (variable explicativa medida en años) en las CVs 

objeto de estudio, se establecieron mediante técnicas univariantes de mayor 

potencial explicativo de las diferencias estadísticas entre muestras, ANOVAs con 

pruebas post hoc de comparaciones múltiples prueba de Tukey, prueba de 

homogeneidad de varianzas, prueba de homogeneidad de distribución de Kruskal-

Wallis, cuyas pruebas post hoc se realizaron por pares de muestras aplicando la 

prueba de Dunn y U de Man-Whitney, donde las variables con cambios 

estadísticos significativos en relación al tiempo de abandono fueron sometidos a 

un ajuste curvilíneo y así modelar el comportamiento de las mismas durante el 

primer y el doceavo año de exclusión, pruebas ejecutadas con el software SPSS 

vs 19 (IBM), para los estratos vegetales propuestos según el caso.    
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4.  RESULTADOS 

 

 

 

La dinámica de la comunidad abarca el carácter serial (sucesional), dejando de 

lado la dinámica de la vegetación (fenología), detallándose los cambios en la 

estructura de los NE en relación al tiempo, la cual permite estimar características 

futuras en cuanto a la estructura de las comunidades vegetales resurgentes. 

 

La microcuenca El Volcán dentro de las 600ha que la conforman, presenta un 

paisaje característico de ecosistemas de bosque altoandino y páramo 

(Subpáramo) fragmentados, existiendo zonas de potrerización (ZP) con diferentes 

grados de perturbación y restauración que abarcan cerca de un 30% de la reserva 

(Sánchez M, L. R., 2004) cuyos terrenos fueron utilizados para el desarrollo 

agropecuario del municipio de Pamplona.  La explotación de estos potreros 

mezcla principalmente cultivos agrícolas de papa, avena, papa criolla, arveja, 

habas y fresa con pastoreo de ganado vacuno y caprino, alternando el cultivo 

agrícola con el pastoreo, siendo objeto de este estudio aquellas cuyo uso final es 

de tipo agrícola (cultivo de papa, Solanum tuberosum) antes de ser excluidas1,.   

 

La influencia del microrelieve, entendido como las formaciones que resaltan sobre 

el plano superficial del suelo, producto de las labores de siembra y cosecha, 

muestran una conformación de surcos y escalones, que son aprovechados de 

forma indistintiva por el componente florístico, situación contraria a una mayor 

escala espacial, donde el relieve cumple un papel en la distribución del 

componente hídrico y nutricional acorde a las formaciones del suelo, lo cual está 

                                      

1 Zonas de Exclusión: hace referencia a terrenos en los que se han suspendido las actividades humas o han 

sido abandonados por extensos periodos de tiempo.  
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asociado a procesos de lixiviación y escorrentía.    Igualmente el relive influye en 

la distribución de los núcleos de expansión dentro del potrero, observándose a 

estas comunidades en lomitas, sitios relativamente planos y laderas más que en 

hondonadas.  

 

El análisis estadístico de las comunidades vegetales objeto de estudio se hace a 

partir de un proceso analítico cualitativo y otro cuantitativo en relación al 

componente integrativo de la comunidad, enfocado en cuatro niveles, Primero: se 

compararon los NE de una misma zona de potrerización entre sí, para descartar el 

efecto de una posible cronosecuencia interna en los potreros; segundo: se 

compararon los NE con su respectiva zona pastura para determinar características 

distintivas entre ellas; tercero: Se compararon los NE de las diferentes ZP 

adicionando información de lo que sería un núcleo en la ZPA, considerando los 

valores obtenidos en los cuadrantes de la P-ZPA como los valores de los NE de 

esta ZP para el estrato herbáceo y se le da valores cero al estrato arbustivo. Los 

valores observados se usaron en términos de proporción respecto a la unidad.  

 

Las medidas espaciales de los NE-ZPA consideradas, obedecen a las medidas 

mínimas del diseño experimental, donde el área máxima del NE es 0,7854m2 y el 

cálculo del volumen tomó como altura máxima (0,5 m). 

 

En la ZPA se observa una distribución dispersa de especies tanto herbáceas como 

arbustivas con alturas no superiores a 0,5 m (ver anexo 4), muestra el comienzo 

de los NE como pequeñas agregaciones de especies que interrumpen la matriz de 

gramíneas, compuestas principalmente por Hypericum mexicanum, Hypericum 

phellos, Rubus bogotensis. Y Monochaetum myrtoideum; los tamaños de estos 

grupos no alcanzan a superar el 1m2, y volumétricamente no superan 0,26 m3, es 

común encontrar remanentes de las actividades agrícolas, particularmente 

algunas plantas de R. bogotensis (mora) dispersas hacia las márgenes del 
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potrero.  El potencial de desarrollo medio es de 1,875% y su riqueza total es 17 

especies.   

 

A nivel de la ZPA, las especies Breutelia sp., Hydrocotyle bonplandii, Hipochaeris. 

radicata, H. mexicanum, M. myrtoideum presentan valores IVI promedio 6-12% 

donde la especie de mayor valor IVI es Anthoxanthum. odoratum (IVI x=115,03%), 

su amplia distribución y cobertura al inicio de la sucesión indican que esta especie 

alcanzó gran desarrollo luego del abandono siendo la primera especie en cubrir la 

mayoría del potrero.  El aporte dado por A. odoratum le otorga a la familia 

Poaceae el más alto valor de IVF x= 120,91% seguido de los aportes de las 

familias Hypericaceae (IVF x=35,07) y Asteraceae (IVF x=27,73%), otras familias 

con aportes sustanciales a la estructura de la pastura son Rosaceae y 

Melastomataceae (IVF x= 14,63% y IVFx= 12, 32 % respectivamente) 

 

La ZPB es mas heterogenea en composición que ZPA (ver anexo 4), presentan 

NE semicerrados (RelCobVeg-Area máxima = 70,77%), salvo ZPB-N2, donde la 

cobertura vegetal es de tan solo 30,70%, indicando una sociabilidad 

moderadamente esparcida, característica relacionada a la baja densidad de la 

fronda, crecimiento erecto de baja ramificación de algunas especies de Pentacalia 

sp, NE donde Escallonia myrtilloides aporta la mayor proporción de cobertura 

99,67% (ver anexo 9). El estrato arbustivo forma un foco central denso de 

vegetación que volumétricamente abarca desde el 36% al 92% del núcleo (ver 

anexo 5, 6). 

 

El área y volumen de los NE-ZPB son cercanos a los 5.2 m2 y 5,55 m3 

respectivamente, cuyas especies arbustivas alcanzan alturas de 1,60 m en medio 

de los cuales se destaca el crecimiento de Weinmannia tomentosa, Galium 

hypocarpium, y Gaultheria anastomosans, como componente de etapas serales 

subsecuentes (ver anexo 5) y la presencia de especies características de páramo, 
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como Halenia sp., Espeletia brassicoidea., Jamesonia alstonii, etc.; indicando un 

papel activo de la paramización en ésta ZP 

 

Los IVI promedio más altos están dados por A. odoratum, Holcus lanatus, 

Arcytophyllum muticum y Rumex acetocella tanto en los NE como en su pastura 

en ZPB, existiendo un mayor aporte de Lachemilla orbiculata dentro de los núcleos 

y de Lachemilla sp. en la pastura(ver anexo 15, 18).  Dentro de los núcleos, 

Breutelia sp presenta un IVIx= 12,20%, relacionado probablemente a un aumento 

en la humedad al interior de los NE; H. phellos y E. myrtilloides mostraron 

IVIx=11,68% y IVIx=19,45% respectivamente, en uno de los tres núcleos 

estudiados, la variación entre núcleos para estas especies está asociada al 

desarrollo del estrato arbustivo. 

 

El IVF para el estrato arbustivo presenta sus valores más altos para 

Escalloniaceae (IVF=130,06%) debido al gran desarrollo de E. myrtilloides dentro 

de los NE-ZPB, y asteraceae (IVF=117%); por último Hypericaceae, cuyas 

especies presentan la menor altura promedio dentro del estrato arbustivo. Para el 

estrato herbáceo los más altos valores de IVF tanto en los NE como en la pastura, 

corresponden a las familias Poaceae, Rosaceae, Polygonaceae, Asteraceae e 

Hypericaceae, existiendo un mayor porcentaje de Briofitos en los NE y de 

Rubiaceae en la pastura 

 

El estrato herbáceo muestra diferencias estadísticas significativas entre los NE-

ZPB, para el caso L. orbiculata (Fcob=10,896, gl=2,9; p=0,004 y (Finc=38,236, 

gl=2,9; p=3,98 x10-5) Geranium sibbaldioides (Finc=5,363, gl=2,9; p=0,029), E. 

myrtilloides (X2
cob=7,565; gl=2; p=0,023.  X2

inc=7,064; df=2; p=0,029) e H. 

mexicanum (X2
cob=7,129; df=2; p=0,028).  

 

Las variables con datos únicos y duplicados como Ectropothecium leptochaeton, J. 

alstonii, Blechnum sp., Eryngium kalbreyeri, Achyrocline saturoides, Puya sp., 
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Halenia sp., H. juniperinum, H. thuyoides, Fuchsia petiolaris, G. hypocarpium., 

Valeriana laurifolia, debido a su baja proporción de cobertura-incidencia (ver anexo 

8), no generan diferencias estadísticas significativas entre los NE, sin embargo, 

ecológicamente revisten importancia en la resiliencia de la comunidad por su 

aporte a la estructura y a la diversidad de los núcleos. 

 

De las 40 especies que hacen parte del estrato herbáceo de los NE-ZPB se 

encontró solo un 10 % de diferencias estadísticamente significativas en términos 

de incidencia y un 5% en términos de cobertura, mientras que el de desarrollo del 

NE no muestran diferencias significativas entre los núcleos de ZPB siendo 

representativas de la edad de abandono. El potencial de desarrollo medio es de 

0.63% por m2 menor al potencial de la ZPA (Ψ=1,87%) 

 

En ZPC predominan especies arbustivas como H. juniperinum e H. phellos (ver 

anexo 6). Sin embargo se encuentran algunos arbustos creciendo de forma 

solitaria, como por ejemplo Diplosthephium rosmarinifolium; en los claros o 

espacios entre núcleos predomina la composición florística de la pastura con 

gramíneas como H. lanatus (IVIx=50,74%) y A. odoratum (IVIx=27,56%).  

 

Los NE-ZPC presentan un grado de sociabilidad moderadamente esparcido 

tomando la cobertura vegetal una configuración perforada, abarcan áreas 

cercanas a los 130 m2 y volumétricamente llegan a los 218 m3 aprox. siendo las 

CVs de mayor tamaño (ver anexo 5), donde los mayores aportes en términos de 

cobertura e incidencia del estrato herbáceo están dados por H. bonplandii, 

Hypochaeris radicata, H. juniperinum, A. odoratum y H. lanatus, seguidos de R. 

acetocella, Rhynchospora sp., V. laurifolia y Breutelia sp.; las especies herbáceas 

abarcan casi la totalidad del área del NE, cuya estructura poco se diferencia de la 

pastura; mientras el estrato arbustivo que alcanza 2,5 m altura, presenta claros en 

su interior por extensión del mismo a medida que se desarrollan los semilleros de 

las leñosas y se une a otros parches de vegetación (ver anexo 7) donde la 
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RelCobVeg-área oscila del 18 al 41%, menor en comparación con NE-ZPB, de 

igual forma ocurre con la RelExpA-Vol cuya variación va del 18 al 37 %.  

 

El IVF acorde a los IVI por parte de unas pocas especies, muestran que la 

composición de las comunidades de la ZPC recibe principalmente aporte de las 

familias Poaceae, Poligonaceae, Hypericaceae y Apiaceae (ver anexo 16, 19), con 

la diferencia de que los NE incluyen otras familias que responden mejor al 

microambiente que estos desarrollan, entre estas tenemos a Rosaceae, 

Asteraceae y el aporte de los Briofitos cuyas especies aparecen con IVI 

moderados que le otorgan a esta división un IVF mayor en ZPC que en ZPB  

 

El estrato arbustivo principalmente constituido por el conjunto de especies, H. 

juniperinum, H. phellos, R. bogotensis, V. laurifolia y Baccharis prunifolia seguido 

de las especies de Pentacalia sp, Hesperomeles glabrata, donde las Hypericáceas 

son responsables de más del 50% de la cobertura total del núcleo (ver anexo 11).  

En su interior se encuentran otras especies de tipo arbustivo de etapas serales 

subsecuentes que por su juventud no alcanzan alturas superiores a 1m, como 

Weinmannia tomentosa, Gaultheria anastomosans, Gaultheria sp, M. strigosum 

(ver anexo 10). 

 

Los tres núcleos objeto de estudio son representativos de la edad de abandono y 

solo muestran diferencias significativas estadísticamente para la proporción de 

cobertura de Hypericum juniperinum (X2
cob=6,079 gl=2; p=0,048) que constituye un 

3,03% de diferencias en relación al total de especies valoradas.  El potencial de 

desarrollo promedio es de 1.62% por m2, mayor al de los NE-ZPB.  

 

Las pasturas en general tienen un aspecto poco heterogéneo debido al predominio 

de pocas especies que cubren la mayoría del sustrato, en el caso de P-ZPA las 

especies con mayor proporción de cobertura son A. odoratum, H. mexicanum, H. 

radicata, N. marginatum, M. myrtoideum, H. bonplandii, Breutelia sp.; las demás 
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especies presentan proporciones de cobertura menores al 5% (ver anexo 12), 

mientras que en la P-ZPB presenta mayor heterogeneidad en su fisionomía, las 

especies más comunes y con mayor cobertura son: A. odoratum, H. lanatus, 

Lachemilla sp, R. acetocella, A. muticum, L. orbiculata, las demás muestran 

proporciones de cobertura menores al 3% (ver anexo 13), con aporte de especies 

características de Páramo que hacen parte integral de la estructura de los NE y en 

menor proporción de la pastura, contrario a esto, Espeletia sp y Halenia sp, se han 

distribuido ampliamente en la pastura. En la ZPC las especies con mayor 

proporción de cobertura e incidencia corresponden a A. odoratum, R. acetocella, 

H. bonplandii y H. lanatus, estas especies por su elevada cobertura le dan una 

apariencia poco heterogénea a la pastura (ver anexo 14),  donde las gramíneas de 

esta P-ZPC tienen un aspecto más leñoso y alcanzan alturas superiores al 1m. 

 

En común todas las zonas de potrerización comparten la presencia de Breutelia 

sp, Ectropothecium leptochaeton, H. bonplandii, G. anastomosans, H. mexicanum, 

H. juniperinum, H. phellos, R. acetocella, L. orbiculata y A. odoratum.  Esta 

distribución florística entre las zonas de potrerización muestran una configuración 

subyacente en las pasturas y los NE que deriva de la dinámica sucesional del 

potrero como tal, conformada fundamentalmente por las especies en común 

descritas anteriormente con aportes de A. saturoides en los núcleos 

 

Los pteridófitos del tipo helechos, aparecen en los estadios sucesionales que 

representan ZPB y ZPC, normalmente se encuentran en espacios abiertos y 

dentro de los núcleos en lugares poco sombreados, con baja incidencia en las 

pasturas y los NE.  Estas especies corresponden a Blechnum sp, Dryopteris 

wallichiana, Dryopteris sp, Eriosorus sp. y  Jamesonia alstonii, donde Blechnum 

sp. y J. alstonii  se hallaron solo en la ZPB, esta última particularmente se 

encontró en sitios bastante sombreados y húmedos, en la base de arbustos 

frondosos; las demás especies se encontraron en la ZPC y constituyen valores 
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únicos en las muestras donde su baja proporción de cobertura-incidencia no 

generan diferencias estadísticamente significativas.    

 

El tránsito de animales es más pronunciado en ZPC que en ZPA y ZPB, debido a 

que el tiempo de abandono y las condiciones de aislamiento de este sector ha 

facilitado el retorno de especies animales silvestres.  En campo fue observada la 

presencia de aves, roedores, algunos herbívoros e insectívoros excavadores que 

despejan pequeños sectores al interior de los NE en al gunos casos en las 

pasturas, sobre los cuales ocurre un nuevo proceso de sucesión. 

 

 

 

LOS NÚCLEOS DE EXPANSIÓN Y SU RESPECTIVA PASTURA 

 

 

La relación de los NE y su pastura asociada se analizó en base al estrato 

herbáceo, encontrándose mayor número de diferencias estadísticas entre los NE-

ZPB y su pastura que diferencias estadísticas significativas entre los NE, producto 

de los cambios en la proporción de cobertura e incidencia de.  Arenaria sp 

(X2
cob=7,837; gl=3; p=0,049; X2

inc=8,636; gl=3; p=0,035), E. myrtilloides 

(X2
cob=12,372; gl=3; p=0,006; X2

inc=12,031; gl=3; p=0,007), H. mexicanum 

(X2
cob=9,992; gl=3; p=0,019; X2

inc=9,828; gl=3; p=0,020), Lachemilla sp. 

(X2
cob=10,750; gl=3; p=0,013; X2

inc=8,138; gl=3; p=0,043), L. orbiculata (Fcob=10,34 

gl=3,12 p= 0,001y Finc=22,965; gl=3,12; p=2,9x10-5), y a la incidencia de G. 

sibbaldioides (X2
inc=10,125; gl=3; p=0,012). 

 

Gran parte de la estructura de la pastura se conserva en los NE-ZPB, del total de 

especies sometidas a análisis (41 especies), en términos de cobertura las 

diferencias estadísticas equivalen a un 12,19%, mientras que las diferencias 

estadísticas en la incidencia corresponden a un 14,63%, dejando respectivamente 
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a un 87,81% y un 85,37% de las especies sin cambios estadísticamente 

significativos.   . 

 

En el caso de ZPC solo se encontró una diferencia significativa estadísticamente 

entre la pastura y los NE-ZPC, dada por cambios en la proporción de cobertura de 

H. juniperinum (X2=7,846; gl=3, p=0,049), lo cual podría estar relacionado con 

individuos de esta especie que hacen parte del estrato arbustivo donde 

proporcionan de un 49% a un 81% de la cobertura total de los NE y estarían 

brindando una mayor disponibilidad de propágulos (formación de semilleros) a los 

NE que a la pastura; esta equivale a un 2,85% de diferencias del total de 33 

especies analizadas.  La ZPC en su pastura muestra una saturación total por parte 

de la componente vegetal (Ψ=0), mientras el potencial medio de los NE es 

Ψ=1,62% por metro cuadrado.   

 

 

 

EFECTO DEL TIEMPO SOBRE LOS NUCLEOS DE EXPANSIÓN DE LAS 

DISTINTAS ZONAS DE POTRERIZACIÓN ZPA, ZPB Y ZPC. 

 

 

Los análisis básicos univariantes realizados en función del tiempo de exclusión 

muestra diferencias significativas para las medidas espaciales de área (X2= 23,143  

gl=2; p=9,43x10-6), cobertura vegetal del NE (X2= 23,143  gl=2; p=9,43x10-6), 

relación cobertura vegetal-área del NE (X2= 14,143  gl=2; p=0,001), volumen del 

NE (X2= 23,104  gl=2; p=9,61x10-6), Expansión aérea del NE (X2= 23,104  gl=2; 

p=9,61x10-6), relación expansión aérea-volumen del NE (X2= 8,182  gl=2; 

p=0,017), las medidas ecológicas de riqueza (X2= 14,669;  gl=2; p=0,001), índice 

de diversidad de Shannon (F=15,281; gl=2,25; p=4,6x10-5) e  índice de 

Dominancia de Simpson (X2= 12,301; gl=2; p=0,002).  El área disponible de 
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sustrato (Ψ)  y/o incidencia de la misma no mostró diferencias significativas en 

relación al tiempo de abandono de la ZP. 

 

En términos de proporción de cobertura e incidencia de las especies del estrato 

herbáceo mostraron diferencias significativas para: Breutelia sp (X2
cob=7,499; gl=2; 

p=0,024 y X2
inc =6,395; gl=2; p=0,041), H. bonplandii (X2

cob=14,928; gl=2; p=0,001  

y X2
inc =16,549; gl=2; p=2,55x10-4), H. avilae (X2

cob=9,391; gl=2; p=0,009 y X2
inc 

=10,01; gl=2; p=0,007), H. radicata (X2
cob=10,574; gl=2; p=0,005 y X2

inc =10,936; 

gl=2; p=0,007), G. anastomosans (X2
cob=9,283; gl=2; p=0,01 y X2

inc =8,722; gl=2; 

p=0,013), E. myrtilloides (X2
cob=15,912; gl=2; p=3,5x10-4 y X2

inc =16,684; gl=2; 

p=2,4x10-4), G. sibbaldioides (X2
cob=15,564; gl=2; p=4,2x10-4 y X2

inc =14,296; gl=2; 

p=0,001), Hypericum gleasone (X2
cob=11,642; gl=2; p=0,003 y X2

inc =10,482; gl=2; 

p=0,005), H. juniperinum (X2
cob=7,568; gl=2; p=0,023 y X2

inc =7,897; gl=2; 

p=0,019), H. mexicanum (X2
cob=15,302; gl=2; p=4,2x10-4  y X2

inc =15,215; gl=2; 

p=4,9x10-4), R. acetocella (X2
cob=7,284; gl=2; p=0,026 y Finc=6,363; gl=2,25; 

p=0,006), Lachemilla sp (X2
inc =6,214; gl=2; p=0,045), R. bogotensis (X2

cob=7,07; 

gl=2; p=0,029 y X2inc =7,07; gl=2; p=0,029), A. muticum (X2
cob=16,238; gl=2; 

p=2,9x10-4 y X2
inc =16,244; gl=2; p=2,96x10-4), V. laurifolia (X2

cob=8,087; gl=2; 

p=0,018 y X2
inc =8,104; gl=2; p=0,017), Calamagrostis effusa (X2

cob=21,833; gl=2; 

p=1,81x10-5 y X2
inc =23,067; gl=2; p=9,79x10-6), A. odoratum (X2

cob=11,47; gl=2; 

p=0,003 y Finc=10,732; gl=2,25; p=4,3x10-4), H. lanatus (X2
cob=16,393; gl=2; 

p=2,8x10-4 y Finc=21,568; gl=2,25; p=3,6x10-6). 

  

El aporte de cobertura por especie del estrato arbustivo medido en porcentaje en 

relación a la cobertura vegetal total de cada NE, y la incidencia cuantificada por la 

cantidad de parches de la especie dentro de los NE, mostraron diferencias 

significativas estadísticamente en relación al tiempo de exclusión para las 

especies: Baccharis prunnifolia (X2
cob=24,652; gl=2; p=4,43x10-06 y X2

inc =25,2; 

gl=2; p=3,37X10-06), Pentacalia abietina (X2
cob=9,164; gl=2; p=0,01 y X2

inc =14,8; 

gl=2; p=0,001), P. vaccinioides (X2
cob=14; gl=2; p=0,001 y X2

inc =14,4; gl=2; 
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p=0,001), E. myrtilloides (X2
cob=24,557; gl=2; p=4,43x10-06 y X2

inc =27; gl=2; 

p=1,37X10-06), H. juniperinum (X2
cob=21,89; gl=2; p=1,76x10-05 y X2

inc =22,333; 

gl=2; p=1,41x10-5), H. phellos(X2
cob=21,536; gl=2; p=2,1x10-05 y X2

inc =24,652; 

gl=2; p=4,43X10-06), R. bogotensis (X2
cob=24,652; gl=2; p=4,43x10-06 y X2

inc =25,2; 

gl=2; p=3,37X10-06), V. laurifolia (X2
cob=24,652; gl=2; p=4,43x10-06 y X2

inc =25,2; 

gl=2; p=3,37X10-06). 

 

Especies herbáceas como Gnaphalium sp, Pentacalia abietina, Pentacalia 

vaccinioides, Noticastrum marginatum, Arenaria sp, Trifolium reptans, Valeriana 

longifolia, Agrostis trichodes, Monochaetum myrtodeum, son especies únicas de 

determinada ZP que por su proporción de cobertura y/o incidencia constituyen en 

relación al tiempo, diferencias estadísticamente significativas entre los NE de las 

distintas ZP, sin embargo, estas especies no fueron incluidas en los análisis de 

ajuste curvilíneo por constituirse como constantes en un determinado tiempo de 

abandono.  De igual forma ocurre con vegetación componente del estrato 

arbustivo, como Baccharis prunnifolia, Hypericum phellos, Pentacalia vaccinioides, 

Escallonia myrtilloides, Rubus bogotensis y Valeriana laurifolia.    

 

Del total de especies del estrato herbáceo, se encontraron diferencias 

significativas para el 28,57% de las especies en terminos de su cobertura y un 

30,36% de diferencias en la proporción de incidencia.  Al tener en cuenta las 

variables que son unicas en una determinada zona de potrerización, se encontró 

que las diferencias significativas en terminos de cobertura equivale a un 44,64% y 

en terminos de incidencia a un 46,43%.   

 

Las diferencias estadisticas significativas dadas por los cambios en la proporción 

de cobertura e incidencia del componente florístico del estrato arbustivo equivale a 

un 21,4%, que aunado a las diferencias estadisticamente significativas que 

brindan las especies unicas de cada zona de potrerización en particular, se 

alcanza un 57,14% de diferencias. 
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Las pasturas y el estrato herbáceo 

de los NE muestran tendencias 

similares en el comportamiento de la 

riqueza, el índice de diversidad y el 

Índice de dominancia, los cuales 

siguen una función cuadrática; 

modelos que permiten estimar un 

estado de elevada inestabilidad 

estructural cercano a los 6,5 años de 

exclusión, donde se espera encontrar 

los valores más altos de riqueza y 

diversidad, con valores bajos del 

índice de dominancia.    

 

La principal diferencia entre las 

pasturas y los NE deriva del 

desarrollo constante acelerado del 

estrato arbustivo (lineal al tiempo de 

exclusión), el cual sumado a la 

distribución del componente 

florístico del mismo, le otorga a los 

NE un desarrollo espacial 

exponencial, con tendencia a generar “gaps” (disminución en la RelCobVeg-área y 

RelExpA-Vol del NE) siguiendo una función cuadrática para el comportamiento de 

cerrado y saturación del estrato arbustivo. (Ver anexo  5).  La RelCobVeg-área 

muestra un incremento acelerado que alcanza valores de 70,77% en los primeros 

cuatro años y, llega a ser en promedio de un 32,31% a los 11,65 años de 

exclusión (ver gráfico 1).  De igual forma la RelExpA-Vol, cuyo promedio luego de 

casi 11,65 años de abandono es 29,56% (ver gráfico 2). 

Gráfico 2.  Dinámica espacial bidimensional de los 

núcleos de expansión durante los primeros doce 

años de la sucesión ecológica. 
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Gráfico 1.  Dinámica espacial tridimensional de los 

núcleos de expansión durante los primeros doce 

años de la sucesión ecológica.  
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Riqueza (S): 

 

 

Sumando la riqueza de la pastura y sus NE, se obtuvo la riqueza total de la ZP, 

donde ZPA presenta 17 especies, atributo que incrementa 24 especies en tan solo 

2,78 años encontrándose 41 especies en ZPB, con la pérdida posterior de 1 

especies en 7,59 años.  De igual manera integrando ambos estratos arbustivo y 

herbáceo de los NE, se encontró que el máximo número de especies en NE-ZPB 

es 32 especies, mientras que el número máximo de especies en NE-ZPC es de 33 

especies, esta baja diferencia en la riqueza máxima de los NE con diferente edad 

de abandono, indica que los procesos de re-cambio vegetal no tienen mayor 

impacto en la riqueza, más sí en su composición, contrario a lo observado en los 

primeros estadíos sucesionales (ZPA vs NE de ZPB), donde casi se alcanza a 

duplicar el valor de riqueza en tan solo 2,78 años. 

 

Considerando los cambios en la riqueza por estrato de los NE, encontramos en el 

estrato arbustivo que la riqueza aumenta rápidamente en los primeros 4 años de 

abandono y tiende a estabilizarse por saturación máxima del mismo conforme 

avanza el tiempo, a diferencia del estrato herbáceo que sigue una función 

cuadrática, durante los primeros 4 años la riqueza es prácticamente duplicada 

respecto a la encontrada a los 1,3 años (ZPA Smáxherb=17 especies, NE-ZPB 

Smáxherb=32 especies, NE-ZPC Smáxherb=28 especies), con pérdida posterior de 4 

especies durante los 7,59 años siguientes, lo cual está asociado al desarrollo del 

estrato arbustivo y a las modificaciones microclimáticas, disminución de la 

radiación e incremento de la humedad relativa interna de los NE. 

El comportamiento de la riqueza del estrato herbáceo es similar al de la pastura, 

existiendo casi el doble de la riqueza en P-ZPB (29 especies) con respecto a la 

riqueza de P-ZPA, con una mayor perdida en la riqueza en los siguientes 7,59 

años siendo la riqueza de P-ZPC de 17 especies igual a la de P-ZPA, diferente 

composición florística.  
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La riqueza es mayor en los NE respecto a la de su pastura, en la ZPB es de 3 

especies  (P-ZPB Smáx=29, NE-ZPB Smáx=32), mientras que en la ZPC la 

diferencia es de 16 especies (P-ZPC Smáx=17, NE-ZPC Smáx=33). 

 

 

 

Similitud florística. 

 

 

Del total de especies encontradas en las ZP considerando ambos estratos 

arbustivo y herbáceo, se encontró baja similitud entre ellas, con valores del índice 

de Jaccard menores al 50% (para el índice de Sorensen valores menores al 60%), 

siendo más diferentes la ZPA y ZPB (Isj= 28,89%; Iss=44,83%) que las ZPA y 

ZPC (Isj=32,56%; Iss=49,12%), existiendo un número mayor de especies en 

común entre las ZPB y ZPC (Isj=42,11%;Iss=59,26%).  

 

Entre núcleos de una misma zona de potrerización la similitud a nivel del estrato 

herbáceo oscila entre el Isj= 56,76% - 63,63%, Iss= 72,41% - 77,78% para la NE-

ZPB y Isj= 57,57% - 69,23% , Iss= 73,08%-81,81% para los NE-ZPC; y a nivel del 

estrato arbustivo Isj=40%-100% e Iss=57,14% - 100% para los NE-ZPB y Isj=50%-

55% e Iss= 66,67%-71,43% para los NE-ZPC.  La similaridad de los NE y su 

respectiva pastura a nivel de estrato herbáceo es mayor en la ZPB (Isj=62,86% -

79,41%, Iss=77,19% - 88,52%) que en la ZPC (Isj= 42,31%-50%, Iss=59,46% - 

66,67%). Adicionando el aporte de ambos estrato (herbáceo-arbustivo), se 

encontró que la P-ZPB y los NE-ZPB presentan porcentajes del Isj que van desde 

el 62.86% al 77,42% (iss 77,19% al 87,27%) en comparación con la similaridad de 

P-ZPC y los NE-ZPC que oscila entre el Isj= 42,86% y el 44,83% (Iss= 60% al 

61,90%), existiendo menor similitud entre las pastura y los NE conforme avanza el 

tiempo de exclusión 
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Las pasturas de las distintas ZP, muestran pocos cambios en los primeros 

estadíos sucesionales (1,3  a  4,06 años de abandono), el índice de Jaccard entre 

P-ZPA y P-ZPB es de Isj=31,43% (Iss=47,83%), a pesar de existir mayor tiempo 

de abandono entre la P-ZPB y P-ZPC, el índice de Jaccard conserva esta misma 

proporción de Isj=31,43% (Iss=47,83%); siendo mayor la similitud entre P-ZPA y 

P-ZPC(Isj=41,67%; Iss=58,82%), por estabilización del componente graminoide-

herbáceo a medida que avanza el tiempo. 

 

 

 

El Potencial de Desarrollo 

 

 

A partir de los valores medios de los cambios en el potencial de desarrollo en 

función del tiempo de exclusión, se mide el efecto expansionista de los NE. 

 

El potencial de desarrollo (Ψ) difiere ligeramente entre los NE, los estadios 

sucesionales valorados muestran una ligera disminución del potencial a los 4 años 

de abandono (NE-ZPB Ψ=0,63%), y luego de aprox. 8 años, alcanza un valor de 

1,62%, el cual es menor al alcanzado en la primera zona de expansión (ZPA 

Ψ=1,88%), debido a la disponibilidad inicial de recursos, que conlleva al aumento 

en la riqueza de especies y por ende de relaciones interespecíficas de 

competencia, que luego de doce años de abandono vuelven a generar 

disponibilidad de espacios y recursos . 
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a. 

Posteriormente a medida que se 

estabiliza la estructura de las 

comunidades de pastura, 

disminuye su potencial en razón 

al tiempo, obteniéndose una 

saturación total del sustrato a los 

12 años de abandono.  

Contrariamente en los NE, el 

potencial de desarrollo describe 

una tendencia cuadrática positiva 

tanto en frecuencia de espacios 

disponibles como en área libre 

(ver gráfico 3) De este modo los 

núcleos de expansión se 

constituyen en las comunidades 

con mayor probabilidad de darle 

continuidad a la sucesión 

ecológica 

b. 

Gráfico 3.  Dinámica del Potencial de desarrollo 

en las pastura (ΨP) y los Núcleos de Expansión 

(ΨNE) de la distintas Zonas de Potrerización de 

la Franja altoandina en la parte alta de la 

cuenca del río Pamplonita. 
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H. bonplandii, G. anastomosans, H. mexicanum, R. acetocella, A. odoratum y H. 

lanatus. Las especies que tienden a estabilizar su cobertura/incidencia 

positivamente dentro de los NE son H. bonplandii,  H. lanatus, y negativamente 
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años de abanono y R.acetocella sigue una función lineal respecto al tiempo de 

abandono tendiente a incrementar sus proporciones de cobertura/incidencia (ver 

anexo 20).  

 

G. anastomosans en las pasturas muestra un disminución acelerada en las 

proporciones de cobertrura/incidencia en los primeros cuatro años de abandono y 

tiende a cero a medida que avanza el tiempo, mientras que en los NE su 

cobertura/incidencia incrementa en los cuatro primeros años y posteriormente no 

se logra determinar su comportamiento debido a que en algunos casos se 

presenta con valores extremos altos y bajos de cobertura/incidencia (ver anexo 

20)  

 

H. mexicanum y A. odoratum tanto en los NE como en las pasturas, muestran un 

decrecimiento acelerado en los primeros estadíos sucesionales, tendientes a cero 

conforme avanza la edad de abandono.  

 

En los NE las especies que muestran cambios sustanciales a través del tiempo en 

sus proporciones de cobertura/incidencia, se comportan entre el primer y el 

doceavo años de abandono, siguiendo una función cuadrática negativa, 

mostrando que a medida que aumenta el tiempo de exclusión, estas especies 

principalmente hierbas rasantes, rosetas y macollas (como Breutelia sp, H. avilae, 

G sibbaldioides, Lachemilla sp, C. effusa), tienden a desaparecer de los NE.  Este 

comportamiento también ha sido descrito para A. muticum y E. myrtilloides  

 

Las leñosas como H. juniperinum y H. gleasone  que pueden ser considerada 

como especies pioneras de la sucesión por su aporte sustancial en las primeras 

comunidades vegetales formadas a los 1,3 años de abandono; describen un 

comportamiento donde la primera se ajusta a una función cuadrática positiva, 

existiendo un intervalo de tiempo en el que los valores de cobertura-incidencia en 

el estrato herbáceo llegan a cero, para nuevamente incrementar; fenómeno que 
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podría ser explicado por el desarrollo mismo de la planta (fenología), que al 

alcanzar la madurez reproductiva proporciona y fomenta semilleros al interior de 

los núcleos, obteniéndose nuevamente plantas de estas especies dentro del 

estrato herbáceo mientras que la planta madre estaría haciendo parte del estrato 

arbustivo; y la segunda a una función inversa negativa con una fuerte reducción en 

sus proporciones de cobertura/incidencia en los primeros 4 años de exclusión 

continuando la reducción en sus proporciones a medida que aumenta la edad de 

abandono.   

 

En el caso de plantas trepadoras como Valeriana laurifolia, se observó una 

dinámica lineal en función del tiempo de exclusión, dinámica que está asociada al 

desarrollo mismo del estrato arbustivo, el cual le brinda el soporte necesario para 

su desarrollo. 

 

la particularidad que reviste M. myrtodeum presente exclusivamente en la ZPA y 

dado que ha sido encontrado en etapas serales más avanzadas a potrero, es 

producto de otros procesos no asociados a la dinámica sucesional y tendría 

relación a los manejos agrícolas de la región donde esta especie parece haber 

sido cultivada como planta ornamental.   

 

R. bogotensis e H. radicata, presentan un salto en la cronología del proceso 

sucesional (no hay representación de estas especies en la ZPB), lo cual obedece 

a otros factores diferentes al tiempo de exclusión,  para el caso de R. bogotensis 

este salto deriva del manejo agrícola de la misma y para H. radicata de barreras a 

la dispersión y su distancia a reservorios de propágulos de la misma, debido a que 

la ZPB se ubica a una altitud mayor respecto a las ZPC y ZPA que se localizan a 

altitudes similares . 

 

Los briófitos muestran un incremento en sus proporciones de cobertura, a medida 

que se desarrollan los NE, desarrollándose mejor en la base de especies 
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arbustivas y sectores protegidos por las mismas; Campylopus sp muestra un 

comportamiento característico asociado a la formación de depósitos de materia 

orgánica, principalmente se desarrolla sobre tallos y ramas que se han depositado 

en el suelo al interior de los NE, contrariamente Breutelia sp.  luego de presentar 

un incremento en sus proporciones de cobertura/incidencia en los NE durante los 

primeros cuatro años de abandono, muestra disminución en sus proporciones 

estimándose que llegue a ser cero a la edad 12,88 años, probablemente por la alta 

competitividad de E. leptochaeton el cual fue observado abundantemente en la 

etapa seral de matorral.  

 

La nueva configuración que adquieren los NE con el desarrollo del estrato 

arbustivo, favorece el crecimiento de briofitos y pteridófitos, los cuales son 

indicadores del incremento en la humedad interna de los núcleos y de la acción 

reguladora del efecto climático por parte de las especies arbustivas. 

 

.  
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5.  DISCUSIÓN Y SINTESIS DE LA DINAMICA SUCESIONAL 

 

 

La tendencia sucesional observada en los núcleos de expansión depende de 

varios factores cuya sumatoria de efectos son reflejados por la estructura 

vegetal que adquieren estas comunidades.  A continuación se expondrá la 

forma en que operan los procesos de restauración y se esbozarán los 

orígenes de algunos fenómenos comunes asociados a la dinámica 

sucesional observada.   

 

La dinámica sucesional secundaria observada en las zonas de potrerización se 

divide en dos niveles de organización de la vegetación, el primero a nivel de la 

pastura y el segundo a nivel de los NE.   Las zonas de potrerización evidencian el 

efecto temporal sobre la restauración del ecosistema local, luego del abandono de 

las actividades agrícolas dentro de la franja de bosque altoandino por el desarrollo 

de estas nuevas estructuras de vegetación al interior de las mismas, que han sido 

referenciadas por otros autores como parches de vegetación o micrositios (Aidé et 

al., 1994, 1995, 1996; Wu.y Gao, 1995; Arturi, 1998; Vargas et al., 2002, 2007), 

potencializadores de los fenómenos de restauración por sus características 

estructurales y funcionales, cuyo comportamiento es característico y 

complementario a la dinámica de la pastura. 

 

Cronológicamente, se ha encontrado que en etapas priserales o tempranas de la 

sucesión, se genera un rápido recubrimiento del sustrato que queda expuesto (de 

Bello F. 2006, Vargas R, O., et al., 2007) luego de la remoción de la cobertura 

vegetal propia de la cosecha.  Proceso dependiente de dos procesos 

fundamentales: la germinación del banco de semillas (BS) cuya composición 

depende del uso del suelo, la distancia y disponibilidad de propágulos que pueden 

ofrecer las zonas circundantes al terreno afectado (Wright et al., 2003; Muñis et 

al., 2006), composición que difiere respecto a las características previas a la 
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intervención humana (Walker et al., 2007); y la dispersión de la lluvia de semillas o 

propágulos.  Aportes determinantes de la composición florística subsecuente de 

los estadios sucesionales en potreros y sus comunidades internas (Vargas et al., 

2005; Adams et al., 2005; Davis et al.,  2005) tal y como ocurre en los núcleos de 

expansión.   

 

Debido a la periodicidad de remoción del BS e introducción de especies como 

consecuencia de las actividades agropecuarias y sumado al hecho de que la 

comunidad nativa de bosque altoandino no forma BS de persistencia larga, se 

obtiene BS de especies introducidas de rápido desarrollo como  H. lanatus que 

germina totalmente en un periodo de dos meses (Montenegro y Vargas et al., 

2008); transformación que implica una pérdida en la capacidad de restauración del 

Bosque altoandino. 

 

La fragmentación del bosque altoandino conlleva a la pérdida en la diversidad y la 

riqueza de especies, limitando la disponibilidad de semillas y propágulos de la 

lluvia de semillas (Van der Hammen 1998; Montenegro y Vargas, 2008; Montoya 

et al., 2005), hace vulnerable a los parches de bosque frente a los disturbios, 

disminuyendo su resiliencia o capacidad para soportar las perturbaciones 

generando un efecto en cascada hacia el detrimento del ecosistema; reduce su 

capacidad para ofrecer hábitats y refugio a especies animales principalmente 

aves, mamíferos frugívoros (García y Ortiz, 2004), que actúan como dispersores y 

controladores de las malezas y especies de pastos introducidos por herbivoría, 

limitando la lluvia de semillas (Royo y Carson., 2005; Ceccon, et al., 2006).  Del 

tránsito animal derivan perturbaciones locales aleatorias que interrumpen la matriz 

de las pasturas y ofrecen un nuevo espacio para los procesos de colonización 

como el caso de roedores e insectívoros que excavan en búsqueda de larvas. 

 

La introducción de especies ricas en nutrientes y de mayor palatabilidad para el 

ganado, limitan el crecimiento de especies nativas características de la región y 
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que son poco atractivas para estos (Molinillo y Monasterio, 2002; Montilla et al., 

2002).  Estas actividades conllevan a una composición subyacente post-abandono 

en las pasturas y los NE, que prevalece con cambios en su proporción de 

cobertura/incidencia por especie hasta los 11,6 años, marcada por los aportes de 

especies introducidas como A. odoratum, seguidamente por H. lanatus, que se 

interrelacionan con especies nativas como Agrostis trichodes (poaceae) 

Hypochaeris radicata (asteraceae); Hydrocotyle bonplandii (apiaceae), Rumex 

acetocella (poligonaceae), Lachemilla orbiculata, Lachemilla sp (Rosaceae), y en 

mayor proporción con hipericáceas como Hyperiucm juniperinum, H phellos, H. 

mexicanum;  entre los briofitos se destacan en todas las zonas de muestreo a 

Breutelia sp y Ectropothecium leptochaeton, los cuales también fueron observadas 

en matorrales aledaños.  En los NE la configuración subyacente presenta la 

adición de Gaultheria anastomosans (Ericaceae) y Achyrocline saturoides 

(asteraceae), cuya persistencia a largo plazo concuerda con los hallazgos de 

Drake, (1991); Aide y Cavelier, (1994); Montilla, (2002), donde la mayoría de 

especies presentan cobertura menores al 5%, (Boyd et al., 1995; Montilla et al., 

2002, Molinillo y Monasterio, 2002; Lezama  et al., 2006, Yañez, 1998; Drake, 

1991) 

 

Acorde a los estudios de los agroecosistemas de páramo hechos por Montilla 

(2002),  Molinillo M. y Monasterio M. (2002), la composición vegetal observada en 

este estudio para la ZPB con especies características de páramo, indican que la 

paramización es causa del aumento en la riqueza y diversidad de estos sitios 

abandonados (Serrano y López., 2000). 

La revegetación de las pasturas obedece al potencial de migración de las especies 

(Lavorel, 1999; Vargas et al., 2007); y a la distancia a los reservorios de 

propágulos (Muñis et al.,  2006), donde las pioneras presentan mecanismos de 

dispersión más efectivos como dispersión anemócora, tasas de desarrollo rápido, 

alta producción de semillas (Montilla et al., 2002; Odum, 1995; Muñis et al., 2006; 

Ceccon et al., 2006), una mayor tolerancia a la radiación solar y efectos climáticos, 
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en comparación con las especies de etapas tardías de la sucesión (Sponsel, 1986; 

Odum, 1995; Lavorel, 1999; Ruiz y Aide, 2006; Ceccon et al 2006; Walker et al., 

2007). Mecanismo observado en la mayoría de las especies de las pasturas y los 

NE. 

 

En las pasturas a partir del primer año de abandono se presentan agregaciones de 

plantas de tipo leñoso que rápidamente superan en altura a las gramíneas que 

dominan la pastura, indicando tasas de crecimiento rápido de estas comunidades, 

y puede considerase como una ventaja frente a los pastos que son los primeros en 

cubrir el suelo (Aide y Zimmerman, 1995, Vargas, 2007).  Estas agregaciones 

constituyen el inicio de los NE, donde los estadíos intermedios subsecuentes 

presentan niveles mayores de riqueza, diversidad, que incluso podrían ser 

mayores a los de ecosistemas primarios (Sanin y Duque, 2006).    

 

Los cambios en el componente vegetal con pérdida de especies leñosas y 

heliófilas se debe al desarrollo de comunidades de mayor complejidad estructural, 

donde el desarrollo y cierre del dosel disminuye la dominancia de especies 

rasantes y pastos (Cortes,. 2003; Guardia, 2004; Ruiz y Aide, 2006 Ceccon et al., 

2006; Walker  et al 2007), donde la reducción de la radiación solar, es considerada 

como un factor secundario en ecosistemas herbáceos (Montilla et al., 2002).  

Mientras que la formación de un mantillo o capa de materia orgánica, determinará 

el potencial de desarrollo de los NE al brindar nuevos ambientes que pocas 

plantas soportan (Boyds et al., 1995), depósitos que favorecen las tasas de 

evapotranspiración del suelo (Murcia y Ochoa, 2008), translocación de nutrientes 

que son aprovechados ampliamente por la vegetación.  Estos depósitos de 

materia orgánica se forman a partir de los 2-4 años (Pucheta et al., 1998), donde 

las especies graminoides son las primeras en aportar materia orgánica muerta a la 

pastura, observándose resultados similares en las zonas de potrerización. 
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Estas nuevas características deja a pocas especies la oportunidad de aprovechar 

estos ambientes, similarmente los hallazgos de Boyds (1995) y Rivero M (1997), 

explican la presencia de Oxalis corniculata, Trifolium reptans en los NE y el 

aumento en cobertura de los briofitos, debido al  incremento en la humedad 

interna de los suelos, que es requerimiento necesario durante todo el año por 

estas especies perennes para mantenerse, conjuntamente a nivel del estrato 

herbáceo hay reemplazamiento de la vegetación por pequeños arbustos de 

Escallonia myrtilloides, Weinmannia tomentosa, Pentacalia leldifolia,  

 

Algunos autores consideran que el componente de herbáceas en las pasturas, son 

facilitadoras de la colonización por parte de especies arbustivas y arbóreas 

pioneras (Gill y Marks 1991; Vargas R, O. et al., 2007), en otros casos se 

consideran como una barrera a la restauración según su forma de crecimiento y la 

formación de una red rizomatosa densa.   

 

El desarrollo de los pteridófitos controlado por los gradientes de temperatura y 

humedad, su proporción disminuye a temperaturas bajas y alta precipitación 

(Montalvo et al 1998), donde su presencia cerca y al interior de los NE evidencian 

el papel regulador del efecto climático de los núcleos por desarrollo de la 

estratificación vegetal, ejerciendo el estrato arbustivo un efecto protector a 

fluctuaciones elevadas en ambos factores (Arturi, 1998; Walker et al., 2007), 

facilitando así el desarrollo de especies con requerimientos constantes de 

humedad, como briofitos, y herbáceas como Hydrocotyle bonplandii, Trifolium 

reptans, Oxalis corniculata (Rivero y Puerto, 1997; Sanín y Duque, 2006) 

 

Partiendo de la configuración subyacente de los NE a la edad de 11,6 años se 

conforma un estrato arbustivo con aportes de algunas especies arbóreas, 

mostrando en su composición aportes de Baccharis prunifolia, Baccharis sp, 

Diplosthephium rosmarinifolium, Hesperomeles e H. phellos, cuya configuración 

estructural concuerda con los resultados de Aide y Zimmerman (1996) que 
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sugieren una tasa lenta de recuperación del bosque a partir de pasturas 

abandonadas (Smith 1997; Saldarriaga y Uhl 1987), obteniéndose sistemas de 

bosques secundarios con composición florística distintiva a la composición 

florística de bosques primarios circunvecinos al área perturbada (Smith J. et al 

1997). 

 

Acorde a lo reportado por otros investigadores de los fenómenos de sucesión de 

pasturas abandonadas de uso agrícola (Montalvo et al., 1998; Bocanelli et al., 

1999; Mostacedo et al., 1999; Esquivel y Calle, 2002; Rodríguez et al., 2006; Ruiz 

y Aide, 2005, 2006; Maccraken, 2006), bajo presión de pastoreo (Torres et al., 

2003; Arias et al., 2007;De Bello, 2006; Lezama et al., 2006; De la Orden, 2006) o 

combinación de estas actividades (Aide y Cavelier, 1994; Aide et al., 1995; 

Guardia, 2004; Cavelier et al., 1998, 1999; Guevara et al., 2005; Buytaert et al., 

2006, Otero et al., 2006) y aquellos con un registro cronológico más amplio (0-80 

años), ha permitido establecer que los estadios sucesionales objeto de estudio 

comparten un patrón de desarrollo que corresponde a la etapa priseral de la 

sucesión de pasturas abandonadas (Sans y Masalles, 1988; Aguado, 1996; 

Lavorel, 1999; Cortés, 2003; Cortés et al., 2004;Finegan 1996; Arturi, 1998; 

Capers et al., 2005). La cual tiene en promedio una duración que va desde el 

abandono hasta los 15 años de exclusión, a partir de allí se ha referenciado 

estructuras correspondientes a la etapa seral subsecuente de matorral.  
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CONCLUSIONES 

 

 

La dinámica estructural de los núcleos de expansión en las distintas zonas de 

potrerización pertenecientes al área estratégica el Volcán corresponde a una 

sucesión secundaria temprana (0-12 años), donde se observa la formación de 

núcleos de expansión de diferente tamaño cuyo componente florístico muestra 

estratificación según el tiempo de exclusión y constituyen un registro de la 

capacidad de recuperación del ecosistema típico de la región.  Los núcleos de 

expansión adquieren características asociadas a la dinámica del componente 

vegetal, donde las tasas de crecimiento, interacciones entre especies y 

distribución, constituyen la estructura básica de desarrollo de los mismos.  

 

 

Inicialmente la dinámica sucesional secundaria está ligada a la historia del lugar, 

particularmente a la periodicidad de fenómenos modeladores del paisaje donde las 

actividades agrícolas modifican ostensiblemente la estructura y funcionabilidad de 

los ecosistemas forzando las tendencias sucesionales y constriñendo la 

recuperación de los ecosistemas. 

 

 

Los estadíos priserales muestran una acelerada recuperación de la cobertura 

vegetal sobre el sustrato con oscilaciones fuertes de la riqueza la cual aumenta y 

disminuye acorde a las interacciones entre especies a medida que logran 

estabilizar la estructura del sistema en cuanto a su composición florística en 

relación al tiempo de exclusión. 

 

 

Los procesos de colonización y ecesis de la vegetación, alcanza a los 11,65 años 

una saturación del espacio abierto del potrero dejando a la pastura en un aparente 
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estado de reposo, siendo los núcleos de expansión los responsables de la 

continuidad de la dinámica sucesional. 

 

 

Estructuralmente la dinámica del estrato herbáceo conserva una configuración 

subyacente que estaría indicando cuales son las especies con mayor estabilidad 

poblacional en la sucesión, en este caso A. odoratum, R. acetocella, L. orbiculata, 

Hipericáceas y los briofitos Breutelia sp. y Ectropothecium leptochaeton.  

 

 

En los núcleos de expansión, las variaciones estructurales en el estrato arbustivo 

en términos de abundancia, dominancia y frecuencia de las especies, están 

correlacionadas directamente con el desarrollo del núcleo en cuanto a su tamaño, 

recambio de especies y microclima. 

 

 

La estructura ecológica característica de los núcleos de expansión es considerada 

como un nuevo micrositio, actuando como nodriza al proporcionar nuevas 

condiciones abióticas (microclima) y bióticas que estarían facilitando la llegada y el 

establecimiento de especies susceptibles a cambios bruscos de ambos factores, 

como oscilaciones drásticas de temperatura, fuerte radiación solar, menor 

disponibilidad de recursos, nitrificación del suelo entre otros. 

 

 

El desarrollo del Estrato Arbustivo y el tiempo de exclusión están asociados al 

poder constructor-edificante y protector que ofrecen los núcleos de expansión para 

especies secundarias y tardías de la sucesión.  
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La dinámica observada en los Núcleos de Expansión corresponde a la etapa 

priseral de la sucesión y sigue un comportamiento similar a otras zonas de 

pasturas donde las características internas de estas comunidades definen el grado 

de continuidad de la sucesión secundaria.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

La dinámica sucesional de los núcleos de expansión ha sido descrita a nivel de su 

estructura en ambas dimensiones (Horizontal y vertical), en relación al tiempo de 

exclusión o edad de abandono, dejando de lado el aporte funcional que tienen 

estas comunidades por ejemplo productividad en términos de biomasa.  Por otro 

lado se ha visto un efecto regulador de los factores climáticos pronunciados en las 

zonas de potrerización por parte de los núcleos de expansión, teniéndose solo 

indicios de esta capacidad, que podría ser estudiada a fin de explicar la magnitud 

de los cambios en el componente vegetal en función de variables climatológicas y 

la acción de un posible efecto borde ofrecido por los núcleos. 

 

La distribución de las zonas de potrerización de la franja altoandina en la parte alta 

de la cuenca del Río Pamplonita, a diferentes niveles latitudinales podrían explicar 

los saltos en la cronología de la sucesión por parte de algunas especies y el efecto 

borde por parte de tipos de vegetación limítrofes y adyacentes a los potreros. 

 

Dentro de las observaciones y recorridos en el área estratégica El Volcán se 

observan comunidades y núcleos de expansión con estructuras muy distintivas a 

las estudiadas, características relacionadas al uso del suelo, cuyo estudio podría 

ser complementario al presentado en este trabajo, a fin de establecer el efecto de 

cada tipo de intervención humana en la franja altoandina. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Localización del Area Estratégica el Volcan en el Municipio de Pamplona (N. de S. - Colombia) 
 

 
A.  Ubicación del Área de Estudio en el Departamento Norte de Santander.    B.  Localización Reserva el Volcán en el 
Municipio de Pamplona (PBOT 2001) 
 
 
Anexo 2. Fisionomía de los Núcleos de Expansión y su delimitación al interior de las Zonas de Potrerización 
 

 a.  b. 

 c.   d. 
Núcleos de Expansión en potreros con distinto uso del suelo en la franja altoandina del Area Estratégica el Volcán  a.  Perímetro del 
estrato arbustivo (línea negra) y la elipse que delimita el área del núcleo (línea roja).  b.  Delimitación rectangular del núcleo de 
expansión, obsérvese el cordel que establece los límites de la parcela circunscrita al área elipsoidal del núcleo.  c.  Delimitación 
rectangular circunscrita al núcleo de expansión en la ZP-C.  d.  Núcleo de expansión en un potrero vecino a la ZP-C, último uso del 
suelo: pastoreo.   
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Anexo 3.  Cuadrantes reticulados para el muestreo de herbáceas en los núcleos de expansión y pasturas de las zonas de potrerización. 

 
Anexo 4. Vistas panorámicas de las Zonas de potrerización objeto de estudio 

 
Anexo 5.Estructura Horizontal, medidas espaciales: área, cobertura vegetal, volumen, expansión aérea de los núcleos de expansión 

 
a. 

 
b. 

Método de muestreo para el Estrato Herbáceo- Rasante.  a.  Cuadrante reticulado de área un metro cuadrado.  b. Demarcaciones por centímetro del ojo de la retícula 

ZPA ZPB ZPC 
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Anexo 6.  Configuración de la Cobertura vegetal (estrato arbustivo) y Distribución de los cuadrantess de muestreo (P1, P2, P3, P4) para herbáceas de los núcleos de expansión de la 
zona de potrerización B, imágenes a Escala 1:25 cm 
 

Núcleos 
Expansión 

DM Diámetro 
Mayor (m) 

Dm Diámetro 
menor (m) 

AREA (m2) 
Cobertura Vegetal 
Arbustiva (m2) 

Porcentaje de 
relación CobVeg-área 

Altura máxima 
(m) 

Expansión 
aérea tota (m3) 

VOLUMEN 
(m3) 

Porcentaje 
RelExpA-Vol 

ZP-B-N1 2,7 2,22 4,7077 3,332 70,7777 1,1 2,8384 3,4522 82,2200 

ZP-B-N2 2,25 1,53 2,7037 0,8303 30,7098 1 0,6658 1,8024 36,9396 

ZP-B-N3 2,65 2,5 5,2033 3,0318 58,2669 1,6 5,0745 5,5500 91,4324 

ZP-C-N1 11,5 11,38 102,7853 41,8764 40,7416 1,91 48,2574 130,8766 36,8724 

ZP-C-N2 13,12 12,69 130,7634 49,1939 37,6205 2,5 71,8272 217,9336 32,9583 

ZP-C-N3 13,2 12,5 129,591 24,0374 18,5486 2,2 35,8570 190,0621 18,8659 

NE1 NE2 NE3 
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Anexo 7.  Configuración de la Cobertura vegetal (estrato arbustivo) y Distribución de los cuadrantess de muestreo (P1, P2, P3, P4) para herbáceas de los núcleos de expansión de la 
zona de potrerización C, imágenes a Escala 1:1 m 
 

NE1 NE2 NE3 

 
 
Anexo 8.  Componentes integrativos: Composición florística y porcentaje de cobertura de cada especie por estrato en los núcleos de expansión de la Zona de Potrerización B 
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN  - B - 
Tiempo de exclusión: 1482 días = 4,06 años Altitud. 3530 m.s.n.m 

NUCLEOS N1 N2 N3 

AREA 4,7077 2,7037 5,2033 

VOLUMEN 3,4522 1,8024 5,5500 

COBERTURA (m2) 
estrato mayor altura 

3.332 0.83025 3.03175 

Expansión aérea m3 2,83836 0,6681 5,0745 

RIQUEZA Total 26 28 33 

RIQUEZA Estrato Arbustivo 5 5 2 
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RIQUEZA Estrato Herbáceo 26 28 32 

I SHANNON-W  H’ E. Arbustivo 0,4365 2,309 0,0221 

I SHANNON-W  H’ E. Herbáceo 1,8152 2,0485 1,867 

INDICE DE SIMPSON  E. Arbustivo 0.8003 0,2889 0,0221 

INDICE DE SIMPSON E. Herbáceo 0,2498 0,7874 0,9739 

ESTRATO ARBUSTIVO Cobertura por especie 
en m2 Expansión aérea m3 Cobertura por especie 

en m2 
Expansión aérea m3 

Cobertura por especie 
en m2 

Expansión aérea m3 
FAMILIA ESPECIE 

Asteraceae 

Pentacalia 
ledifolia 

0.012 0,01131 0.1005 0,05262 0 0 

Pentacalia 
abietina 

0.0075 0,00589 0.1417 0,08461 0.01 0,0115 

Pentacalia 
vaccinioides 

0.225 0,225 0.264 0,19352 0 0 

Escalloniaceae 
Escallonia 
myrtilloides 

2.97 2,48815 0.315 0,32987 3.021 5,063 

Hypericaceae 
Hypericum 
juniperinum 

0.1175 0,07383 0.009 0,00518 0 0 

ESTRATO HERBACEO P1 P2 P3 P4 x P1 P2 P3 P4 x P1 P2 P3 P4 x 

I SHANNON H’ Estrato Herbáceo 1.9753 1.9613 1,6233 1,7021  2.0364 1.9593 2.133 2.0663  1.592 1,9131 1.7988 1.0706  

INDICE DE SIMPSON 0.2127 0.2284 0.2992 0.2584  0.1858 0.2091 0.1534 0.2387  0.3272 0.2281 0.2162 0.3744  

RIQUEZA 21 19 17 16  14 18 20 23  16 23 21 21  

RIQUEZA ACUMULADA 21 24 24 26 26 14 19 24 28 28 16 25 29 32 32 

FAMILIA ESPECIE 
%  cobertura N1 %  cobertura N2 %  cobertura N3 

P1 P2 P3 P4 ∑p P1 P2 P3 P4 ∑p P1 P2 P3 P4 ∑p 

 Ψ 0.16 0 0.75 1.45 2.36 1.2 0.65 0.3 0.35 2.5 0 0.6 1.4 0.7 2.7 

Bartraminace
ae 

Breutelia sp 0.49 3.59 1.39 6.68 12.15 1.53 1 0.98 13. 08 8.65 34.24 0.22 1 0.62 3. 01 4.64 18.49 

Dicranaceae Campylopus sp. 0 0.05 0.32 0. 05 0.42 0 0 0.2 0. 09 0.29 0 0.22 0.13 0.1 0.45 

Hypnaceae Ectropothesium l. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0. 02 0.62 

Blechnaceae Blechnum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.78 0 0 0.78 

Pteridaceae Jamesonia alstonii 0 0 0 0 0 0 0 0. 04 0 0. 04 0 0 0 0 0 

Apiaceae Eryngium kalbreyeri 0 0 0 0 0 0 0 0 2. 01 2. 01 0 0 0 0 0 

 
Hydrocotyle 
bonplandii 

0 0.49 0 0 0.49 0 5.9 0.2 0 6.1 0 0.9 5.71 1.6 8.21 

Asteraceae 
Achyrocline 
saturoides 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.53 0.53 

 Gnaphalium sp. 1.02 2.75 1.55 0 5.32 6.45 2.9 0 0.51 9.86 0 1.62 0 0.25 1.87 
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 Espeletia sp. 0.06 0 0.45 0 0.51 0 0 0 0 0 0 2.55 0.6 0 3.15 

 Hieracium avilae 2.74 0.45 1.4 3.15 7.74 2.78 0. 05 1 1.95 5.78 0.3 3.48 0.1 0 3.88 

 Pentacalia abietina 0.14 0 0.2 0 0.34 0 1.15 0. 05 0.1 1.3 0 0 0 0 0 

 Pentacalia ledifolia 0.4 2.15 0 0 2.55 0 0 0.65 0.79 1.44 0.2 0.8 0.1 1.73 2.83 

 
Pentacalia 
vaccinioides 

3.79 0 0.2 0 3.99 0 0.2 9.71 0.1 10.01 0 0 0 0 0 

Bromeliaceae Puya 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0.2 0 0 0 0 0 

Caryophillace
ae 

Arenaria 0.11 0. 06 0.21 0.4 0.78 0.17 0.05 0.65 0.75 1.62 0.17 0.4 0.53 0.02 1.12 

Cunoniaceae 
Weinmania 
tomentosa 

0 0 0 0 0 0 0 18.8 0 18.8 0.8 0 0 0 0.8 

Ericaceae 
Gaultheria 
anastomosans 

0 0 0 0 0 0 0 1.17 0.25 1.42 0 2.5 0 0.25 2.75 

 Gaultheria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 3.23 3.23 0 0.15 0 0 0.15 

Escalloniacea
e 

Escallonia 
myrtilloides 

1.43 42.61 6.5 3.3 53.84 0. 0 0.85 0.7 1.55 9.19 3. 05 1.53 2. 05 15.82 

Gentianaceae Halenia sp. 0 0 0 0.35 0.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Geraniaceae 
Geranium 
sibbaldioides 

4.48 0.99 1.45 0.75 7.67 2.95 0. 05 0 1.2 4.2 1.28 1 0.3 1.37 4.59 11.54 

Hypericaceae 
Hypericum 
juniperinum 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0.3 

 H. phellos 22.275 8.1 0.05 0.15 30.575 0.05 0.2 5.45 5.15 10.85 0.05 1.15 0.2 2.56 3.96 

 H. mexicanum 0.03 0.35 0.7 0.5 1.58 0 0 0 0.05 0.05 0 0.13 0 0.08 0.21 

 H. gleasone 0.04 0 0 0.05 0.09 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0.03 

 H. thuyoides 0 1.35 0 0 1.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Iridiaceae 
Orthrosanthus 
chimboracensis 

0 0 0 0 0 3.48 0 0.1 0.12 3.7 1 0. 05 0 0 1. 05 

Onagranacea
e 

Fuchsia petiolaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 

Polygonacea
e 

Rumex acetocella 1.11 0.99 5.345 4.12 11.565 7.65 6.7 0.48 1.39 16.22 1.51 2.96 3.13 5.62 13.22 

Rosaceae 
Acaena 
cylindrostachya 

0.7 0 0 0 0.7 0 0.8 0 0 0.8 0 0 0 0 0 

 
Lachemilla 
orbiculata 

8.85 15.41 45.19 26.2 95.65 0 0 0 0 0 31.28 25.67 28.56 28.4 
113.9

1 

 Lachemilla sp 0 0 0 0.08 0.08 9.05 2.95 0.63 3.04 15.67 0 0 0 6.1 6.1 

Rubiaceae 
Arcytophyllum 
muticum 

37.56 0.7 0 0 38.26 5.25 16.87 4.26 7.94 34.32 0.98 6.2 1.1 0. 09 8.35 
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Anexo 9.  Medidas Ecológicas de diversidad, riqueza, proporción de Cobertura y proporción de Expansión aérea por especie del estrato arbustivo en los núcleos de la zona de 
potrerización B 

 
 
 

 Galium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 

Valerianacea
e 

Valeriana longifolia 0.3 8.31 0 0 8.61 3.2 3.35 25. 07 7.2 38.82 0 3.57 0.15 0 3.72 

 Valeriana laurifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.82 0 1.82 

Poaceae 
Anthoxanthum 
odoratum 

8.15 6.14 29.125 4 0.96 84.375 22.83 38.87 15.15 45.78 122.63 43.7 19.6 46.28 36.54 
146.1

2 

 
Calamagrostis 
effusa 

0.91 0.095 0.52 0.2 1.725 0.48 0.1 2.16 2.69 5.43 0. 07 1.45 1.15 0. 03 2.7 

 Holcus lanatus 5.255 5.415 4.65 11.61 26.93 32.93 8.03 0 5.96 46.92 8.95 1.25 2.4 3.82 16.42 

NUCLEOS DE EXPANSIÓN  ZONA DE POTRERIZACION B 

N1 N2 N3 

Especie Cobertura (m2) Expansión área (m3) Cobertura (m2) Expansión área (m3) Cobertura (m2) Expansión área (m3) 

Pentacalia abietina 0,0075 0,00589 0,14175 0,08461 0,01 0,10654 

Pentacalia ledifolia 0,012 0,01131 0,1005 0,05262  
 

Pentacalia vaccinioides 0,225 0,25918 0,264 0,19352  
 

Escallonia 2,97 2,48815 0,315 0,32987 3,02175 5,063 

H. Juniperinum 0,1175 0,07383 0,009 0,00518  
 

Total 3,332 2,83836 0,83025 0,6681 3,03175 5,0745 

PROPORCIÓN DE COBERTURA Y EXPANSIÓN AEREA ZP B 

 
N1 N2 N3 

Especie Pr Cobertura Pr Exp-área Pr Cobertura Pr Exp-área Pr Cobertura Pr Exp-área 

Pentacalia abietina 0,002251 0,020751 0,170732 12,70783 0,003298 0,2266 

Pentacalia ledifolia 0,003601 0,39846 0,121048 7,9032 0 
 

Pentacalia vaccinioides 0,067527 9,1313 0,317976 29,0653 0 
 

Escallonia 0,891357 87,6615 0,379404 49,5442 0,996702 99,7734 

H. Juniperinum 0,035264 2,6012 0,01084 0,7781 0 
 

Total 1 100% 1 100% 1 100% 

Riqueza 5  5  2 
 

I Shannon-H' 0,4365  2,309  0,0221 
 

I. Simpson 0,8003  0,2889  0,9934 
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Anexo 10.  Componentes integrativos: Composición florística y porcentaje de cobertura de cada especie por estrato en los núcleos de expansión de la Zona de Potrerización C 
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN  - C - 
Tiempo de exclusión:  4253 días = 11,65 años Altitud. 3197 m.s.n.m 

NUCLEOS N1 N2 N3 

AREA 102,7853 130,7634 129,591 

VOLUMEN 130,8766 217,9336 190,0621 

COBERTURA (m2) 
estrato mayor altura 

41.8764 49. 19391 24.0374 

Expansión aérea m3 48,2575 71,8272 35,857 

RIQUEZA Total 24 25 33 

RIQUEZA Estrato Arbustivo 9 5 9 

RIQUEZA Estrato Herbáceo 20 24 28 

I SHANNON-W  H’ E. Arbustivo 1,1883 1,0409 0,8152 

I SHANNON-W  H’ E.Herbáceo 2,1966 1,8815 2,0914 

I  SIMPSON  E. Arbustivo 0,3849 0,4431 0,6545 

I  SIMPSON E. Herbáceo 0,2864 0,2954 0,2562 

ESTRATO ARBUSTIVO Cobertura por 
especie en m2 Expansión aérea m3 Cobertura por especie 

en m2 
Expansión aérea m3 

Cobertura por especie 
en m2 

Expansión aérea m3 
FAMILIA ESPECIE 

Asteraceae Baccharis prunifolia 0.945 1,68233 3.5 8,07261 0.28 0,35186 

 Baccharis sp 0  0  0,4165 0,65424 

 
Achyrocline 
saturoides 

0.28 0,35136 0  0  

 
Diplostephium 
rosmarinifolium 

0  0  0,6975 0,71472 

 Pentacalia abietina 0.195 0,22462 0  0.064 0,08378 

 Pentacalia ledifolia 0  0  0,588 0,72043 

Hypericaceae Hypericum phellos 1.519 1,20988 0.2169 0,13664 2.12325 1,85278 

 
Hypericum 
juniperinum 

20.7524 30,2745 30.057 37,549 19.3019 3,0133 

Iridiaceae 
Orthrosantus 
chimboracensis. 

0.21 0,21991 0  0  

Rosaceae 
Hesperomeles 
glabrata 

2.625 3,02279 0  0  

 Rubus bogotensis 15.3 11,2155 3.36 4,04638 0.535 0,41679 

Valerianaceae Valeriana laurifolia 0.05 0,05498 12.06 22,02258 0. 03125 0,04909 

ESTRATO HERBACEO P1 P2 P3 P4 X P1 P2 P3 P4 x P1 P2 P3 P4 x 

I SHANNON H’ Estrato. Herbáceo 1.34 1.45 2. 03 2. 05  1.31 1.59 1.63 1.71  1.59 1.91 1.79 1. 07  
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INDICE DE SIMPSON 0.35 0.32 0.17 0.12  0.34 0.28 0.31 0.24  0.32 0.22 0.21 0.37  

RIQUEZA 8 9 17 12  10 16 14 14  17 17 16 7  

RIQUEZA ACUMULADA 8 12 19 20 20 10 19 21 24 24 17 23 26 28 28 

  %  cobertura N1 %  cobertura N2 %  cobertura N3 

FAMILIA ESPECIE P1 P2 P3 P4 ∑p P1 P2 P3 P4 ∑p P1 P2 P3 P4 ∑p 

 Ψ 0 0.05 6.35 6 12.4 1. 05 0.3 4. 02 0 5.37 1.7 0.05 0 0 1.75 

Bryophyta Breutelia sp 0 0 5.77 2.52 8.29 0.9 0.33 2.21 2.45 5.89 2.92 0. 01 2.05 0 4.98 

 Sp 2 0 0 0.73 0.05 0.75 0 0.11 0.61 0.75 1.47 0.3 0 0.1 0 0.4 

 
Ectropothecium 
leptochaeton 

0 0 4.4 0 4.4 0.6 0 1.03 8.25 9.88 2.2 0 8.8 0 11 

 
Dryopteris 
wallichiana 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.75 0.75 0 0 0.25 0 0.25 

 Dryopteris sp.            0.05    

 Eriosorus flexuosus           1.7 0.02    

Apiaceae 
Hydrocotyle 
bonplandii 

53.3 48.47 0.95 12.91 115.63 35.73 10.18 10.5 16.97 73.38 13.61 0.59 3.66 35. 02 52.88 

Asteraceae 
Achyrocline 
saturoides 

0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0.8 0.05 0 0 0 0. 05 

 Hieracium avilae 2.85 0 0 0 2.85 0 0.95 0 5.15 6.1 0.15 0 0.25 0 0.4 

 Hypochaeris radicata 0 0 16.94 6.45 23.39 0 7.33 0 0.15 7.48 2.2 14 18.77 0 34.97 

Cunoniaceae 
Weinmania 
tomentosa 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 

Cyperaceae Rynchospora sp 0 26.85 0 0 26.25 0 0 0 0 0 0.05 0 0 16.88 16.93 

Ericaceae 
Gaultheria 
anastomosans 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.2 0 0 9.2 

Fabaceae Trifolium reptans 0 0.15 1.13 0 1.28 0.15 1.36 0.27 0 1.78 0 0 0.1 0 0.1 

 
Geranium 
sibbaldioides 

0.7 0 0.02 0 0.72 0 0.48 0.25 0 0.73 1.1 0 0 0 1.1 

Hypericaceae 
Hypericum 
juniperinum 

10.38 0.45 5.36 11. 07 27.26 0 0 0.16 0 0.16 8.26 4.22 0 0 12.48 

 H. phellos 0 0 0.15 1.15 1.3 0 0.11 4.93 0.1 5.14 0.17 1.71 0.65 0 2.53 

 H. mexicanum 0 0 0 0 0 0 0.05 0 0.03 0.08 0 0 0 0 0 

 
Monochaetum 
strigosum 

0 0 0 2.14 2.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Oxalidaceae Oxalis 0 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0.1 0.1 0 0 0.15 0.55 0.7 

Polygonaceae Rumex acetocella 2.92 6.3 6.34 3.32 18.88 4.16 0.97 4. 08 4.37 13.58 11.84 2 1.2 0 15.04 

 Hesperomeles 0 0 0 0 0 0 1.5 0 0 1.5 0 0 0 0 0 

 Lachemilla orbiculata 1.15 0 0.2 5.65 7 0. 05 5.7 6.13 0 11.88 0 0.73 2.35 0 3.08 
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 Lachemilla sp 0 0 0.2 0 0.2 0 0. 07 0 0 0. 07 0 0 0 0 0 

 Rubus bogotensis 0 0 0 0 0 10.74 0 0 0 10.74 0 0 0 0 0 

Rubiaceae 
Arcytophyllum 
muticum 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 05 0. 05 0 0 0.1 

 Valeriana laurifolia 0 2.93 0.1 0 3. 03 0 0. 05 0.3 0 0.35 0.15 10.38 0. 03 0 10.56 

Poaceae Agrostis trichodes 0 7.4 1. 07 1.1 9.57 0 0 0 0.87 0.87 0 0.77 3.97 0 4.74 

 
Anthoxanthum 
odoratum 

24.01 2.42 21.2 14.25 61.88 1 44.24 53.19 39.73 138.16 0.13 5.48 32.62 0.05 38.28 

 Calamagrostis effusa 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0.1 0 0 0 0 0 

 Dactylis glomerata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 05 0. 05 

 Holcus lanatus 4.69 4.98 28.89 33.39 71.95 44.82 26.27 12.22 20.33 103.64 53.42 42.42 25.05 47.25 168.14 

 Castilleja arvensis              0.2 0.2 
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Anexo 11.  Medidas Ecológicas de diversidad, riqueza, proporción de Cobertura y proporción de Expansión aérea por especie del estrato arbustivo en los núcleos de la zona de 
potrerización C 
 

 
 

COBERTURA Y EXPANSIÓN AEREA DE LO NUCLEOS DE  EXPANSIÓN  ZONA DE 
POTRERIZACION C 

PROPORCION DE COBERTURA Y EXPANSIÓN AEREA DE LO NUCLEOS DE  EXPANSIÓN  ZONA DE 
POTRERIZACION C 

 
N1 N2 N3 

 
N1 N2 N3 

Especie 
Cobertura 

(m2) 
Expansión 
área (m3) 

Cobertura 
(m2) 

Expansión 
área (m3) 

Cobertura 
(m2) 

Expansión 
área (m3) 

Especie 
Cobertura 

(m2) 
Expansión 
área (m3) 

Cobertura (m2) 
Expansión 
área (m3) 

Cobertura (m2) 
Expansión 
área (m3) 

Baccharis prunifolia 0,945 1,68233 3,5 8,07261 0,28 0,35186 Baccharis prunifolia 0,022566 3,4862 0,071147 11,2390 0,011649 0,9813 

Baccharis sp    
 

0,4165 0,65424 Baccharis sp 0  0  0,017327 1,8246 

Achyrocline 
saturoides 

0,28 0,35186  
 

0 
 

Achyrocline 
saturoides 

0,006686 0,7291 0  0  

Diplosthephium 
rosmarinifolium 

   
 

0,6975 0,71472 
Diplosthephium 
rosmarinifolium 

0  0  0,029017 1,9933 

Pentacalia abietina 0,195 0,22462  
 

0,064 0,08378 Pentacalia abietina 0,004657 0,4655 0  0,002663 0,2337 

Pentacalia ledifolia    
 

0,588 0,72043 Pentacalia ledifolia 0  0  0,024462 2,0092 

Pentacalia 
vaccinioides 

   
 

0 
 

Pentacalia 
vaccinioides 

0  0  0  

H. Juniperinum 1,519 1,20988 0,2169 0,13664 2,12325 1,85278 H. Juniperinum 0,036273 2,5071 0,00441 0,1902 0,088331 5,1669 

H. phellos 20,7524 30,2745 30,057 37,549 19,3019 31,0133 H. phellos 0,495563 62,7355 0,61099 52,2769 0,802994 86,4916 

Orthrosanthus 
chimboracensis 

0,21 0,21991  
 

0 
 

Orthrosanthus 
chimboracensis 

0,005015 0,4557 0  0  

Hesperomeles 2,625 3,02379  
 

0 
 

Hesperomeles 0,062685 6,2660 0  0  

Rubus bogotensis 15,3 11,2155 3,36 4,04638 0,535 0,41679 Rubus bogotensis 0,365361 23,241 0,068301 5,6335 0,022257 1,1624 

Valeriana laurifolia 0,05 0,05498 12,06 22.02258 0,03125 0,04909 Valeriana laurifolia 0,001194 0,1139 0,245152 30,6610 0,0013 0,1370 

Total 41,8764 48,2574 49,1939 71,8272 24,0374 35,857 
 

1 100% 1 100% 1 100% 

Riqueza 9  5 
 

9 
 

Riqueza 9  5  9  

S Acum 9  5 
 

9 
 

S Acum 9  5  9  

H' 1,1883  1,0409 
 

0,8152 
 

H' 1,1883  1,0409  0,8152  

Simpson 0,3849  0,4431 
 

0,6545 
 

Simpson 0,3849  0,4431  0,6545  
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Anexo 12. Frecuencia y Proporción de cobertura de cada especie en la pastura de la Zona de Potrerización A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN A 

Especies 
Incidencia (F) Cobertura (c) 

P1 P2 P3 P4 ∑ ẋ P1 P2 P3 P4 ∑ ẋ 

Ψ 12 11 2 4 29 7,25 0,031 0,034 0,004 0,006 0,075 0,0188 

Breutelia sp. 38 1 0 0 39 9,75 0,082 0,001 0 0 0,083 0,0208 

Ectropothecium leptochaeton 3 0 0 0 3 0,75 0,0025 0 0 0 0,0025 0,0006 

Hydrocotyle bonplandii 1 0 32 13 46 11,5 0,001 0 0,0304 0,051 0,0824 0,0275 

Hypochaeris radicata 0 25 34 15 74 18,5 0 0,0339 0,0409 0,017 0,0918 0,023 

Noticastrum marginatum 0 18 36 16 70 17,5 0 0,0207 0,0377 0,0137 0,0721 0,024 

Gaultheria anastomosans 7 7 1 10 25 6,25 0,013 0,0085 0,0005 0,0195 0,0415 0,0104 

Escallonia myrtilloides 0 0 6 2 8 2 0 0 0,0278 0,0015 0,0293 0,0098 

H. gleasone 0 2 3 5 10 2,5 0 0,0015 0,0015 0,0065 0,0095 0,0024 

Hypericum juniperinum 0 0 0 12 12 3 0 0 0 0,0415 0,0415 0,0104 

H. mexicanum 20 36 15 13 84 21 0,0495 0,0547 0,0227 0,021 0,1479 0,037 

H. phellos 28 0 1 0 29 7,25 0,1425 0 0,001 0 0,1435 0,0478 

Orthrosanthus chimboracenses 10 0 0 0 10 2,5 0,05 0 0 0 0,05 0,0125 

Monochaetum myrtoideum 0 27 4 18 49 12,25 0 0,0685 0,0103 0,028 0,1068 0,0356 

Rumex acetocella 1 8 7 4 20 5 5E-05 0,0055 0,0055 0,0055 0,0166 0,0041 

Lachemilla orbiculata 2 7 1 5 15 3,75 0,003 0,0052 0,0005 0,005 0,0137 0,0034 

Rubus bogotensis 0 0 15 7 22 5,5 0 0 0,0492 0,014 0,0632 0,0211 

Anthoxanthum odoratum 95 100 100 94 389 97,25 0,6255 0,7665 0,768 0,7698 2,9298 0,7325 

Índice de Shannon W 
      

1,2784 0,9695 1,019 1,0593 
  

Índice de Simpson 
      

0,4243 0,598 0,5977 0,5993 
  

∑= sumatoria de los valores correspondientes a cada una de las parcelas por especie 
ẋ. Promedio de los valores muestreados en las cuatro parcelas     P= cuadrante, unidad de muestreo 
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Anexo 13.  Frecuencia de distribución y Proporción de cobertura de cada especie en el espacio abierto de la Zona de 
Potrerización B 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN B 

Especies 
Incidencia (F) Cobertura 

P1 P2 P3 P4 ∑ ẋ P1 P2 P3 P4 ∑ ẋ 

Ψ 0 0 7 0 7 1,75 0 0 0,0113 0 0,0113 0,002825 

Breutelia sp 0 0 13 2 15 3,75 0 0 0,0405 0,008 0,0485 0,012125 

Campylopus sp. 0 0 0 1 1 0,25 0 0 0 0,002 0,002 0,0005 

Blechnum sp 1 0 0 0 1 0,25 0,001 0 0 0 0, 0 01 0,00025 

Hydrocotyle bonplandii 13 0 0 2 15 3,75 0,0114 0 0 0,004 0,0154 0,00385 

Gnaphalium sp. 0 0 9 7 16 4 0 0 0,0118 0,0155 0, 0273 0,006825 

Espeletia sp. 4 0 7 1 12 3 0,003 0 0,0072 0,0025 0, 0127 0,003175 

Hieracium avilae 0 13 3 1 17 4,25 0 0,0165 0,003 0,002 0,0215 0,005375 

Pentacalia abietina 0 2 0 0 2 0,5 0 0,0025 0 0 0,0025 0,000625 

Pentacalia vaccinioides 0 4 0 1 5 1,25 0 0,006 0 0,001 0,007 0,00175 

Arenaria 0 1 0 0 1 0,25 0 0,0005 0 0 0,0005 0,000125 

Gaultheria anastomosans 3 0 0 0 3 0,75 0,002 0 0 0 0,002 0,0005 

Gaultheria 6 0 0 0 6 1,5 0,01 0 0 0 0,01 0,0025 

Geranium sibbaldioides 0 11 0 0 11 2,75 0 0,0195 0 0 0,0195 0,004875 

H. gleasone 0 2 1 4 7 1,75 0 0,003 0,0005 0,0035 0,007 0,00175 

Hypericum juniperinum 5 0 0 0 5 1,25 0,0195 0 0 0 0,0195 0,004875 

H. mexicanum 3 3 2 2 1 0 2,5 0,002 0,002 0,0015 0,0025 0,008 0,002 

H. phellos 7 5 8 0 2 0 5 0, 045 0,022 0,0232 0 0,0902 0,02255 

Orthrosanthus chimboracensis 3 0 0 1 0 31 7,75 0,1111 0 0,002 0 0,1131 0,028275 

Rumex acetocella 45 58 26 29 158 39,5 0,064 0,04735 0,0173 0 0775 0,20615 0,0515375 

Acaena cylindrostachya 0 17 0 0 17 4,25 0 0,037 0 0 0,037 0,00925 

Lachemilla orbiculata 0 48 3 1 0 61 15,25 0 0,14745 0,0008 0, 03 0,17825 0,0445625 

Lachemilla sp 62 42 17 4 0 161 40,25 0,1678 0,2372 0,0386 0,138 0,5816 0,1454 

Arcytophyllum muticum 15 42 51 13 121 30,25 0,0466 0,1359 0,2483 0, 043 0,4738 0,11845 

Valeriana longifolia 14 0 0 0 14 3,5 0,0745 0 0 0 0, 0745 0, 018625 

Valeriana laurifolia 0 0 19 0 19 4,75 0 0 0,0525 0 0, 0525 0, 013125 

Anthoxanthum odoratum 67 83 6 0 97 3 07 76,75 0,1913 0,3134 0,3046 0,5613 1,3706 0,34265 

Calamagrostis effusa 1 0 4 6 11 2,75 0,0002  0,0036 0,006 0,0098 0,0032667 

Holcus lanatus 74 11 45 38 168 42 0,2506 0,0097 0,2313 0,1032 0,5948 0,1487 

Sp 56 0 0 1 0 1 0,25 0 0 0,002 0 0,002 0,0005 

Índice de Shannon W 
      

2,0834 1,8775 1,8347 1,508   

Índice de Simpson 
      

0,1543 0,1995 0,2115 0,3538   

∑= sumatoria de los valores correspondientes a cada una de las parcelas por especie 
ẋ.= Promedio de los valores muestreados en las cuatro parcelas    P= Cuadrante, unidad de muestreo 
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Anexo 14.   Frecuencia de distribución y Proporción de cobertura de cada especie en el espacio abierto de la Zona de 
Potrerización C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN C 

Especies 
Incidencia (F) Cobertura 

P1 P2 P3 P4 ∑ ẋ P1 P2 P3 P4 ∑ ẋ 

Breutelia sp 0 4 0 0 4 1 0 0,0025 0 0 0,0025 0,000625 

Ectropothecium 
leptochaeton 

0 2 0 0 2 0,5 0 0,004 0 0 0,004 0,001 

Dryopteris wallichiana 0 8 0 0 8 2 0 0,0355 0 0 0,0355 0,008875 

Dryopteris sp 0 11 0 0 11 2,75 0 0,0205 0 0 0,0205 0,005125 

Hydrocotyle bonplandii 69 88 79 77 313 78,25 0,1832 0,3355 0,2004 0,2904 1,0095 0,252375 

Hypochaeris radicata 0 1 0 0 1 0,25 0 0,0005 0 0 0,0005 0,000125 

Rynchospora sp 0 0 0 42 42 10,5 0 0 0 0,2266 0,2266 0,05665 

Hypericum gleasone 0 48 0 0 48 12 0 0,0418 0 0 0,0418 0,01045 

H. juniperinum 0 13 0 0 13 3,25 0 0,0184 0 0 0,0184 0,0046 

H. mexicanum 0 14 0 0 14 3,5 0 0,0265 0 0 0,0265 0,006625 

H. phellos 0 4 1 0 5 1,25 0 0,0075 0,0005 0 0,008 0,002 

Rumex acetocella 89 22 21 8 14 0 35 0,4738 0,0439 0,0239 0,0042 0,5458 0,13645 

Lachemilla orbiculata 0 3 0 0 3 0,75 0 0,003 0 0 0,003 0,00075 

Valeriana laurifolia 0 1 0 0 1 0,25 0 0,0005 0 0 0,0005 0,000125 

Anthoxanthum odoratum 43 22 28 1 0 1 03 25,75 0,094 0,0179 0,0174 0,01 0,1393 0,034825 

Holcus lanatus 66 93 100 91 350 87,5 0,249 0,442 0,7578 0,4658 1,9146 0,47865 

Castilleja arvensis 0 0 0 1 1 0,25 0 0 0 0, 0 03 0,003 0,00075 

Sumatoria 267 334 229 229 1 059 264,75 1 1 1 1 4 1 

Índice de Shannon W 
      

1,2332 1,5359 0,6958 1,1378   

Índice de Simpson 
      

0,3288 0,3147 0,6152 0,3527   

∑= sumatoria de los valores correspondientes a cada una de las parcelas por especie 
ẋ. Promedio de los valores muestreados en las cuatro parcelas      P=cuadrante, unidad de muestreo 
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Anexo 15.   ÍNDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA. Índices de valor de importancia (IVI) e índice de valor de Importancia por familias (IVF) del estrato herbáceo y arbustivo de 
los núcleos de Expansión de la Zona de Potrerización B calculados para la División Bryophyta y Pteridophyta, por familia para gimnospermas y Angiospermas. Cobertura relativa 
(CobRel), frecuencia relativa (FrecRel), Diversidad relativa (Div rel); valores promedio (IVI x, IVF x).  
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN B  

Clase/FAMILIA ESPECIE 
ZPBN1 ZPBN2 ZPBN3 NE-ZPB  

CobRel FrecRel IVI x IVF N1 CobRel FrecRel IVI x IVF N2 CobRel FrecRel IVI x IVF N3 IVI x IVF x  

Bryophyta 

Breutelia sp. 3,04 5,32 8,36 

18,78 

8,56 8,50 17,06 

25,43 

4,62 6,55 11,17 

13,68 

12,20 

19,30 

 

Sp. 2 0,11 0,44 0,54 0,07 0,45 0,52 0,11 0,32 0,43 0,50  

Ectropothecium sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,37 0,52 0,17  

Pteridophyta 
Blechnum 0,00 0,00 0,00 

0 
0,00 0,00 0,00 

1,39 
0,20 0,28 0,48 

0,47 
0,16 

0,62 
 

Jamesonia alstonii 0,00 0,00 0,00 0,01 0,14 0,15 0,00 0,00 0,00 0,05  

Apiaceae 
Eryngium kalbreyeri 0,00 0,00 0,00 

1,57 
0,50 0,00 0,50 

7,88 
0,00 0,00 0,00 

6,56 
0,17 

5,34 
 

Hydrocotyle bonplandii 0,12 0,13 0,26 1,53 2,13 3,66 2,05 4,51 6,57 3,49  

Asteraceae 

Achyrocline saturoides 0,00 0,00 0,00 

32,77 

0,00 0,00 0,00 

37,42 

0,13 0,40 0,53 

10,90 

0,18 

27,03 

 

Gnaphalium sp., 1,33 1,79 3,12 2,47 4,36 6,83 0,47 0,68 1,15 3,70  

Espeletia sp. 0,13 0,21 0,34 0,00 0,00 0,00 0,79 0,96 1,75 0,70  

Hieracium avilae 1,94 2,82 4,76 1,45 2,31 3,76 0,97 1,35 2,32 3,61  

Pentacalia abietina 0,09 0,21 0,29 0,33 0,52 0,84 0,00 0,00 0,00 0,38  

Pentacalia ledifolia 0,64 1,20 1,84 0,36 0,41 0,77 0,71 1,31 2,02 1,54  

Pentacalia vaccinioides 1,00 1,42 2,42 2,50 4,25 6,75 0,00 0,00 0,00 3,06  

Bromeliaceae Puya sp. 0,00 0,00 0,00 0 0,05 0,07 0,12 1,51 0,00 0,00 0,00 0 0,04 0,50  

Caryophillaceae Arenaria sp. 0,20 1,35 1,55 6,90 0,41 1,11 1,52 6,86 0,28 0,99 1,27 2,83 1,45 5,53  

Cunoniaceae Weinmannia tomentosa 0,00 0,00 0,00 0 4,70 2,07 6,77 7,85 0,20 0,38 0,58 2,13 2,45 4,99  

Ericaeae 
Gaultheria anastomosans 0,00 0,00 0,00 

0 
0,36 1,14 1,49 

4,63 
0,69 0,59 1,28 

1,36 
0,92 

2,00 
 

Gaultheria sp., 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,81 0,04 0,05 0,08 0,30  

Escalloniaceae Escallonia myrtilloides 13,46 5,99 19,45 24,99 0,39 0,74 1,12 3,46 3,96 4,20 8,15 9,71 9,58 12,72  

Gentianaceae Halenia sp. 0,09 0,29 0,38 2,59 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,13 0,86  

Geraniaceae Geranium sibbaldioides 1,92 2,14 4,06 9,60 1,05 1,42 2,47 6,73 4,39 7,38 11,76 13,32 6,10 11,46  

Hypericaceae 

Hypericum juniperinum 0,00 0,00 0,00 

29,69 

0,00 0,00 0,00 

12,08 

0,08 0,08 0,15 

5,82 

0,05 

15,86 

 

H, phellos 7,64 4,04 11,68 2,71 2,68 5,39 0,99 1,18 2,17 6,41  

H, mexicanum 0,40 1,29 1,68 0,01 0,08 0,09 0,05 0,26 0,31 0,69  

H, amarillo gleasone 0,02 0,43 0,45 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,07 0,17  

H, thuyoides 0,34 0,40 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25  

Iridiaceae Orthrosanthus chimboracensis 0,00 0,00 0,00 0 0,93 0,81 1,74 5,86 0,26 0,42 0,69 2,24 0,81 2,70  

Onagranaceae Fucshia petiolaris 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,08 0,00 0,08 0,08 0,03 0,025  

Polygonaceae Rumex acetocella 2,89 11,66 14,55 20,09 4,06 11,16 15,22 20,73 3,31 12,38 15,68 17,24 15,15 19,35  

Rosaceae Acaena cylindrostachya 0,18 0,00 0,18 47,37 0,20 0,37 0,57 18,31 0,00 0,00 0,00 54,67 0,25 40,12  
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Lachemilla orbiculata 23,91 17,73 41,64 0,00 0,00 0,00 28,48 20,65 49,13 30,26  

Lachemilla sp. 0,02 0,00 0,02 3,92 6,93 10,85 1,53 2,45 3,98 4,95  

Rubiaceae 
Arcytophyllum muticum 9,57 4,71 14,28 

16,78 
8,58 7,52 16,10 

21,60 
2,09 2,11 4,20 

4,28 
11,52 

14,22 
 

Galium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,09 0,03  

Valerianaceae 
Valeriana longifolia 2,15 1,73 3,88 

6,39 
9,71 6,69 16,40 

21,90 
0,93 0,54 1,47 

2,29 
7,25 

10,19 
 

Valeriana laurifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,38 0,83 0,28  

Poaceae 

Anthoxanthum odoratum 21,09 21,36 42,45 

78,56 

30,66 21,39 52,05 

92,05 

36,53 21,83 58,36 

69,71 

50,96 

80,11 

 

Calamagrostis effusa 0,43 1,20 1,63 1,36 2,68 4,04 0,68 0,93 1,61 2,43  

Holcus lanatus 6,73 11,12 17,86 11,73 8,94 20,67 4,11 5,64 9,74 16,09  

ESTRATO ARBUSTIVO  

FAMILIA ESPECIE Div Rel 
Frec 
Rel Cob Rel 

ARB 
IVI N1 

ARB 
IVF N1 Div Rel 

Frec 
Rel 

Cob 
Rel 

ARB 
IVI N2 

ARB 
IVF N2 

Div 
Rel 

Frec 
Rel 

Cob 
Rel 

ARB 
IVI N3 

ARB 
IVFN3 

Asteraceae 

Pentacalia abietina  20,00 0,36036036 20,36   20,00 12,11 32,11   0,00 0,00 0,00  

Pentacalia ledifolia  20,00 0,225225225 20,23   20,00 17,08 37,08   66,67 0,33 67,00  

Pentacalia Vaccinioideas  20,00 6,756756757 26,76   20,00 31,81 51,81    0,00 0,00  

  60 60,00 7,34  127,34 60 60,00 60,99  180,99 50 66,67 0,33  117,00 

Escalloniaceae Escallonia myrtilloides 20 20,00 89,18918919 109,19 129,19 20 20,00 37,95 57,95 77,95 50 33,33 99,73 133,06 183,06 

Hypericaceae Hypericum juniperinum 20 20,00 3,528528529 23,53 43,53 20 20,00 1,08 21,08 41,08  0,00 0,00 0,00 0,00 
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Anexo 16  ÍNDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA. Índices de valor de importancia (IVI) e índice de valor de Importancia por familias (IVF) del estrato herbáceo y arbustivo de los núcleos 
de Expansión de la Zona de Potrerización C calculados para la División Bryophyta y Pteridophyta, por familia para Gimnospermas y Angiospermas. Cobertura relativa (CobRel), 
frecuencia relativa (FrecRel), Diversidad relativa (Div rel); valores promedio (IVI x, IVF x).  
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN C  

FAMILIA ESPECIE 
ZPCN1 ZPCN2 ZPCN3 NE-ZPC  

CobRel FrecRel IVI IVF N1 CobRel FrecRel IVI IVF N2 CobRel FrecRel IVI IVF  N3 IVI x IVF X  

Bryophyta 

Breutelia sp. 2,07 3,31 5,38 

5,31 

1,47 3,66 5,13 

30,03 

1,25 3,22 4,46 

25,81 

5,14 

20,39 

 

Sp. 2 0,20 0,58 0,78 0,37 0,87 1,23 0,10 0,55 0,65 0,91  

Ectropothecium sp. 1,10 1,39 2,49 2,47 2,37 4,84 2,75 2,48 5,23 4,26  

Pteridophyta 

Dryopteris wallichiana 0,00 0,00 0,00 

0 

0,19 0,35 0,53 

2,318 

0,06 0,16 0,23 

5,83 

0,25 

2,72 

 

Dryopteris sp., 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07 0,08 0,03  

Eriosorus flexuosus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,76 1,19 0,40  

Apiaceae Hydrocotyle bonplandii 28,91 22,61 51,52 28,86 18,35 25,71 44,05 51,68 13,22 19,88 33,10 51,41 44,35 51,55  

Asteraceae 

Achyrocline saturoides 0,00 0,00 0,00 

8,16 

0,20 0,40 0,60 

16,28 

0,01 0,08 0,09 

24,28 

0,23 

16,24 

 

Hieracium avilae 0,71 1,09 1,81 1,53 1,60 3,13 0,10 0,24 0,34 1,90  

Hypochaeris radicata 5,85 4,01 9,86 1,87 1,49 3,36 8,74 8,02 16,76 10,17  

Pentacalia ledifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 1,01 2,34 1,17  

Cunoniaceae Weinmannia tomentosa 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,75 0,86 1,61 0,00 0,54 0,00  

Cyperaceae Rynchospora sp. 6,71 3,93 10,64 3,54 0,00 0,00 0,00 0 4,23 3,80 8,03 15,47 6,31 6,34  

Ericaeae Gaultheria anastomosans 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 2,30 1,65 3,95 0,00 1,32 0,00  

Fabaceae Trifolium reptans 0,32 0,62 0,94 0,31 0,45 1,93 2,38 8,22 0,03 0,00 0,03 0,03 1,14 2,86  

Geraniaceae Geranium sibbaldioides 0,18 0,16 0,34 0,11 0,18 0,55 0,74 4,08 0,28 0,69 0,97 3,25 0,69 2,48  

Hypericaceae 

Hypericum juniperinum 6,82 5,77 12,59 

10,76 

0,04 0,23 0,27 

12,37 

3,12 2,77 5,89 

12,34 

6,72 

11,82 

 

H, phellos 0,33 0,50 0,83 1,29 2,18 3,46 0,63 1,72 2,35 2,23  

H, mexicanum 0,00 0,00 0,00 0,02 0,14 0,16 0,00 0,00 0,00 0,05  

Melastomataceae Monochaetum strigosum 0,54 0,62 1,16 1,93 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,64  

Oxalidaceae Oxalis sp. 0,05 0,29 0,34 0,11 0,03 0,14 0,16 2,59 0,18 0,66 0,84 7,96 0,46 3,56  

Polygonaceae Rumex acetocella 4,72 12,20 16,92 9,88 3,40 11,55 14,94 20,05 3,76 7,03 10,79 16,04 14,88 15,33  

Rosaceae 

Hesperomeles 0,00 0,00 0,00 

7,94 

0,38 0,43 0,80  0,00 0,00 0,00 

4,50 

0,27 

13,11 

 

Lachemilla orbiculata 1,75 3,84 5,59 2,97 6,16 9,13  0,77 1,72 2,49 5,91  

Lachemilla sp. 0,05 0,07 0,12 0,02 0,07 0,09  0,00 0,00 0,00 0,07  

Rubus bogotensis 0,00 0,00 0,00 2,69 2,72 5,40  0,00 0,00 0,00 1,80  

Rubiaceae Arcytophyllum muticum 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,03 0,15 0,17 2,08 0,06 0,69  

Valerianaceae Valeriana laurifolia 0,76 1,58 2,33 0,77 0,09 0,19 0,27 3,62 2,64 4,54 7,18 4,31 3,30 2,90  

Poaceae 

Agrostis trichodes 2,39 4,70 7,09 

50,47 

0,22 0,62 0,84 

115,55 

1,19 2,62 3,81 

116,89 

4,04 

94,31 

 

Anthoxanthum odoratum 15,47 14,05 29,52 34,54 16,81 51,35 9,57 6,36 15,93 27,58  

Calamagrostis effusa 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,08 0,00 0,00 0,00 0,03  
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Dactylis glomerata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,12 0,13 0,04  

Holcus lanatus 17,99 16,51 34,50 25,91 18,54 44,45 42,04 28,50 70,53 50,74  

Scrophulariaceae Castilleja arvensis 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,05 0,12 0,17 4,98 0,06 1,66  

ESTRATO ARBUSTIVO 

FAMILIA ESPECIE Div Rel 
Frec 
Rel 

Cob 
Rel 

ARB 
IVI N1 

ARB 
IVF N1 Div Rel 

Frec 
Rel 

Cob 
Rel 

ARB IVI 
N2 

ARB 
IVF N2 Div Rel 

Frec 
Rel 

Cob 
Rel 

ARB 
IVI N3 

ARB 
IVFN3 

Asteraceae 

Baccharis prunifolia  1,82 2,26 4,07   3,57 7,11 10,69   1,82 1,16 2,98  

Baccharis sp.  0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 1,73 1,73  

Achyrocline saturoides  1,82 0,67 2,49   0,00 0,00 0,00   1,82 0,00 1,82  

Diplostephium 
rosmarinifolium  0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 2,90 2,90  

Pentacalia abietina  1,82 0,47 2,28   0,00 0,00 0,00   1,82 0,27 2,08  

Pentacalia ledifolia  0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00   0,00 2,45 2,45  

  33,33 5,45 3,39  42,18 20 3,57 7,11  28,90 33,33 5,45 8,51  76,79 

Hypericaceae 

Hypericum phellos  29,09 3,63 32,72   5,36 0,0044 5,3644   29,09 8,83 37,92  

Hypericum juniperinum  58,18 49,56 107,74   87,50 61,10 148,60   58,18 80,29 138,47  

  22,22 87,27 53,18  162,68 40 3,57 61,54  105,11 22,22 87,27 89,12  198,62 

Iridiaceae Orthroxanthus sp., 11,11 1,82 0,50 2,32 13,43 0 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00   

Rosaceae 

Hesperomeles glabrata  1,82 6,27 8,09  0 0,00 0,00 0,00   1,82 0,00 1,82  

Rubus bogotensis  1,82 36,54 38,35   1,79 6,83 8,62   1,82 2,23 4,04  

  22,22 3,64 42,80  68,66 20 1,79 6,83  28,62 11,11 3,64 2,23  15,15 

Valerianaceae Valeriana laurifolia 11,11 1,82 0,12 1,94 13,05 20 1,79 24,52 26,30 46,30 11,11 1,82 0,13 1,95 13,06 
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Anexo 17  ÍNDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA. Índices de valor de importancia (IVI) e índice de valor de Importancia por familias (IVF) del estrato herbáceo   de la Zona de 
Potrerización A calculados para la división Bryophytas y Pteridophyta, por familia para Gimnospermas y Angiospermas. Cobertura relativa (CobRel) frecuencia relativa (FrecRel) valores 
promedio (IVI x, IVF x).  
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN A 

 
Especies IVI P1 IVI P2 IVI P3 IVI P4 IVI x IVF P1 IVF P2 IVF P3 IVF P4 IVF X 

Bryophytas 

Breutelia sp. 25,71 0,51 0,00 0,00 6,56 

39,11 6,40 0,00 0,00 11,38 Ectropothecium 
leptochaeton 

1,63 0,00 0,00 0,00 0,41 

Apiaceae Hydrocotyle bonplandii 0,56 0,00 15,49 11,06 6,78 6,44 0,00 21,37 16,95 11,19 

Asteraceae 

Hypochaeris radicata 0,00 13,72 17,32 8,58 9,91 

0,00 34,99 46,86 29,05 27,73 Noticastrum 
marginatum 

0,00 9,51 17,78 8,71 9,00 

Ericaceae 
Gaultheria 
anastomosans 

4,53 3,74 0,44 6,54 3,81 10,41 9,62 6,32 12,42 9,69 

Escalloniaceae Escallonia myrtilloides 0,00 0,00 5,11 1,07 1,55 0,00 0,00 11,00 6,95 4,49 

Hypericaceae 

H. gleasone 0,00 0,98 1,32 2,94 1,31 

53,08 27,20 21,68 38,31 35,07 

Hypericum 
juniperinum 

0,00 0,00 0,00 9,65 2,41 

H. mexicanum 14,17 20,35 8,11 8,06 12,67 

H. phellos 27,15 0,00 0,49 0,00 6,91 

Iridiaceae 
Orthrosanthus 
chimboracensis 

9,61 0,00 0,00 0,00 2,40 15,49 0,00 0,00 0,00 3,87 

Melastomataceae 
Monochaetum 
myrtoideum 

0,00 18,01 2,59 11,06 7,91 0,00 23,89 8,47 16,94 12,32 

Polygonaceae Rumex acetocella 0,47 3,86 3,27 2,38 2,50 6,35 9,74 9,16 8,27 8,38 

Rosaceae 
Lachemilla orbiculata 1,22 3,41 0,44 2,79 1,97 

7,10 9,29 22,96 19,17 14,63 
Rubus bogotensis 0,00 0,00 10,76 4,61 3,84 

Poaceae 
Anthoxanthum 
odoratum 

106,33 117,97 115,71 120,10 115,03 112,21 123,85 121,59 125,98 120,91 
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Anexo 18  ÍNDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA. Índices de valor de importancia (IVI) e índice de valor de Importancia por familias (IVF) del estrato herbáceo  de la Zona de 
Potrerización B calculados por clase para Bryophytas y Pteridophyta, por familia para gimnospermas y Angiospermas. Cobertura relativa (CobRel) frecuencia relativa (FrecRel) valores 
promedio (IVI x, IVF x).  
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN B 

 
Especies IVI P1 IVI P2 IVI P3 IVI P4 IVI x IVF P1 IVF P2 IVF P3 IVF P4 IVF x 

Bryophytas 
Breutelia sp 0,00 0,00 8,74 1,59 2,58 

0,00 0,00 12,19 9,08 5,32 
Campylopus sp. 0,00 0,00 0,00 0,59 0,15 

Pteridophytas 
Blechnum sp 0,39 0,00 0,00 0,00 0,10 3,83 0,00 0,00 0,00 0,96 

Hydrocotyle bonplandii 4,85 0,00 0,00 1,19 1,51 8,30 0,00 0,00 4,64 3,23 

Asteraceae 

Gnaphalium sp. 0,00 0,00 4,43 4,31 2,18 

4,89 18,40 19,40 19,83 15,63 

Espeletia sp. 1,44 0,00 3,25 0,64 1,33 

Hieracium avilae 0,00 5,45 1,38 0,59 1,86 

Pentacalia abietina 0,00 0,83 0,00 0,00 0,21 

Pentacalia vaccinioides 0,00 1,77 0,00 0,49 0,57 

Caryophillaceae Arenaria 0,00 0,34 0,00 0,00 0,09 0,00 3,79 0,00 0,00 0,95 

Ericaceae 
Gaultheria anastomosans 1,06 0,00 0,00 0,00 0,26 

10,67 0,00 0,00 0,00 2,67 
Gaultheria 2,71 0,00 0,00 0,00 0,68 

Geraniaceae Geranium sibbaldioides 0,00 5,17 0,00 0,00 1,29 0,00 8,61 0,00 0,00 2,15 

Hypericaceae 

H. gleasone 0,00 0,88 0,41 1,92 0,81 

21,28 15,97 16,84 9,86 15,99 
Hypericum juniperinum 3,38 0,00 0,00 0,00 0,84 

H. mexicanum 1,06 1,08 0,87 1,04 1,01 

H. phellos 6,50 3,66 5,21 0,00 3,84 

Iridiaceae 
Orthrosanthus 
chimboracensis 

19,68 0,00 0,56 0,00 5,06 23,13 0,00 4,01 0,00 6,78 

Polygonaceae Rumex acetocella 19,26 21,69 11,12 19,17 17,81 22,71 25,14 14,56 22,62 21,26 

Rosaceae 

Acaena cylindrostachya 0,00 8,67 0,00 0,00 2,17 

37,94 83,80 18,06 43,38 45,79 Lachemilla orbiculata 0,00 28,78 1,16 6,94 9,22 

Lachemilla sp 34,49 36,00 10,00 29,55 27,51 

Rubiaceae Arcytophyllum muticum 8,95 25,87 43,24 9,42 21,87 12,39 29,32 46,69 12,87 25,32 

Valerianaceae 
Valeriana longifolia 11,45 0,00 0,00 0,00 2,86 

14,90 0,00 15,56 0,00 7,61 
Valeriana laurifolia 0,00 0,00 12,11 0,00 3,03 

Poaceae 

Anthoxanthum odoratum 38,27 55,61 52,12 94,32 60,08 

95,13 66,69 103,65 132,91 99,59 Calamagrostis effusa 0,31 0,00 1,80 2,96 1,27 

Holcus lanatus 46,20 4,19 39,38 25,28 28,76 

desconocido Sp 56 0,00 0,00 0,56 0,00 0,14 0,00 0,00 4,01 0,00 1,00 
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Anexo 19  ÍNDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA. Índices de valor de importancia (IVI) e índice de valor de Importancia por familias (IVF) del estrato herbáceo  de la Zona de 
Potrerización C calculados por clase para Bryophytas y Pteridophyta, por familia para gimnospermas y Angiospermas. Cobertura relativa (CobRel) frecuencia relativa (FrecRel) valores 
promedio (IVI x, IVF x).  
 

ZONA DE POTRERIZACIÓN C 

 
Especies IVI P1 IVI P2 IVI P3 IVI P4 IVI x IVF P1 IVF P2 IVF P3 IVF P4 IVF x 

Bartraminaceae Breutelia sp 0,00 1,45 0,00 0,00 0,36 

0,00 14,21 0,00 0,00 3,55 
Hypnaceae 

Ectropothecium 
leptochaeton 

0,00 1,00 0,00 0,00 0,25 

Dryopteridae 
Dryopteris wallichiana 0,00 5,95 0,00 0,00 1,49 

0,00 23,05 0,00 0,00 5,76 
Dryopteris sp 0,00 5,34 0,00 0,00 1,34 

Apiaceae Hydrocotyle bonplandii 44,16 59,90 54,54 62,66 55,32 50,05 65,78 60,42 68,55 61,20 

Asteraceae Hieracium avilae 0,00 0,35 0,00 0,00 0,09 0,00 6,23 0,00 0,00 1,56 

Cyperaceae Rynchospora sp 0,00 0,00 0,00 41,00 10,25 0,00 0,00 0,00 46,88 11,72 

Hypericaceae 

Hypericum gleasone 0,00 18,55 0,00 0,00 4,64 

0,00 56,60 6,37 0,00 15,74 
H. juniperinum 0,00 5,73 0,00 0,00 1,43 

H. mexicanum 0,00 6,84 0,00 0,00 1,71 

H. phellos 0,00 1,95 0,49 0,00 0,61 

Polygonaceae Rumex acetocella 80,71 10,98 11,56 3,91 26,79 86,60 16,86 17,44 9,80 32,67 

Rosaceae Lachemilla orbiculata 0,00 1,20 0,00 0,00 0,30 0,00 18,85 0,00 0,00 4,71 

Valeraniaceae Valeriana laurifolia 0,00 0,35 0,00 0,00 0,09 0,00 6,23 0,00 0,00 1,56 

Poaceae 
Anthoxanthum odoratum 25,50 8,38 13,97 5,37 13,30 

86,89 92,19 145,18 103,45 106,93 
Holcus lanatus 49,62 72,04 119,45 86,32 81,86 

Scrophulariaceae Castilleja arvensis 0,00 0,00 0,00 0,74 0,18 0,00 0,00 0,00 6,62 1,65 
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Anexo 20.  Modelación de la dinámica de los atributos estructurales de los Núcleos de Expansión pertenecientes a zonas de potrerización de la franja altoandina de la parte alta de la 
cuenca del Río Pamplonita. 
 

 Modelo de comportamiento 
Coeficiente de 
correlación R 

Coeficiente de 
determinación R2 

R cuadrado 
corregida 

Error típico de la 
estimación 

Anova  
Estadístico F 

Significancia. 

Atributos estructurales        

Área del NE Y=0,550,466X 0,993 0,986 0,985 0,243 1803,741 1,5x10-25 

Volumen del NE Y=0240,575X 0,982 0,965 0,964 0,475 720,949 1,7x10-20 

Cobertura Vegetal Y=4,25X-11,95 0,920 0,846 0,840 7,915 142,292 4,7x10-12 

Expansión aérea Y=5,78X-16,54 0,914 0,836 0,829 11,182 132,071 1,08x10-11 

Relación CobVeg-área Y=-36,32+3,071X-2,13X2 0,815 0,664 0,637 13,44 24,651 1,22x10-6 

Relación Exp-Volumen Y=-28,94+24,43X-1,66X2 0,489 0,239 0,178 26,56 3,923 0,033 

Riqueza E. Arb Y=7,81-11,12/X 0,811 0,657 0,644 01,866 49,810 1,7x10-7 

Riqueza E. Herb Y=5,9+4,73X-0,35X2 0,728 0,531 0,493 3,314 14,130 7,84x10-5 

Riqueza P Y=7,98+3,05X-0,27X2 0,789 0,622 0,538 3,127 7,398 0,013 

IShannon E. Arb Y=1,064-1,47/X 0,652 0,426 0,404 0,398 19,273 1,6x10-4 

IShannon E. Herb  Y=0,51+0,47X-0,032X2 0,742 0,550 0,514 0,262 15,281 4,6x10-5 

IShannon P Y=0,55+0,46X+0,035X2 0,835 0,697 0,636 0,256 10,363 0,005 

ISimpson E. Arb Y=0,696-0,739/X 0,536 0,287 0,259 0,271 10,457 0,003 

ISimpson E. Herb Y=0,77-0,182X+0,0123X2 0,862 0,743 0,723 0,067 36,202 4,1x10-8 

ISimpson E. Arb Y=0,78-0,19X+0,014X2 0,816 0,665 0,591 0,108 8,950 0,007 

Ψárea (promedios)NE Y=2,758-0,753X+0,056X2 0,308 0,095 0,022 1,735 1,307 0,288 

Ψárea (promedios)P Y=1,9-0,86log(X) 0,653 0,427 0,370 0,980 7,448 0,021 

Ψfrecuencia (promedios)NE Y=Y=3,326+4,231/X 0,205 0,042 0,005 4,681 1,145 0,294 

Ψfrecuencia (promedios)P Y=7,57-3-33log(X) 0,686 0,471 0,418 3,457 8,908 0,014 

ArbPenabi Y=0,27-0,35/X 0,460 0,212 0,182 0,160 6,994 0,014 

ArbPenabiF Y=-0,92+0,77X-0.055X2 0,730 0,533 0,496 0,462 14,286 7,28x10-5 

ArbHypjun Y=7,22X-22,04 0,946 0,895 0,891 10,779 221,435 3,1x10-14 

ArbHypjunF Y=3,39X-11,67 0,878 0,770 0,761 9,020 87,152 8,6x10-10 

HerbBrespNE Y=-0,36+2,09X-0,16X2 0,486 0,236 0,175 3,419 3,859 0,035 

HerbBrespFNE Y=-1,737+9,8X-0,74X2 0,489 0,239 0,178 13,632 3,925 0,003 

HerbHydbomNE Y=15,95-25,73/X 0,388 0,151 0,118 14,187 4,614 0,041 

HerbHydbomFNE Y=-57,89-85,81/X 0,501 0,251 0,222 34,427 8,709 0,007 

HerbHydbomP Y=4,83-2,62X+0,38X2 0,947 0,897 0,874 4,442 39,115 3,6x10-5 

HerbHydbomFP Y=21,75-9,48X+1,23X2 0,966 0,034 0,919 10,252 63,656 4,8x10-6 

*HerbHieaviNE Y=0,99+0,84X-0,059X2 0,358 0,128 0,58 1,378 1,833 0,181 

HerbHieaviFNE Y=-5,68+4,82X-0,34X2 0,469 0,229 0,158 6,033 3,527 0,045 

HerbHypradNE Y=4,169-1,64X+0,15X2 0,487 0,237 0,176 4,834 3,879 0,034 
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HerbHypradFNE Y=31,64-11,20X+0,84X2 0,532 0,283 0,226 13,407 4,942 0,016 

HerbGauanaP Y=-0,22+1,61/X 0,752 0,566 0,522 0,451 13,02 0,005 

HerbGauanaFP Y=-1,15+9,48/X 0,803 0,644 0,609 2,253 18,109 0,002 

*HerbEscmyrNE Y=-3,07+3,26X-0,25X2 0,358 0,128 0,58 7,888 1,836 0,180 

HerbEscmyrFNE Y=-6,38+7,19X-0,57X2 0,554 0,307 0,252 10,212 5,543 0,010 

HerbGersibNE Y=-1,75+1,50X´0,14X2 0,527 0,278 0,220 1,938 4,811 0,017 

HerbGErsibFNE Y=-10,91+9,31X-0,7Z2 0,518 0,269 0,210 12,184 4,593 0,020 

HerbHypcarNE Y=-3,16+3,658/X 0,631 0,398 0,374 0,1 17,156 3,22x10-4 

HerbHypcarFNE Y=-0,05+0,35/X 0,621 0,385 0,336 1,094 7,839 0,002 

HerbHypjunNE Y=1,92-0,78X+0,077X2. 0,478 0,228 0,167 3,004 3,697 0,039 

HerbHypjunFNE Y=5,55-2,25X+0,22X2 0,515 0,260 0,207 7,893 4,519 0,021 

HerbHypmexNEHerb Y=-0,775+5,437/X 0,869 0,755 0,745 0,720 80,037 2,4x10-9 

HerbHypmexFNE Y=-3,73+30,52/X 0,861 0,741 0,731 4,193 74,286 4,25x10-9 

HerbHypmexP Y=-0,31+4,99/X 0,766 0,587 0,546 1,339 14,220 0,004 

HerbHypmexFP Y=-1,28+28,02/X 0,774 0,599 0,559 7,332 14,924 0,003 

HerbRumaceNE Y=4,532-5,002X/ 0,420 0,176 0,144 2,613 5,557 0,026 

HerbRumaceFNE Y=45,374-44,103/X 0,453 0,205 0,174 20,169 5,557 0,016 

HerbRumaceP Y=0,19X1,44 0,593 0,351 0,286 1,916 5,412 0,042 

HerbRumaceFP Y=4,73X0,85 0,625 0,391 0,330 1,037 6,417 0,030 

HerbLacspNE Y=-1,315+1,124X-0,087X2 0,431 0,186 0,121 1,977 2,855 0,076 

HerbLacspNE Y=-8,243+7,046X-0,543X2 0,463 0,215 0,152 11,315 3,415 0,049 

HerbArcmutNE Y=-4,875+4,169X-0,322X2 0,440 0,193 0,129 7,209 2,995 0,068 

HerbArcmutFNE Y=-12,520+10,704X-0,825X2 0,579 0,335 0,282 12,697 6,298 0,006 

HerbVallauNE Y=0,123X-0,290 0,260 00,068 0,032 1,994 1,883 0,182 

*HerbVallauFNE Y=0,77X-2,12 0,280 0,079 0,043 11,505 2,216 0,149 

HerbCalefuNE Y=-0,593+0,507X-0,039X2 0,588 0,345 0,293 0,588 6,593 0,005 

HerbCalefuFNE Y=-4,151+3,549X-0,273X2 0,589 0,347 0,295 4,085 6,647 0,005 

Herb.AntodoNE Y=11,844+78,268X 0,753 0,568 0,551 15,862 34,131 3,5x10-6 

Herb.AntodoFNE Y=133,11-0,146X 0,560 0,314 0,287 0,940 11,891 0,002 

Herb.AntodoP Y=80,72-31,85log(X) 0,955 0,911 0,902 9,747 102,718 1,4x10-6 

Herb.AntodoFP Y=-6,87X+105,53 0,940 0,884 0,972 11,939 76,048 5,48x10-6 

HerbHollanNE Y=25,88-41,184/X 0,561 0,315 0,289 14,096 11,966 0,002 

HerbHollanFNE Y=66,527-97,240/X 0,721 0,520 0,501 21,714 28,113 1,5X10-5 

HerbHollanP Y=42,85-59,75/X 0,749 0,560 0,516 16,916 12,745 0,005 

HerbHollanFNE Y=85,83-116,233/X 0,876 0,767 0,744 20,468 32,948 1,87x10-4 

*Modelos no significativos 
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Anexo 21 Lista de especies encontradas en las zonas de potrerización de último manejo agrícola antes del abandono en el área estratégica El volcán (Pamplona, Norte de Santander). 
Hábito=Hábito de crecimiento: ces=cespitoso; herb.=hierbas, leñ.= Leñosas presentes en el estrato herbáceo y arbustivo (hierbas no graminoides), gram.= gramínoinde (gramíneas y 
herbáceas similares a gramíneas); Morf= Morfología de los tallos: rastrero (Ras) y/o postrada, Rastrera-trepadora (ras/tre), Trepadora (tre), erecta(ere) ;  Longevidad: anual(anu), perenne 
(per); Expan=Presencia de Mecanismos de expansión vegetativa (rizoma y/o estolones); Disp=Modo de Dispersión de Semillas: anemocoria (ane), zoocoria (zoo), barocoria (bar); 
Distribución Geográfica: Nat= Nativa (típica de la región de estudio proveniente del continente suramericano), Exo=Exótica(proveniente de otros continentes, otras zonas del continente 
americano y de áreas alteradas de América latina)   
 

División Familia Nº Especies Hábito Morf Disp Long Expan DisGeo 

Bryophyta 

Bartramiaceae 1 Breutelia sp Ces Ras Ane Per No nat 

Dicranaceae 2 Campylopus sp. Ces Ras Ane Per No nat 

Hypnaceae  3 Ectropothecium leptochaeton Ces Ras Ane Per No nat 

Pteridophyta 

Blechnaceae 4 Blechnum sp Herb Ere Ane Per Si nat 

Dryopteridae 
5 Dryopteris wallichiana Herb Ere Ane Per Si nat 

6 Dryopteris sp. Herb Ere Ane Per Si nat 

Pteridaceae 
7 Eriosorus flexuosus Herb Ere Ane Per Si nat 

8 Jamesonia alstonii Herb Ere Ane Per Si nat 

Magnoliophyta 

Apiaceae 
9 Eryngium kalbreyeri Herb roseta Ere Zoo Per Si nat 

10 Hydrocotyle bonplandii Herb Ras Ane Per Si nat 

Asteraceae 

11 Baccharis prunifolia Leñ Ere Ane Per No nat 

12 Baccharis sp. Leñ Ere Ane Per No nat 

13 Diplostephium rosmarinifolium Leñ Ere Ane Per No nat 

14 Noticastrum marginatum Herb Ras/ere Ane Per No nat 

14 Achyrocline saturoides Herb Ere Ane Per No nat 

15 Gnaphalium sp. Herb Ras Ane Anu Si nat 

16 Espeletia brassicoidea Herb roseta Ras Ane Per No nat 

17 Hieracium avilae Herb roseta Ras Ane Per No nat 

18 Hypochaeris radicata Herb roseta Ras Ane Per No nat 

19 Pentacalia abietina Leñ Ere Ane Per No nat 

20 Pentacalia ledifolia Leñ Ere Ane Per No nat 

21 Pentacalia vaccinioides Leñ Ere Ane Per No nat 

Bromeliaceae 23 Puya sp Herb Roseta Ras Zoo Per No nat 

Caryophillaceae 24 Arenaria Herb Ras Zoo Per No nat 

Cunoniaceae 25 Weinmania tomentosa Leñ Ere Ane Per No nat 

Cyperaceae 26 Rynchospora sp Gram macolla Ras Zoo Per No nat 

Ericaceae 
27 Gaultheria anastomosans Leñ Ere Bar Per No nat 

28 Gaultheria sp. Leñ Ere Bar Per No nat 

Escalloniaceae 29 Escallonia myrtilloides Leñ Ere Ane Per No nat 

Fabaceae 30 Trifolium reptans Herb Ras Ane Per Si nat 
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Gentianaceae 31 Halenia sp Herb Ras Ane Per No nat 

Geraniaceae 32 Geranium sibbaldioides Herb Ras Aut Per No nat 

Hypericaceae /Clusiaceae 

33 H. gleasone Herb Ras Bar Per No nat 

34 Hypericum juniperinum Leñ Ere Bar Per No nat 

35 H. mexicanum Herb Ere Bar Per No nat 

36 H. phellos Leñ Ere Bar Per No nat 

37 H. thuyoides Leñ Ere Ane Per No nat 

Melastomataceae 
38 Monochaetum strigosum Leñ Ere Ane Per No nat 

38 Monochaetum myrtoideum Leñ Ere Ane Per No nat 

Iridiaceae 39 Orthrosanthus chimboracensis Herb macolla Ras Ane Per No nat 

Onagranaceae 40 Fuchsia petiolaris Leñ Ere Ane Per No nat 

Oxalidaceae 41 Oxalis cornicualata Herb Ras Bar Per Si nat 

Polygonaceae 
42 Rumex acetocella Herb Ere Zoo Per Si nat 

43 Hesperomeles glabrata Leñ Ere Bar Per No nat 

Rosaceae 

44 Acaena cylindrostachya Herb roseta Ras Ane Per No nat 

45 Lachemilla orbiculata Her Ras Bar Per Si nat 

46 Lachemilla sp Herb Ras Bar Per Si nat 

47 Rubus bogotensis Leñ Ras/trep Zoo Per No nat 

Rubiaceae 
48 Arcytophyllum muticum Leñ Ras/ere Ane Per No nat 

48 Galium hypocarpium Leñ Trep Zoo Per No nat 

Valerianaceae/Caprifoliaceae 
49 Valeriana longifolia Herb Ere Ane Per No nat 

50 Valeriana laurifolia Herb ras/trep Ane Per No nat 

Poaceae 

51 Agrostis trichodes Gram macolla Ere Ane Per No nat 

52 Anthoxanthum odoratum Gram macolla Ere Ane Per Si exo 

53 Calamagrostis effusa Gram macolla Ere Ane Per No nat 

54 Holcus lanatus Gram macolla Ere Ane Per Si exo 

55 Dactylis glomerata Gram macolla Ere Ane Per No exo 

Desconocido 56 Sp 56 Leñ Ere - Per No Nat 

Scrophulariaceae 57 Castilleja arvensis Her Ere Ane Anu No nat 

 
 

 


