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ABSTRACT

TITLE: MORPHOLOGY OF FALLEN LEAVES OF A ANDEAN FOREST
AND ITS APLICATION IN THE ESTIMATION PALEOCLIMATE MODELS*

Autor: Angelo Plata**

Word Key: Taphonomy, Climate, Fallen leaves

Several models for paleoclimatic estimation have been created using the
morphology of dicotyledonous leaves (Greenwood, 1992; Gregory &
Wodzicki, 2000; Wilf, 1997; Wilf et al., 1998; Wing & Greenwood, 1992;
Wolfe, 1979). The applicability of the currently proposed simple linear
regression models was tested in this study using four Colombian tropical
modern floras: An andean forest, and three lowland forests (Cuatrecasas,
1958). The climatic analysis performed in this study showed that the models
generated using Asian, Bolivian and Western Hemisphere floras are the ones
that best estimate the mean annual temperature for low land forests, while,
the models generated using modern North American and Australian floras are
more applicable to the andean forests. This suggests that the analyses
performed in high latitudes are homologues to the analysis carried out in
tropical mountain forests. The mean annual precipitation model by Wilf it's not
applicable to the forests analyzed in this study. Also, a reconstruction of the
andean forest was made based on the fallen leaves, and it was concluded
that the taphonomic analysis using the compared taxonomy of the fallen
leaves reveals the andean composition of the forests from it's more
representative elements. This leaves open the possibility to the existence of
an allochthonous assemblages of mountain elements derived from near by
forests.

“ Proyecto de Grado
“ Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Vladimir Torres Torres, David Dilcher



RESUMEN

TITULO: MORFOLOGIA DE HOJARASCA DE UN BOSQUE ANDINO
TROPICAL Y SU APLICACION EN LOS MODELOS DE ESTIMACION
PALEOCLIMATICA*

AUTOR: Angelo Plata Torres**

Palabras claves: Tafonomia, clima, hojarasca

A partir de la morfologia de hojas de dicotiledoneas, se han derivado
modelos para la estimacién de paleoclima (Greenwood, 1992; Gregory &
Wodzicki, 2000; Wilf, 1997; Wilf et al., 1998; Wing & Greenwood, 1992;
Wolfe, 1979). En el presente estudio se evaluo la aplicabilidad de los
modelos univariados propuestos, usando cuatro floras tropicales modernas:
un bosque andino y tres bosques de tierras bajas (Cuatrecasas, 1958), en
Santander, Colombia. EI andlisis climatico mostr6 que los modelos
propuestos con base en floras de Asia, Bolivia, y el Hemisferio Occidental,
son los que mejor estiman la temperatura media anual para los bosques de
tierras bajas, mientras que los modelos derivados de floras modernas de
Norte América y Australia, son los mas aplicables al bosque andino. Esto
sugiere que quiza los analisis en latitudes subtropicales pueden ser
homologos a los analisis en bosques montanos tropicales. El modelo de Wilf
(1998) para la estimaciéon de la precipitacion media anual, no es aplicable a
los bosques estudiados. Ademas, se hizo la reconstruccién del bosque
andino basado en la hojarasca depositada y se encontr6 que el analisis
tafonédmico empleando la taxonomia comparada de la hojarasca, revela la
composicién andina del bosque a partir del registro de sus elementos mas
representativos, y deja abierta la posibilidad a la existencia de una asociacién
aloctona de elementos montanos derivados de bosques cercanos.

“ Proyecto de Grado
Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia, Vladimir Torres Torres, David Dilcher



INTRODUCCION

Comprender el desarrollo de la biosfera requiere entre otros aspectos
conocer el clima, su dinamica y su distribucién espacial en los ecosistemas
terrestres y marinos a través del tiempo. Este tema ha cautivado por anos a
paleontélogos, gedlogos y bidlogos, conduciendo al planteamiento de
modelos climaticos que revelen el clima del pasado y junto con otras
herramientas, sus impactos en la vida.

A nivel marino, el uso de isotopos estables a partir del registro fosil ha
permitido construir un espectro paleoclimatico de los ultimos cien millones de
afos (Savin, 1977; Zachos et al., 1994); en continente, ademas del registro
isotopico (Fricke & Wing, 2004) y de la inferencia a partir de métodos
palinolégicos (Hooghiemstra & Ran, 1993; Hooghiemstra et al., 1993, Torres
& Hooghiemstra, 2006; Torres V., 1995; Van der Hammen & Hooghiemstra,
2003, 2002), es la morfologia foliar de las asociaciones de plantas fésiles la
que da lugar a aproximaciones paleoclimaticas (Greenwood, 2005), debido a
la correlacidn linear que existe entre la morfologia de las hojas,
particularmente de plantas dicotiledoneas lefiosas, con algunos parametros
climaticos como lo son la temperatura media anual - Mean annual
Temperatura (MAT) (Greenwood, 1992; Gregory-Wodzicki, 2000; Wilf, 1997;
Wolfe, 1979, 1993) y la precipitacion media anual - Mean Annual Precipitation
(MAP) (Wilf et al., 1998).

La existencia de dicha relacion ha sugerido que las hojas de dicotiledoneas
sirven como paleotermdmetros independientes de su taxonomia (Wilf, 1997),
lo cual ha permitido construir modelos cuantificables de estimacion climatica
globalizados a partir de floras modernas de Asia (Wolfe, 1978, 1979),
Australia (Greenwood, 1992), América del Norte y el compilado Pacifico
(Wolfe, 1993, 1995), Bolivia (Gregory-Wodzicki, 2000) y algunos lugares del

Hemisferio Occidental (Wilf, 1997), cuyos datos morfoldégicos se encuentran



registrados en la base de datos CLAMP (Climate-Leaf Analisis Multivariate
Program). Pero la aplicacion, al menos de las ecuaciones para predecir MAT
a floras del trépico, ha quedado entredicha por Kowalski (2002), cuando al
probar quince modelos que incluian analisis univariados y multivariados a 30
bosques del neotrépico, obtuvo un rango promedio de error de 2.7 a 7.3°C,
con un extremo de error absoluto de 0°C a 15.1°C. Esto sugiere que al
realizar estimaciones con asociaciones fosiles en el neotropico (Herrera,
2002, Hinojosa, 2005), se subestiman o sobrestiman las temperaturas
proporcionando datos paleoclimatolégicos errados; debido quizas, a la
escasez de datos de morfologia foliar para bosques modernos en el tropico,

como anota Burnham et al (2005).

Este trabajo tiene como objetivo, describir morfolégicamente la hojarasca de
un bosque andino tropical para evaluar la aplicabilidad de los modelos de
estimacion climatica MAT y MAP a partir de morfologia foliar; ademas de esto
se pretende aplicar cinco modelos univariados de estimacion de MAT y uno
de MAP a tres bosques de tierras bajas, a un bosque andino tropical, y a una
muestra de hojarasca del mismo bosque andino tropical. Finalmente se hara
una reconstruccion del bosque andino a partir de la hojarasca depositada

evaluando cualitativamente el potencial de preservacion.



1.GENERALIDADES
1.1. Importancia de las hojas.
1.1.1. Morfologia foliar.

Desde los tiempos de Linnaeus, la reconstruccion e identificacion de las
relaciones entre plantas tiene sus bases en los caracteres morfolégicos de
organos reproductivos (Judd et al., 1999), pero en la naturaleza
generalmente botanicos taxonémicos y paleobotanicos se enfrentan con el
problema de encontrar la mayor parte de las especies de plantas en estado
vegetativo. Los botanicos pueden sobrellevar este obstaculo haciendo un
seguimiento a las especies que estudian, pero los paleontdlogos no tienen
esta oportunidad, pues la dificultad de preservacion de los érganos florales,
la escasez de recobro de frutos, sumado a la imposibilidad de hacer un
seguimiento a una especie en particular a través de su ciclo de vida en el
registro fosil, ha hecho que se dé una mirada a las caracteristicas mas
conspicuas de las especies como lo son sus 6rganos vegetativos las hojas y
el tallo (LAWG, 1999).

En las floras modernas las hojas son de considerable valor en el proceso de
identificacion y clasificacion, debido a que algunas angiospermas son
reconocidas por la forma de sus hojas y los patrones de venacion. Estos
permiten un acercamiento a los grupos de plantas, siendo en su mayoria un
patron de venacion paralelo descrito en monocotiledéneas, y un patron
reticulado para la mayor parte de las dicotiledoneas (Jones, 1987); asi mismo
las hojas presentan una cuticula de lignina y otros compuestos quimicos que
son preservados normalmente en el registro fosil, haciéndolas proveedoras
de enormes cantidades de informacion acerca de la composicion y la
diversidad de las floras del pasado (LAWG, 1999).



1.1.2. Las hojas y el clima

Las hojas son un factor importante en la adaptacion de una planta al clima,
porque su tamafo y forma influyen en el intercambio de calor, transpiracién,
fotosintesis y suministro de nutrientes. Entonces, ecolégicamente hay ciertos
tipos de hojas que son mas eficientes para un clima que para otro. Esta
seleccién ecoldgica ha permitido por mucho tiempo a los paleontélogos usar
la sensibilidad ambiental de las plantas para reconstruir paleoclima, desde
asociaciones fosiles (Dilcher, 1973; Wilf et al., 1998; Wolfe, 1993, 1990),
empleando particularmente modelos matematicos que usan el tamafio y la
forma de las hojas desde comunidades de plantas modernas como
herramientas para estimar la precipitacion y la temperatura (Greenwood,
1992; Kowalski & Dilcher, 2003; Wilf, 1997; Wiemann et al., 1998; Wing &
Greenwood, 1993; Wolfe, 1979,1993).

La historia de la relacidon entre clima y morfologia foliar se remonta segun
anota Wiemann et al. (1998) a los afios 1915 y 1916 con los trabajos de
Bailey y Sinnott quienes comparando especies de dicotiledoneas lenosas de
cuatro regimenes diferentes de temperatura, notaron que en climas
temperados habia una mayor proporcién de hojas con margen dentado que
en clima tropicales, frios y desiertos; al igual que Wilf (1997) observé que las
hojas dentadas eran poco comunes en ambientes secos, salinos, y extremos.
Ademas Bailey y Sinnott (1915, 1916) encontraron que el tamafo pequefio,
el ciclo de vida corto y la habilidad para soportar periodos poco favorables
bajo el suelo o como semillas hacian a las hierbas mas adaptables y
variables que los arboles y arbustos, teniendo como resultado que la
correlaciéon entre morfologia foliar y clima era mas débil usando hierbas que

usando arboles y arbustos.

Trabajos similares de morfologia en Australia (Webb, 1968), Ghana (Hall &

Swaine, 1981) y otros lugares del mundo (Dilcher, 1973), revelaron que la
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talla de las hojas decrece en sitios donde la precipitacion es poca, y que las
hojas tienden a ser mas estrechas en sitios secos de tierras bajas tropicales
(Givnish, 1984).

Entre los métodos mas empleados en la estimacién de paleoclima (MAT vy
MAP), se encuentran modelos univariados de regresion linear simple (Simple
Linear Regresion-SLR) que emplean el analisis de margen foliar para la
prediccion de la variable MAT (Figura 1), y el andlisis de area foliar para la
prediccion de la variable MAP (Figura 2) (Burnhan et al., 2001).
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Figura 1. Correlacion linear encontrada entre hojas de dicotiledoneas lefiosas con
margen entero y la temperatura, en los bosques tropicales de Asia, Australia, Bolivia
y datos reportados en la base de datos CLAMP. Tomado de Greenwood, (2004).
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Figura 2. Correlacion linear encontrada entre hojas de dicotiledoneas lefiosas 2
mesdfilas y la precipitacion media anual, desde datos reportados en la base de
datos CLAMP. Tomado y modificado de Wilf et al. (1998).

Los modelos para estimacion de MAT fueron derivados luego de graficar
MAT versus el porcentaje de especies con margen entero en floras

modernas, y fue publicado por Wolfe (1979), Wing & Greenwood (1993) para
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especies de Asia, Greenwood (1992) para especies de Australia, Wilf (1997)
para especies de lugares temperados y América Tropical y Gregory-Wodzicki
(2000) en particular para Bolivia (Figura 3). Los modelos para la estimacion
de MAP se obtuvieron desde un grafico de MAP versus porcentaje de
especies con hojas grandes, publicado por Wilf et al., (1998) usando datos de
Wolfe tomados de la base de datos CLAMP.

. Selva

Sabana
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Desierto polar

Figura 3. Lugares del mundo desde donde se extrajeron los datos usados en los
Modelos propuestos para la estimacién de MAT. Sefialando el autor y afo de
formulacién del modelo.

1.2. Principios tafonémicos

La tafonomia de plantas entendida como el proceso de transiciéon de los
restos de organos foliares (hojas y estipulas), flores y otros dérganos
reproductivos (esporangios, conos, etc.), frutos, tallos, semillas y raices,
desde los organismos vivos hasta las asociaciones fosiles (Efremov, 1940)
es importante para comprender el alcance de las interpretaciones realizadas
a partir de los fésiles. Existen muchos factores importantes que se tienen en
cuenta en el proceso tafonémico que incluye a grandes rasgos desde el
desprendimiento del 6rgano de la planta, su transporte (por aire y/o agua)
hasta su depositacion, donde dependiendo de las condiciones ambientales

continuara con un enterramiento y posterior proceso de fosilizacidon hasta su
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descubrimiento (Greenwood 1991); Efremov (1940) ha agrupado este
proceso en tres etapas: 1) la acumulacidén, que comprende la concentracion
de material, 2) el enterramiento que incluye el transporte y la sedimentacion,

y 3) la fosilizacion que reune los procesos de mineralizacion y la diagénesis.

TAFONOMIA

Transporte

y por aire

=
-
ACUMULACION

D

Pl
-

Transporte 5 N N
S Y
por agua SEDIMENTACION =

Figura 4. Diagrama del proceso tafonémico en sus dos primeras etapas. La
acumulacioén y el enterramiento.

Siguiendo lo propuesto por Efremov (1940), la acumulacion y el
enterramiento son los procesos analizados en este estudio. El primero
permite entender el alcance de dispersion del material basico usado en las
calibraciones climaticas (hojas del canopy y del dosel), y el segundo
proporciona una idea previa del material con un alto potencial de fosilizacion
que ha sido transportado y por consiguiente una frecuencia de depositacion
de restos de taxones especificos; siendo esto ultimo importante porque las
interpretaciones paleoecoldgicas pueden ser erradas, por ejemplo, cuando
es un solo individuo caducifolio el que produce gran cantidad de hojas
permitiendo pensar que la gran cantidad de hojas producidas se debe a una

gran cantidad de individuos.
1.3. Breve esbozo del origen del bosque andino tropical

Segun Gentry (1982), un analisis de la flora neotropical actual, revela dos

grupos principales de taxones: los que tienen como centro la Amazonia y



los que tienen como centro la Region Andina. Aunque estos dos grupos
unidos forman la gran diversidad de plantas del norte de Sur América, dos
veces mas grande que la de Africa o Asia tropical, la alta diversidad es
principalmente consecuencia de la flora andina (Van der Hammen & Cleff
1986, Van der Hammen 1994,1995). Las interpretaciones paleoecoldgicas a
partir del registro palinolégico y de macrofosiles, sugieren que la flora andina
pudo haber iniciado en las cimas de los cerros mas altos del Nedgeno,
especialmente en el Mioceno, llegando a su actual extensién durante el

Plioceno (Van der Hammen 2000).

De esta forma gracias al levantamiento gradual de los Andes, se crearon
nuevas zonas de vida (Zona Baja Tropical de Om a 1000m, Montana Baja
Subandina de 1000m a 2300m, Montana Alta Andina de 2300m a 3500m y
Zona Alta Andina de Paramo desde los 3500m), pobladas posteriormente por
evolucion adaptativa, inmigracion de elementos Subandinos, elementos
anfipacificos y de origen austral holartico y holartico, y de especies del norte
que llegaron después del cierre del Istmo de Panama (Hooghiemstra, 1999;
Van der Hammen, 2000; Wijninga et al., 2003).

La Flora Andina tiene entonces un registro protoandino (3 - 2.5 Ma)
dominado por elementos raros hoy dia en los bosques subandinos como
Vallea, Miconia, llex y Eugenia (Hooghiemstra 1999), y donde por encima del
bosque subandino en direccion a el bosque andino y el paramo abundan los
elementos de origen templado desde un 5% hasta un 50% (Van der Hammen
2000).

En la actualidad desde el punto de vista floristico de acuerdo con varios
investigadores (Cuatrecasas, 1958; Cleef et al., 1983, Hooghiemstra & Cleff,
1984.) las especies arboreas principales de los bosques andinos son:
Quercus humboldtii, Weinmannia sp., Alnus jorullensis, Tibouchina sp.,
Laplacea sp., llex sp., Fresiera sp., Symplocos sp., Aniba sp., Hieronyma

macrocarpa, Guarea sp., Podocarpus sp., Brunellia sp., Clusia sp., Vismia
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sp., Ternstroemia sp., Prunus sp., Oreopanax sp., Miconia sp. y otras.
Algunas de estas especies pueden llegar a formar asociaciones altamente
homogéneas, caracterizadas por la dominancia de alguna de ellas, como es
el caso de los robledales (Quercus sp.), o por el codominio junto con otras
pocas, como es el caso de los alisales (Alnus sp.) o de los encenillales

(Weinmannia sp.), (Cuatrecasas, 1958).
1.4 Area de estudio
1.4.1 Bosque andino

La Reserva Natural EI Paramo La Floresta, esta localizada en jurisdiccion del
Municipio de Zapatoca Santander, vereda Bellavista, entre las microcuencas
de las quebradas el Ramo y Zapatoca, en la franja de amortiguamiento del
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, sobre los 6°49°154”
Norte y 73°19°619” Oeste (Figura 5). Cubre una extension de 320 hectareas
y una franja altitudinal de 215 m, desde los 2280 msnm hasta los 2495 msnm
en el sector de la “Laguna encantada” donde se encuentra un parche de
bosque de roble Quercus Humboldtii lamado “La Herradura”. En el sector no
existen cambios altitudinales superiores a los 5m y se halla irrigado por la
quebrada Cafio el Paramo cuyos lugares de depositacion de sedimento son
el objeto de estudio

El parche de bosque de roble Quercus humboldtii, rodeado por una
vegetacion de subparamo producto de la intervencion antropogénica,
presenta un proceso de regeneracion de mas de 10 afos, donde las
asociaciones de vegetacion son tipicas de los bosques del piso andino. Segun
Burnham et al. (2005) se puede asumir que pasados cinco afos 0 Mmas un
bosque empieza a reflejar las condiciones climaticas a partir de las
asociaciones de plantas. Por lo anterior y por su homogeneidad altitudinal (lo
cual, reduce el sesgo por altitud en la estimacion), el parche de Bosque “La

Herradura” es apropiado para realizar el modelamiento climatico.
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Figura 5. Municipios desde donde fueron obtenidos los bosques de tierras bajas
y la ubicacion del bosque andino, en la franja de amortiguamiento del Parque
Nacional Natural Serrania de los Yariguies.

1.4.2 Bosques de tierras bajas
Las veredas Campo Tigre y la Reserva Natural Cabildo Verde se encuentran

ubicadas en el municipio de Sabana de Torres, que junto a la vereda Campo
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Duro, Ubicada en el municipio de Puerto Wilches, conforman el complejo
natural Cienaga de paredes. La ciénaga y sus alrededores con un rango
altitudinal que no sobrepasa los 350 msnm permiten usar sus bosques como
medida de referencia en la aplicabilidad de los modelos de estimacion
climatica basado en morfologia foliar, debido a que la caracterizacion de su
flora encaja con la formacion vegetal de tierras bajas propuesta por
Cuatrecasas (1958) y coincide con el tipo de flora empleada para la

formulacién de los modelos en otros lugares del mundo.
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2.0BJETIVOS

Usar la morfologia foliar de dicotileddbneas como herramienta para estimar la
Temperatura Media Anual (MAT) y la Precipitacion Media Anual (MAP) de un

Bosque Andino Tropical en el municipio de Zapatoca Santander.

Especificos:

e Describir morfolégicamente la hojarasca del bosque andino tropical,
usando los parametros propuestos por LAWG (1999).

e Estimar la temperatura media anual- Mean Annual Temperature (MAT)
aplicando métodos univariados de analisis del margen de la hoja- Leaf
Margin Analysis (LMA), usando la morfologia de cuatro levantamientos
vegetales y un muestreo de hojarasca.

e Estimar la precipitacion media anual- Mean Annual Precipitation (MAP),
usando métodos univariados de analisis del area de la hoja- Leaf
Annual Area (LAA), usando la morfologia de cuatro levantamientos
vegetales y un muestreo de hojarasca.

e Hacer la reconstruccion del bosque andino tropical a partir de la

hojarasca depositada usando taxonomia comparada.
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3. HIPOTESIS

Ho: Los modelos para la estimacion del paleoclima, no son aplicables
a bosques andinos tropicales, debido a que los datos a partir de los
cuales las ecuaciones son propuestas, no reflejan la correlacion entre

la morfologia y el clima en los bosques montanos.
HI: El uso de los datos tomados en sitios geograficamente separados,

no interfiere en la estimaciéon de MAT Y MAP en bosques tropicales,

es decir los modelos también son aplicables para bosque montanos.
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4. MATERIALES Y METODOS
En cinco pasos, resumidos en el diagrama de flujo de la Figura 6, estan

registrados los métodos empleados para el desarrollo de este estudio.

\ MATERIALES Y METODOS‘
MUESTREOS DATOS CLIMATICOS
IDEAM

Colecta Hojarasca "
(propuesto Promedio anual d&
DAPzmeﬁcm } R

incluyendo hierbas
legigg?ﬂ\?fy B0 S{B;UE G BOSQUE ANDINO TROPICAL
(B.T.B.) TROPICAL - 10 puntos de?ﬁﬁ;mu Temperatura Media Anual reportada-MATr
1.Sabana (}Ie Torres (BAT) - 1kg de hojarasca por punto de -Sin ajustes para los bosques de tierras bajas
-Campo tigre 1.Zapatoca muestreo de hasta 15cm de -Con ajustes segun Van der Hammen & Gonzales
-Cabildo vgrde -Reserva profundidad (1963) para el bosque andino tropical.
2 Campo DU Sl ~Separacion manual de los T
— po Dus N . Floresta morfos, limpieza y extraccion de recipitacion ia Anual reportada-MAPr
mmwm- mrgcsimpw(:maa. F. sedimentos, preservacion -Usaron los datos reportados para el area sin
(mendoza e,tal. 2004: Jones ninguna modificacién.
1987)
- Curva de acumulacion de
especies.

LABORATCRIO
Asignacién de morfoespecies, descripcion
iguiendo el manual de arquitectura de la hoja

(Leaf Architecture Working Group-
LAWG 1999
MODELOS CLIMATICOS Comparacién
Andlisis tafonomico Temperatura Media Anual-MAT
il bosque anding "1‘ ;‘BSZ')A' Walfe (1976); Wing & Greenwood MAT estimada Vs MAT reportada
H‘N}Dica‘- 2. AUSTRALIA. Greenwood (1992) MAP estimada Vs MAP reportada
°J‘i,'55°a 3. HEMISFERIO OCCIDENTAL. Wilf (1997)
P - 4. NORTE AMERICA. Wilf (1997)
e"fl’ Z‘":f” 0 5. BOLIVIA. Gregory-Wodzicki (2000)
b Precipitacién Medial Anual-MAP
1.Datos de CLAMP. Wif (1998)

Figura 6. Diagrama general de los métodos.

4.1. Floras empleadas

Se utilizaron los levantamientos vegetales de tres bosques tropicales
inferiores que sirvieran de referencia, frente a la aplicacién de los modelos
en las tierras bajas en Santander, Colombia. Esto debido a que los modelos
derivados de floras modernas en otros lugares del mundo usan floras
tropicales o subtropicales de tierras bajas (Gregory-Wodzicki, 2000;
Greenwood, 1992; Wing & Greenwood, 1992; Wilf, 1997; Wilf et al. 1998;
Wolfe, 1979;). Las muestras foliares de los levantamientos vegetales fueron
facilitadas de muestreos realizados durante los meses de julio y agosto del

ano 2006 en el departamento de Santander, Colombia; siguiendo la
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metodologia Gentry (1995), colectando todo el material vegetal para el
bosque andino tropical. Para los bosques de tierras bajas se seleccionaron
unicamente las muestras desde individuos con un DAP = 10cm, (Tabla1).

Tabla 1. Bosques utilizados en las estimaciones de MAT y MAP, con datos de

temperatura y precipitacion de sus respectivas estaciones metereologicas, y el
numero de familias reportadas.

Altura Numero
Localizacion (m.s.n.m) | Tipo de bosque | MAT |MAP Numero Farieiiias Estacion
(°C) (cm) de hojas meteoroldgica
GPS
Campo Tigre. Bosque Tierras Villa Leiva.
Sabana de 145 Bajas 27.78 | 222268 | 77 33 (328 msnm)
Torres
Cabildo Verde. Bosque Tierras Villa Leiva.
Sabana de 145 Bajas 27.78 |222.268 | 61 28 (328 msnm)
Torres
Campo duro. Bosque Tierras Hda las Brisas.
Puerto Wilches 120 Bajas 28.77 | 245.54 45 28 (138 msnm)
La Herradura. Bosque Andino Zapatoca
Zapatoca. 2495 Tropical 18.78 | 103.48 130 36 (1810 msnm)

Para las mediciones se emplearon las hojas mas grandes de las muestras de
arboles, arbustos, lianas y bejucos de dicotiledéneas, procurando de esta
manera tomar las mas desarrolladas y que exhibian la morfologia tipica de
cada especie. Se excluy6 la familia Arecaceae, aunque es un representante
del estrato arbéreo que influye en la composicion del dosel, es una

monocotiledénea.

Los bosques tropicales de tierras bajas presentan géneros tipicos reportadas
por Cuatrecasas (1958) como esperadas para este tipo de bosque. Los
géneros llex sp., Alnus sp., Prunus sp., Clusia sp., Oreopanax sp., Miconia
sp., Weinmannia sp. y Podocarpus sp., encontrados en el levantamiento
vegetal del bosque andino tropical son concordantes con las especies

propuestas para esta formacion vegetal (Cuatrecasas 1958, Cleef et al. 1983,
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Hooghiemstra & Cleef 1984), siendo evidente desde el punto de vista
floristico una selecciébn de especies tolerantes o adaptadas a las bajas
temperaturas que han conllevado a la marcada formacion de un bosque mas

0 menos homogéneo dominado por arboles de Quercus humboldtii.
4.2 Colecta de hojarasca

Debido a la ausencia de un método de colecta de hojarasca para fines de
estimacion climatica distinto al protocolo propuesto por Greenwood (1992)
para el suelo del bosque, el cual por su forma no es aplicable a zonas de
depositacion de material vegetal transportado por corrientes de agua, se
realiz6 un muestreo sencillo, donde a través de la colecta al azar, se busco
alcanzar una curva de acumulacion de especies que permitiera establecer
el momento en el cual, la probabilidad de encontrar una especie nueva fuera
minima y por lo tanto se tuviera certeza de que el muestreo era

representativo (Anexo A).

Se seleccionaron diez puntos de estancamiento y depositacién de material
vegetal al azar a lo largo de la quebrada Cafio El Paramo. En cada punto de
muestreo se removio en promedio un kilogramo de hojarasca con una
profundidad maxima de 15 cm, con el objetivo de evitar colectar hojas con
un alto grado de descomposicion. Se tomd nota de las familias, géneros y
especies (cuando era posible) de la vegetacion presente que rodeaba el
punto de muestreo para posteriores analisis tafondmicos y asignacion de

morfoespecies.

Cada hoja colectada fue tratada usando una brocha numero 2 de 50.8 mm de
longitud de cerdas suaves y alcohol al 70% para eliminar el sedimento y
detener el proceso de descomposicion. Finalmente el material fue escogido
manualmente buscando hojas completas o fragmentos que preservaran la
mayoria de sus caracteres (apice, base, peciolo, rasgos cuticulares,
tricomas, etc.) facilitando la asignacion de la categoria superficial de

morfoespecie; las hojas mas deterioradas al final fueron ubicadas al interior
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de los morfotipos creados usando los caracteres morfolégicos que

preservaban, para poder contabilizarlas.

El material vegetal fue montado y secado siguiendo la metodologia estandar

para el manejo de muestras de herbario (Jones, 1987; Mendoza et al., 2004).
4.3 Descripcion morfolégica

La descripcién de cada morfotipo se llevd a cabo en el herbario del Jardin
Botanico Eloy Valenzuela usando una lupa estereoscopica y siguiendo los
parametros morfologicos descritos en el manual de arquitectura de la hoja
publicado por el grupo de trabajo de arquitectura de la hoja-Leaf Architecture
Working Group (LAWG 1999).

En la talla se uso el diagrama del manual de arquitectura de la hoja y luego
se corroboré aplicando la formula de medicion, donde el largo por el ancho
por 2/3 corresponde con el valor en milimetros del tamano foliar (Cain &
Castro, 1959) y la carta de rangos de areas para las diferentes clases de
hojas (Webb, 1955) (Anexo B).

L:Im+lb L:Im+la L:Im+lb +la

L: Longitud
W: ancho

Figura 7. Pardmetros para la medicion de la longitud foliar (L), entendiendo el ancho
como la zona de mayor extensidn en la region ecuatorial, respecto a la vena media.

Para los levantamientos vegetales de los bosque de tierras bajas y el bosque
andino tropical (Anexos C a F), se observaron los caracteres, borde, talla,

lobacién y organizacién foliar, y se tomaron directamente de la ficha de
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registro los datos de la familia, la especie y el habito de crecimiento. En las
muestras del levantamiento vegetal del bosque andino tropical fueron
incluidas y descritas morfologicamente las hierbas, debido a que en analisis
posteriores de afinidad taxonémica la hojarasca podria reportar hierbas en

los lugares de estancamiento.

Para la hojarasca se traté en lo posible de describir 53 de los 56 caracteres
con sus respectivos estados de caracter propuestos por LAWG (Anexo J),
excluyendo la organizacion foliar (por no estar conservada en las muestras),
el tipo de estoma (por la dificultad y el tiempo de la extraccién cuticular) y los

caracteres de dientes en los morfotipos con borde entero.

La localizacién de las muestras de hojarasca a lo largo de la quebrada fue
determinada por el numero de muestreo en que se hallé el morfotipo; el
numero del morfotipo esta conformado por la sigla FZ (Floresta-Zapatoca) y
dos digitos consecutivos que son asignados en el momento de la separacion

manual previa del material colectado.

El indice de calidad del morfotipo- Morphotype Quality Index (MQI) esta
determinado por el numero de muestras de cada morfotipo asignado y por la
observacion cualitativa de la preservacion, donde se asume que un
espécimen extremadamente bien preservado es aquel en el cual se distingue
hasta el quinto orden de venacion. El indice es asignado por numeros de 0 a
5, siendo cero (0) aplicado cuando hay mas de 10 individuos
extremadamente bien preservados, completos y que conservan
caracteristicas de su cuticula, y cinco (5) cuando solo se tiene parcialmente
un espécimen y es pobremente preservado (LAWG 1999). Por lo tanto, MQI
se utilizé para conocer el estado de preservacion de las muestras y como

una medida directa del potencial tafonémico individual de cada morfotipo.

Después de finalizada la descripcion de los morfotipos de la hojarasca, se
tomaron las muestras del levantamiento vegetal del Bosque Andino Tropical

y por observacion directa de sus caracteres se establecieron, las afinidades
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taxonémicas con base en la determinacion realizada para la flora de la

reserva.
4.4 Datos climaticos.

Los datos climaticos usados fueron suministrados por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Se tomaron las
series mensuales de temperatura y de precipitacion de los ultimos 20 afios
reportados para las estaciones climatologicas ubicadas en los municipios
Puerto Wilches, estacion Hacienda las Brisas; Sabana de Torres, estacion
Villa Leiva; y Zapatoca, estacién Zapatoca (Anexo H a M). Los datos de cada

estacion fueron promediados mes a mes para los ultimos 20 afos.
4.4.1 Ajuste de datos MATr y MAPTr.

Las estaciones climatoldgicas desde las que se obtuvo la Temperatura Media
Anual reportada MATTr y la Precipitacion Media Anual reportada MAPTr (Figura
7) para los Bosques de Tierras Bajas tropicales en Sabana de Torres y
Puerto Wilches se encuentran ubicadas en un rango altitudinal no mayor a
100 metros respecto a la posicion del bosque, por lo tanto no se hizo ningun
ajuste a los datos de temperatura y precipitacion arrojados por las estaciones

climaticas respectivas.

Por el contrario, el bosque la herradura se encuentra ubicado 685 m arriba de
la estacion Zapatoca (Tabla 1), lo cual adiciona un error en la aplicabilidad de
los datos reportados para el bosque andino. Para disminuir este error se us6
el célculo de Van der Hammen & Gonzalez (1963), para la cordillera oriental,
donde se asume que en el gradiente altitudinal por cada 1000 metros que se
aumentan en altitud la temperatura se ve disminuida en 6°C, esta
aseveracion ha sido aplicada en trabajos en donde se han realizado
estimaciones de temperatura con base en asociaciones polinicas (Torres &
Hooghiemstra 2006; Van der Hammen & Hooghiemstra 2003, 2000).
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Figura 8. Precipitacion total anual y temperatura media anual reportada segun el
IDEAM para el departamento de Santander en los ultimos 20 afios. Tomado del
IDEAM.

De esta manera, el promedio anual de la temperatura de 18.78°C reportado
para el Bosque Andino Tropical es modificado en —4.1°C, estimandose una

temperatura especifica para la Herradura de 14.68°C.

El dato de precipitacién promedio de 103.48mm reportado por el IDEAM para
el municipio de Zapatoca no fue modificado debido a que se encuentra
préximo al promedio general propuesto Rangel (1995) para la zona de vida
andina de 127.7mm, lo cual sugiere que las lluvias tiende a ser constantes

para los bosques andinos.
4.5. Los modelos de estimacion climatica.

Se aplicaron los modelos estandar de estimacion climatica generados a partir
regresiones lineares simples SLR (Simple Linear Regression) que emplean la
ausencia de dientes sobre los margenes de las hojas como predictores de la
variable MAT, y la presencia de grandes hojas como predictores de la
variable MAP. Tabla 2
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Tabla 2. Los modelos empleados para la estimacién de MAT y MAP, destacando el
autor y los lugares de donde los datos son obtenidos para la formulacion del

modelo.

AUTOR MODELOS FLORAS USADAS

(1) Wolfe (1979); Wing & MAT= 1.14 + 0.306 X (% margen entero)  Asia
Greenwood (1993)

(2) Greenwood (1992) MAT= 4.4 + 0.22 X (% margen entero) Australia

(3) Wilf (1997) MAT=2.24 + 0.286 X (% margen entero) Hemisferio Occidental
(4) Wilf (1997) MAT= 0.291 X(% margen entero) —0.266 Norte América

(5) Gregory-Wodzicki (2000) MAT= 0.316 X(% margen entero) — 0.059  Bolivia

(6) Wilf et al. (1998) MAP= 47.5 + 6.18 X (% hojas grandes) gﬁf,\s/lpde base datos

Para cada flora incluyendo la hojarasca, se obtuvo el porcentaje de hojas con
borde entero siguiendo los parametros de Wilf (1997) donde solo las hojas
dentadas son aquellas donde hay una extension vascularizada del margen
de la hoja, por lo tanto los Iébulos, los bordes crenulado e irregulares, y las
espinas en el borde son contabilizados como borde entero. El porcentaje de
hojas grandes es asignado desde hojas mesdfilas hasta hojas megafilas de
arboles, arbustos, lianas y bejucos. Los porcentajes obtenidos fueron
aplicados a los modelos matematicos con los coeficientes estandarizados de
cada modelo. La aplicabilidad del modelo propuesto fue corroborada
comparando los datos reportados por el IDEAM y los datos obtenidos

individualmente con cada modelo.

En el Bosque Andino, la estimacién de la temperatura con los cinco modelos
estandar fue realizada 2 veces bajo las siguientes condiciones: 1) se uso
toda la flora reportada para el bosque andino unicamente excluyendo las
hierbas, las especies de palmas y otras plantas inferiores; 2) usando todas
las especies, de arbustos, arboles, bejucos y lianas (nhuevamente
excluyendo las palmas) que tuvieran un DAP mayor o igual a 2.5cm; no fue
posible limitar el muestreo a un DAP de 10cm como en los muestreo de

tierras bajas, debido a que el numero de especies o morfos diferentes se veia
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reducido a seis y segun lo recomendado por Wolfe (1993) y Povey et al.
(1994), se requieren como minimo 20 especies de hojas diferentes para
hacer robusta la estimacion. Por tanto se tuvieron en cuenta 101 especies
para el levantamiento y 30 especies con DAP mayor o igual a 2.5cm en la

estimacion respectivamente.
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5. RESULTADOS
5.1. El muestreo de hojarasca

La curva de acumulacién de especies, alcanz6é un maximo de 39 morfotipos
diferentes de dicotiledoneas, presentando una estabilizacion a partir del

séptimo muestreo. (Figura 9)

A nivel individual en las zonas de depositacion el numero de especies
acumuladas es variable, desde 4 morfotipos diferentes hallados en el octavo

muestreo, hasta 18 morfotipos distintos para el cuarto muestreo (Anexo A).
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Figura 9. Curva de acumulacion de especies, mostrando el nimero de especies
acumuladas por muestreo

5.2. Atlas de morfologia foliar de hojarasca del bosque andino

Se presentan descripciones de caracteres morfolégicos propuestos por
LAWG (1999), en el manual de arquitectura de la hoja, para 39 morfotipos,
representantes de las dicotiledéneas encontradas en la hojarasca, junto al
registro fotografico tanto de Dicotiledoneas como de monocotiledoneas
(Anexo N).
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5.2.1. Descripciones morfoldgicas
Morfotipo numero: FZ01

Afinidad taxondmica: FAGACEAE. Quercus humboldtii

Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1164

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: envés, los tres primeros ordenes de venacion son
muy protuberantes

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo estriado corto
(8mm) marginal, ldmina foliar meséfila (6725,33mm?) obovada, simétrica de
194mm de longitud por 53mm de ancho con un radio laminar de 3.66:1, base
y apice con un angulo agudo, base compleja, apice recto, borde laminar
entero sin I6bulos aparentes, venacidn primaria pinada, venacion secundaria
débilmente brochidédroma con espacios irregulares y angulos respecto a la
vena media progresivamente decreciendo hacia la base, venas
intersecundarias débiles, se observa tres venas basales formando un sistema
agrofico simple, venacion terciaria alterna percurrente, con un angulo agudo
respecto a la vena media y describiendo un curso sinuoso, el cuarto orden
de venacion es de tipo alterna percurrente cambiando a un complejo
dicotomico aparente en la quinta categoria de venas, areolacion

moderadamente desarrollada.

Morfotipo numero: FZ02

Afinidad taxondmica: CLUSIACEAE. Clusia sp.

Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 97

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: venacion secundaria paralela entre si describiendo

espacios uniformes entre ellas.
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DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo abrazador corto y
marginal, ldmina foliar notéfila (2855.99mm?), obovada, simétrica de 84mm
de longitud por 51mm de ancho con un radio laminar de 1.6:1, base cuneada
con angulo agudo, apice redondeado con angulo obtuso; borde laminar
revoluto sin Iébulos aparentes, categoria de venacidn primaria pinada,
venacion secundaria con angulo respecto a la vena media levemente
incrementando hacia la base y una vena intramarginal o colectora, el patrén
secundario describe espacios uniformes con ausencia de venas
intersecundarias, presenta tres venas basales formando un sistema agroéfico
simple; la venacion terciaria es dicotomica al azar con angulo agudo
respecto a la vena media; las categorias cuarta y quinta de venacion son

poco visibles areolacién moderadamente desarrollada.

Morfotipo numero: FZ03

Afinidad taxonomica: ARALIACEAE. Oreopanax sp.

Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 3

Caracteres diagnosticos: glandulas en el apice del peciolo, cerca de la base
de la lamina, en forma de gema

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo largo (20mm)
marginal con un par de glandulas en la parte superior, lamina foliar mesofila
(6721,33mm?), eliptica, simétrica de 142mm de largo por 71mm de ancho
con un radio laminar de 2:1, base convexa con angulo agudo, apice convexo
con angulo obtuso; borde laminar entero sin Iébulos aparentes, venacion
primaria pinada, venacion secundaria broquidédroma con espacios
decreciendo hacia la base, venas intersecundarias débiles y dos pares de
venas secundarias agudas basales, presenta 5 venas basales; venacion
terciaria reticulada al azar con direccidon sinuosa y con angulo obtuso

respecto a la vena media. Las categorias cuarta y quinta son de tipo
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dicotdmico con ausencia de areolacion, el ultimo nivel de venacion termina

en dos o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ04

Afinidad taxondmica: ERICACEAE. Cavendishia spl

Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 28

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: hojas coriaceas, venacion actinodroma base
cordada

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo corto (3mm)
marginal con estrias notorias en el envés, lamina foliar mesdfila
(10293.33mm?), eliptica, simétrica de 193 mm de largo por 80 mm de ancho
con un radio laminar de 2.41:1, base cordada con angulo obtuso amplio,
apice acuminado con angulo agudo, borde laminar revoluto sin lobulos
aparentes; venacién primaria actinédroma, venacion secundaria
broquidédroma con espacios uniformes entre ellas, venas intersecundarias
ausentes, seis venas basales, venacion terciaria alterna percurrente y con

direccién sinuosa, las categorias de venacion cuarta y quinta no son notorias.

Morfotipo numero: FZ05

Afinidad taxondémica: RUBIACEAE

Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 23

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnésticos: venas secundarias casi perpendiculares a la vena
media, particularmente después de secas al horno conservan su color verde
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 5mm con

pulvinulo inferior, lamina foliar notéfila (4466,66mm?), eliptica, simétrica de
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134mm de longitud por 50mm de ancho con radio laminar de 2.68:1, base
coéncava con angulo agudo, apice acuminado con angulo agudo, borde
laminar entero revoluto sin l6bulos aparentes, venacion primaria pinada,
venacion secundaria broquidédroma con espacios decreciendo hacia la base,
angulos respecto a la vena media creciendo hacia la base y fuertes venas
intersecundarias; tres venas basales formando un sistema agroéfico simple,
venacion terciaria mixta (alterna / opuesta) en direccion sinuosa con angulo
agudo respecto a la vena media, las categorias de venacion cuarta y quinta
son de tipo reticulo poligonal regular con areolas moderadamente

desarrolladas; el ultimo nivel de venacién termina en dos o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ06

Afinidad taxondmica: CHLORANTHACEAE. Hedyosmum colombianus
Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 55

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagndsticos: hojas con glandulas aparentes en las terminaciones
de los dientes, vena media como en canal en el haz

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 4mm acanalado,
marginal, lamina foliar mesdéfila (5821,33mm?), eliptica, simétrica de 148mm
de longitud por 59mm de ancho con radio laminar de 2.50:1, base cuneada
con angulo agudo, apice acuminado con angulo agudo, borde laminar
serrado sin I6bulos aparentes, venacidn primaria pinada, venacion
secundaria reticulédroma con espacios uniformes, angulos uniformes a lo
largo de la lamina foliar y fuertes venas intersecundarias; tres venas basales
formando un sistema agrofico simple, venacién terciaria reticulada al azar
con angulo agudo respecto a la vena media, las categorias de venacion

cuarta y quinta son de tipo dicotomico sin areolas desarrolladas.

27



DIENTES: borde laminar con seis dientes por centimetro y un espacio regular
entre ellos, dientes de primer orden de tipo apice retroflexo, base recta

(rt/st), sinus redondeado.

Morfotipo numero: FZ07

Afinidad taxondémica: RUBIACEAE

Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 5

Caracteres diagndsticos: venas 2rias paralelas a la vena media formando
arcos prominentes en los extremos.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 3mm engrosado,
marginal, lamina foliar micréfila (1609.99mm?), oblonga, simétrica de 115mm
de longitud por 21mm de ancho con radio laminar de 5.47:1, base cuneada
con angulo agudo, sin recobro del apice, borde laminar entero sin I6bulos
aparentes, venacién primaria pinada, venacidn secundaria con angulo
respecto a la vena media levemente decreciendo hacia la base y una vena
intramarginal o colectora, el patron secundario describe espacios creciendo
hacia la base y débiles venas intersecundarias; una vena basal formando un
sistema agrofico simple, venacion terciaria perpendicular respecto a la vena
media, la categoria cuarta de venacion es de tipo reticulo poligonal regular y
la quinta describe un patrén dicotomico, con areolas moderadamente

desarrolladas, el ultimo nivel de venacién termina en dos o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ08

Afinidad taxondmica: CLUSIACEAE
Muestreo: 02
Total de hojas asignadas a este morfotipo: 19

indice de calidad del morfotipo: 0
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Caracteres diagndsticos: hoja suculenta, haz de la lamina acanalado sobre la
vena media

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo pulvinado, marginal,
lamina foliar macrofila (68039.99mm?), eliptica, simétrica de 243mm de
longitud por 150mm de ancho con radio laminar de 2.02:1, base redondeada
con angulo agudo, apice redondeado con angulo obtuso, borde laminar
entero sin I6bulos aparentes, venacién primaria pinada, venacion secundaria
con angulo uniformes respecto a la vena media y una vena intramarginal o
colectora, el patrén secundario describe espacios uniformes y fuertes venas
intersecundarias; tres venas basales formando un sistema agrofico simple, a

partir de la venacién terciaria no es visible un patrén de venacion claro.

Morfotipo numero: FZ09

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 69

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: hoja redonda, haz brillante, envés mate con aspecto
eroso

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 14mm, marginal,
lamina foliar mesdfila (10319.99mm?), eliptica, simétrica de 170mm de
longitud por 97mm de ancho con radio laminar de 1.75:1, base convexa con
angulo obtuso, apice convexo con angulo obtuso, borde laminar entero sin
I6bulos aparentes, venacidon primaria pinada, venacidn secundaria
cladédroma con angulo respecto a la vena media abruptamente creciendo
hacia la base, el patrén secundario describe espacios irregulares y ausencia
de venas intersecundarias; tres venas basales formando un sistema agrofico
simple, venacion terciaria opuesta percurrente con direccion sinuosa y con

un angulo agudo respecto a la vena media, la categoria cuarta de venacién

29



es de tipo alterna percurrente y la quinta describe un patréon dicotbmico, con

areolas moderadamente desarrolladas.

Morfotipo numero: FZ10

Afinidad taxondmica: LORANTHACEAE

Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 10

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnodsticos: hojas asimétricas (Ilamina sin un patrén definido),
suculentas y gruesas.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 10mm,
engrosado, marginal, lamina foliar mesoéfila (6599.99mm?), de forma especial,
asimétrica de 90mm de longitud por 110mm de ancho con radio laminar de
0.81:1, base cdncava con angulo obtuso amplio, apice redondeado con
angulo obtuso, borde laminar entero con l6bulos no definidos, venacion
primaria pinada constituida la vena media por el agrupamiento de venas
principales que se van separando a medida que divergen de la base,
venacién secundaria describe un patron mas o menos cladédromo con
angulos abruptamente creciendo hacia la base y espacios irregulares entre
ellas con ausencia de venas intersecundarias. Los patrones de venacion

siguientes no son visibles.

Morfotipo numero: FZ11

Afinidad taxondmica: MYRSINACEAE. Geissanthus sp
Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 9

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnosticos: puntos oscuros, negros sobre la lamina foliar
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DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo sin recobro,
aparentemente marginal, lamina foliar meséfila (72899.33mm?), obovada,
simétrica de 154mm de longitud por 71mm de ancho con radio laminar de
2.16:1, base cuneada con angulo agudo, apice convexo con angulo agudo,
borde laminar entero sin I6bulos aparentes, venacion primaria pinada,
venacion secundaria cladédroma con angulo respecto a la vena media
levemente creciendo hacia la base, el patrén secundario describe espacios
decreciendo hacia la base y débiles venas intersecundarias; tres venas
basales formando un sistema agrofico complejo, venacion terciaria opuesta
percurrente con angulo agudo respecto a la vena media, y dirigida en linea
recta, la categoria cuarta de venacion es de tipo reticulo poligonal regular y la
quinta describe un patrén dicotomico, con areolas moderadamente

desarrolladas, el ultimo nivel de venacion termina en dos o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ12

Afinidad taxondmica: HIPOCASTANACEAE. Billia sp
Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 46

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: venas secundarias con un angulo casi
perpendicular a la vena media en la region basal, hacia el apice el angulo se
hace mas agudo.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 7mm de longitud,
marginal, ldmina foliar meséfila (10799.99 mm?), eliptica, Gnicamente la base
asimétrica con 225 mm de longitud por 72 mm de ancho y un radio laminar
de 3.12:1, base convexa con angulo obtuso, apice acuminado con angulo
agudo, borde laminar entero y sin I6bulos aparentes, venacion primaria
pinada, venacién secundaria broquidddroma con un angulo respecto a la

vena media levemente creciendo hacia a base, el patron secundario describe
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espacios irregulares con ausencia de venas intersecundarias, presenta tres
venas basales formando un sistema agréfico simple, la venacion terciaria es
alterna percurrente con un angulo perpendicular respecto a la vena media
describiendo un curso mas 0 menos convexo, las categorias cuarta y quinta
de venacion son de tipo dicotdmica, presentando areolas moderadamente

desarrolladas; el ultimo orden de venacién termina en una Unica rama.

Morfotipo numero: FZ13

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 2

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnosticos: hoja muy similar a Quercus, con vena media
prominente hacia la base y disminuyendo hacia el apice, al igual que las
venas secundarias notorias pero desvaneciendo hacia el margen
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 10mm de
longitud, marginal, lamina foliar mesofila (9359.99 mm2), obovada, simétrica
de 180mm de longitud por 78 mm de ancho y un radio laminar de 2.30:1,
base cordada con angulo obtuso, apice acuminado con angulo agudo, borde
laminar entero sin I6bulos aparentes, venacion primaria pinada festoneada,
venacion secundaria broquidédroma con un angulo respecto a la vena media
abruptamente incrementado hacia la base, describiendo espacios irregulares
con fuertes venas intersecundarias; presenta cuatro venas basales formando
un sistema agréfico complejo, la venacioén terciaria es alterna percurrente con
un angulo perpendicular respecto a la vena media y con direccion sinuosa, la
categoria cuarta de venacion es alterna percurrente, la quinta describe un

patrdn reticular poligonal recular con areolas desarrolladas de 5 o mas lados.
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Morfotipo numero: FZ14

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 5

Caracteres diagnosticos: Las venas intersecundarias salen hacia la vena
media de los arcos formados por las venas secundarias.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 9mm de
longitud, marginal, lamina foliar meséfila (10319.99 mm?), ovada, simétrica
de 180mm de longitud por 86 mm de ancho y con un radio laminar de 2.09:1,
base redondeada con angulo obtuso, apice sin recobro, borde laminar entero
sin l6bulos aparentes, venacién primaria pinada, venacion secundaria
broquiddbdroma con un angulolevemente incrementado hacia la base,
describiendo un patron de espacios uniformes con venas intersecundarias
presentes que salen hacia la vena media desde los arcos formados por las
venas secundarias; presenta 5 venas basales constituyendo un sistema
agrofico complejo. La venacion terciaria es reticulada al azar, presentando
generalmente un angulo agudo y un curso ramificado, la categoria cuarta y
quinta de venacion son dicotomicas con areolas pobremente desarrolladas;

el ultimo orden de venacion termina en 2 o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ15

Afinidad taxondmica: AQUIFOLIACEAE
Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 3

indice de calidad del morfotipo: 2
Caracteres diagndsticos: haz mas claro que el envés, estrias muy notorias a

lo largo del peciolo y de la vena media

33



DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 11mm de
longitud, marginal l&mina foliar mesdfila (7829.99mm?), eliptica, simétrica de
145mm de longitud por 81 mm de ancho y con un radio laminar de 1.79:1,
por ser un fragmento no presenta la base, apice convexo con angulo agudo,
borde laminar entero sin I6bulos aparentes, venacion primaria pinada,
venacion secundaria broquidédroma con angulos y espacios entre la
venaciéon secundaria uniformes y ausencia de venas intersecundarias;
presenta 4 venas basales constituyendo un sistema agréfico complejo. La
venacion terciaria es mixta (alterna/opuesta), presentando generalmente un
angulo obtuso y un curso sinuoso, las categorias cuarta y quinta de venacion

no son visibles, aparentemente sin areolas.

Morfotipo numero: FZ16

Afinidad taxonémica: ERICACEAE.Cavendishia sp2.
Muestreo: 01

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 13

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnodsticos: hojas coriaceas, venacion actinddroma hasta
acrodroma basal o subrabasal, base concava

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 8mm de longitud
grueso, marginal y con estrias notorias en el envés, lamina foliar mesdfila
(10559,33mm?) ovada, simétrica de 198mm de longitud por 80 mm de ancho
y un radio laminar de 2.47:1, base cdncava con angulo agudo, apice
acuminado con angulo agudo, borde laminar revoluto sin Iébulos aparentes,
venacion primaria 'y venacidn secundaria acrédroma suprabasal,
describiendo espacios uniformes con ausencia de venas intersecundarias;
presenta tres o cuatro venas basales formando un sistema agrofico complejo,
la venacion terciaria es alterna percurrente con un angulo agudo respecto a

las venas media secundarias y con direccion sinuosa, la categoria cuarta de
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venacidon y la quinta describe un patrones dicotdmicos con areolas
moderadamente desarrolladas, el ultimo orden de venacién termina en 2 o

mas ramas.

Morfotipo numero: FZ17

Afinidad taxondmica: MYRSINACEAE

Muestreo: 02

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 13

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: escamas circulares sobre haz y envés, de color
blancuzco con el centro rojizo, tricomas rojos en la vena media sobre el
enveés

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: Hoja simple, peciolo de 15mm, marginal,
lamina foliar notéfila (2623,99mm?), obovada, simétrica de 96mm de longitud
por 41mm de ancho con radio laminar de 2.34:1, base cuneada con angulo
agudo, apice convexo con angulo obtuso, borde laminar entero sin l6bulos
aparentes, venacion primaria pinada, venacion secundaria cladédroma con
angulo respecto a la vena media uniformes, el patron secundario describe
espacios irregulares y ausencia de venas intersecundarias; una vena basal
formando un sistema agrofico simple, venacion terciaria forma un reticulo
poligonal regular con direccién ramificada exmedial y con un angulo agudo
respecto a la vena media, la categoria cuarta de venacién es de tipo reticulo
poligonal regular y en la quinta el patrén no es visible. Aparentemente las

areolas moderadamente desarrolladas.

Morfotipo nimero: FZ18

Afinidad taxondmica: MELASTOMATACEAE. Pterogastra sp.

Muestreo: 03
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Total de hojas asignadas a este morfotipo: 2

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnésticos: hojas tipicas de MELASTOMATACEAE, venas
terciarias muy sinuosas, envés mas claro que el haz, con escamas.
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 24mm de
longitud, marginal, ldmina foliar mesdéfila (5779,99mm?), eliptica, simétrica de
170mm de longitud por 58 mm de ancho y un radio laminar de 3.33:1, base
cdéncava con angulo agudo, apice acuminado con angulo agudo, borde
laminar entero sin Iébulos aparentes, venacion primaria acrédroma basal,
venacion secundaria acrodroma simple con un angulo agudo respecto a la
vena media, describiendo espacios uniformes con débiles venas
intersecundarias; presenta cinco venas basales formando un sistema
agrofico complejo, la venacion terciaria es alterna percurrente con un angulo
agudo respecto a la vena media y con direccion sinuosa, la categoria cuarta
de venacion es de tipo reticulo poligonal regular, la quinta describe un patron
dicotdmico con areolas moderadamente desarrolladas, el ultimo orden de

venacion termina en 1 solo rama.

Morfotipo numero: FZ19

Afinidad taxondmica: ROSACEAE. Rubus sp.
Muestreo: 03

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 3

Caracteres diagnosticos: presencia de espinas en el envés sobre la venacion
1ria y 2ria, y a lo largo del peciolo, presenta tricomas estrellados y base muy
asimeétrica.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 25mm de
longitud, marginal, ldmina foliar meséfila (7307,99 mm?), eliptica, con base

asimétrica, de 203mm de longitud por 54 mm de ancho y con un radio
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laminar de 3.75:1, base asimétrica con angulo agudo, apice acuminado con
angulo agudo, borde laminar eroso sin I6bulos aparentes, venacidén primaria
pinada, venacién secundaria broquidédroma con angulos uniformes,
describiendo un patrén de espacios irregulares con venas intersecundarias
ausentes; presenta una vena basal constituyendo un sistema agréfico simple.
La venacion terciaria es alterna percurrente, presentando generalmente un
angulo obtuso y un curso sinuoso, la categoria cuarta de venacién es de tipo
reticulo poligonal regular y quinta es dicotdmica con areolas moderadamente

desarrolladas; el ultimo orden de venacion termina en 2 o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ20

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 03

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 4

Caracteres diagnésticos: hoja coriacea, presencia de manchas café rojiza
sobre el envés, el margen de las venas principales esta libre de estas
manchas

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, sin peciolo visible
(peciolada), lamina foliar micréfila (1631,99mm?), avada, simétrica, de 72mm
de longitud por 34 mm de ancho y con un radio laminar de 2.11:1, base
concava con angulo agudo, apice convexo con angulo agudo, borde laminar
entero sin lobulos aparentes, venacion primaria acrédroma suprabasal,
venacion secundaria broquidédroma con angulos y espacios uniformes, con
venas intersecundarias ausentes; presenta tres venas basales constituyendo
un sistema agroéfico simple. La venacion terciaria es alterna percurrente,
presentando generalmente angulos perpendiculares y un curso recto, la

categoria cuarta y quinta de venacion no son visibles.

37



Morfotipo numero: FZ21

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 03

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 4

Caracteres diagnosticos: dientes a manera de escamas sobre el margen
foliar en direccion al apice, las venas que salen de las venas principales
salen paralelas a esta y se anastomosan hacia la porcion media.
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 10mm de
longitud con tricomas, marginal, ldmina foliar micréfila (1859,99mm?),
obovada, simétrica de 90mm de longitud por 31 mm de ancho y con un radio
laminar de 2.90:1, base compleja con angulo obtuso, apice sin recobro con
angulo visiblemente agudo, borde laminar crenado sin I6bulos aparentes,
venacion primaria acrédroma, venacion secundaria acrodroma basal con un
par de venas secundarias agudas basales, describiendo un patron de
espacios uniformes con venas intersecundarias ausentes; presenta tres
venas basales constituyendo un sistema agrofico simple. La venacion
terciaria es opuesta percurrente, con angulos perpendiculares a la vena
media y un curso ramificado en la zona admedial, la categoria cuarta y quinta
de venacién son de tipo reticulo poligonal regular con areolas pobremente

desarrolladas; el ultimo orden de venacion finaliza en 2 o mas ramas.

DIENTES: borde laminar con seis dientes por centimetro en la parte media y
un espacio regular entre ellos, se hacen mas pequenos hacia el apice,
dientes de primer orden de tipo apice recta, base convexa (st/cv), sinus
redondeado, es un diente simple y no tiene venas accesorias, la vena entra

al diente pero no toca en borde.
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Morfotipo numero: FZ22

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 03

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 6

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnosticos: lamina foliar gruesa y acartonada

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 10mm de
longitud con acanalado en el haz, marginal, lamina foliar micrdéfila
(4762,66mm?), eliptica, simétrica de 94mm de longitud por 76 mm de ancho y
con un radio laminar de 1.23:1, base redondeada con angulo obtuso, apice
convexo con angulo obtuso, borde laminar entero sin I6bulos aparentes,
venacion primaria pinada festoneada, venacion secundaria broquidédroma,
describiendo un patron de espacios irregulares con venas intersecundarias
deébiles; presenta cinco venas basales constituyendo un sistema agrofico
complejo. La venacion terciaria es reticulada al azar, con angulos agudos
respecto a la vena media y un curso ramificado en la zona exmedial, la
categoria cuarta y quinta de venacion son de tipo dicotdmico con areolas no

visibles.

Morfotipo numero: FZ23

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 03

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 11

indice de calidad del morfotipo: 0
Caracteres diagnésticos: 3 venas principales, en el borde, protuberancias
notorias a simple vista, creando un patron a manera de sierra, la porcion

laminar se extiende abarcando parte del peciolo
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DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 9mm de
longitud acanalado en el haz, marginal, lamina foliar notéfila (3066,66mm?),
eliptica, simétrica de 115mm de longitud por 40mm de ancho y con un radio
laminar de 2.87:1, base decurrente con angulo agudo, apice convexo con
angulo agudo, borde laminar crenado sin I6bulos aparentes, venacion
primaria acrédroma, venacion secundaria acrédroma basal con un angulo
uniforme respecto a la vena media, describiendo un patron de espacios
uniformes con venas intersecundarias débiles; presenta tres venas basales
constituyendo un sistema agrofico simple. La venacion terciaria es mixta
opuesta-alterna, con angulos agudos respecto a la vena media y un curso
sinuoso, la categoria cuarta de venacion presenta un patron alterno
percurrente y la categoria quinta de venacion es de tipo reticulo poligonal
regular con areolas moderadamente desarrolladas; el ultimo orden de

venacion termina en una rama.

DIENTES: borde laminar con siete dientes por centimetro en la parte media y
un espacio regular entre ellos, se hacen mas pequenos hacia el apice,
dientes de primer orden de tipo apice convexa, base concava (cv/cc), sinus
angular, es un diente tipo papila y no tiene venas accesorias, la vena entra al

diente y ocupa la totalidad del diente.

Morfotipo numero: FZ24

Afinidad taxondmica: RUBIACEAE. Palicourea sp.
Muestreo: 03

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 3

Caracteres diagnésticos: haz brillante, puntos translucidos, venacion
secundaria paralela entre si

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo grueso poco

preservado, marginal, lamina foliar micréfila (1539,99mm?), eliptica, simétrica
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de 70mm de longitud por 33mm de ancho y con un radio laminar de 2.12:1,
base convexa con angulo agudo, apice acuminado con angulo agudo, borde
laminar entero revoluto sin I6bulos aparentes, venacion primaria pinada, con
una vena intramarginal, describiendo un patron de espacios uniformes con
venas intersecundarias ausentes; presenta cinco venas basales
constituyendo un sistema agroéfico complejo. La venacion terciaria es alterna
percurrente, con angulos perpendiculares respecto a la vena media y un
curso sinuoso, la categoria cuarta de venacion es opuesta percurrente y la
quinta categoria de venacién es de tipo reticulo poligonal regular con areolas

no visibles.

Morfotipo numero: FZ25

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 3

Caracteres diagnosticos: venas terciarias describiendo una onda entre las
secundarias y la vena media.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 75mm de
longitud, marginal, lamina foliar macréfila (25199,99mm?), eliptica, simétrica
de 210mm de longitud por 180mm de ancho y con un radio laminar de 1.16:1,
base redondeada con angulo obtuso, apice redondeado con angulo obtuso,
borde laminar serrado sin I6bulos aparentes, venacidn primaria pinada,
venacidén secundaria craspedédroma con un angulo incrementando hacia la
base, describiendo un patron de espacios decreciendo hacia la base con
venas intersecundarias ausentes; presenta cinco venas basales
constituyendo un sistema agrofico complejo. La venacion terciaria es opuesta
percurrente, con angulos obtusos creciendo exmedialmente respecto a la

vena media y un curso recto, la categoria cuarta de venacion presenta un
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patron opuesto percurrente y a partir de la categoria quinta de venacion no

es visible.

DIENTES: borde laminar con dos dientes por centimetro en la parte media y
un espacio regular entre ellos, dientes de primer orden de tipo apice
céncava, base concava (cc/cc), sinus redondeado, es un diente simple con

una unica vena que entra y termina en el apice del diente.

Morfotipo numero: FZ26

Afinidad taxonémica: MELASTOMATACEAE
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 2

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagndsticos: escamas lepidotas sobre el envés

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 40mm de
longitud, marginal y con estrias a lo largo, lamina foliar mesdfila
(7280,66mm?), eliptica, simétrica de 163mm de longitud por 67mm de ancho
y con un radio laminar de 2.43:1, base concava con angulo agudo, apice
acuminado con angulo agudo, borde laminar eroso sin lI6bulos aparentes,
venaciéon primaria acrédroma, venacion secundaria acrodroma basal con un
par de venas secundarias agudas basales, describiendo un patron de
espacios irregulares con venas intersecundarias débiles; presenta cinco
venas basales constituyendo un sistema agréfico complejo. La venacion
terciaria es opuesta percurrente, con venas perpendiculares incrementando
su angulo hacia la base y un curso recto, la categoria cuarta de venacion
presenta un patron opuesto percurrente y la categoria quinta de venacién

forma un reticulo poligonal regular con pixeles de cuatro lados.

DIENTES: borde laminar con cinco dientes por centimetro en la parte media

y un espacio regular entre ellos, dientes de primer orden de tipo apice recto,
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base recta (st/st), sinus angular, es un diente de tipo esferoidal con una unica

vena que entra y termina en el apice del diente.

Morfotipo numero: FZ28

Afinidad taxondmica: ACANTHACEAE. Justicia sp.
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 4

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagndsticos: Tricomas en las venas 1ria y 2daria, y estructuras
céncavas a manera de glandulas en el envés.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo simple de
23mm, marginal, lamina foliar notéfila (3359,99mm?), obovada, simétrica de
126mm de longitud por 40mm de ancho y con un radio laminar de 3.15:1,
base cuneada con angulo agudo, apice acuminado con angulo agudo, borde
laminar entero sin l6bulos aparentes, venacidén primaria pinada, venacion
secundaria broquidédroma y dos pares de venas secundarias agudas
basales, describiendo un patrén de espacios que decrecen hacia la base con
venas intersecundarias débiles; presenta cinco venas basales constituyendo
un sistema agréfico complejo. La venacion terciaria es alterna percurrente,
con angulos perpendiculares respecto a la vena media y un curso sinuoso,
las categorias cuarta y quinta de venacién son de tipo reticulo poligonal
regular con areolas moderadamente desarrolladas, el ultimo orden de

venacion finaliza en una rama.

Morfotipo numero: FZ29

Afinidad taxondmica: RUBIACEAE. Psicotria sp3.
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 2
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indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagndsticos: Tricomas sobre las venas principales en el haz y el
envés

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 7mm de
longitud, marginal, lamina foliar notdfila (3066,66mm?), eliptica,
ocasionalmente con la base asimétrica, lamina de 92mm de longitud por
50mm de ancho y con un radio laminar de 1.84:1, base convexa con angulo
agudo, apice convexo con angulo agudo, borde laminar crenado sin lébulos
aparentes, venacion primaria pinada, venacion secundaria
semicraspedodroma con angulos uniformes respecto a la vena media,
describiendo un patrén de espacios que decrecen hacia la base con fuertes
venas intersecundarias; presenta tres venas basales constituyendo un
sistema agrofico simple. La venacion terciaria es alterna percurrente, con
angulo agudo respecto a la vena media y un curso ramificado en la region
exmedial, las categorias cuarta y quinta de venacion presentan un patrén de

tipo reticulo poligonal regular con areolas pobremente desarrolladas.

DIENTES: borde laminar con cinco dientes por centimetro en la parte media
y un espacio regular entre ellos, dientes de primer orden de tipo apice recto,
base concava (st/cv), sinus redondeado, es un diente tipo papila sin venacion

visible.

Morfotipo numero: FZ30

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 3
Caracteres diagnosticos: lamina altamente papillada, peciolo estriado con

dos lineas oscuras a lo largo de el.
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DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo simple de
18mm, marginal, ldmina foliar micréfila (1239,99mm?), ovada, simétrica de
60mm de longitud por 31mm de ancho y con un radio laminar de 1.93:1, base
cdncava-convexa con angulo agudo, apice acuminado con angulo agudo,
borde laminar eroso sin |6bulos aparentes, venacion primaria pinada
festoneada, venacion secundaria broquidodroma con angulos incrementados
hacia la base , describiendo un patrén de espacios que decrecen hacia la
base con venas intersecundarias ausentes; presenta seis venas basales
constituyendo un sistema agréfico complejo. La venacion terciaria es
reticulada al azar, con angulos variables respecto a la vena media y un curso
ramificado hacia la region exmedial, las categorias cuarta y quinta de
venacion son de tipo dicotdmico con areolas moderadamente desarrolladas,

el ultimo orden de venacion finaliza en dos o mas ramas.

Morfotipo nimero: FZ31

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 12

indice de calidad del morfotipo: 0

Caracteres diagnosticos: Patron de venacion muy notoria, lamina mas o
menos asimétrica, con apariencia plastica.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo simple de 22mm
con base abrazadora, marginal, lamina foliar notdfila (2519,99mm?), de
eliptica a ovada, simétrica de 90mm de longitud por 42mm de ancho y con un
radio laminar de 2.14:1, base redondeada con angulo obtuso, apice convexo
con angulo agudo, borde laminar entero sin l6bulos aparentes, venacion
primaria pinada, venacion secundaria broquidodroma con angulos
incrementados hacia la base , describiendo un patron de espacios que

irregulares; venas intersecundarias débiles; presenta tres venas basales
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constituyendo un sistema agrofico simple. La venacion terciaria forma un
reticulo poligonal regular, con angulos casi perpendiculares respecto a la
vena media y un curso no definido, las categorias cuarta y quinta de
venacion son de tipo reticulo poligonal regular con areolas moderadamente

desarrolladas, el ultimo orden de venacion finaliza en dos o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ32

Afinidad taxon6émica: ASTERACEAE
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 2

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagndsticos: glandulas resinosas color miel en el envés de la
lamina

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 15mm de
longitud, marginal, lamina foliar notdfila (2799,99mm?), ovada, base
asimétrica, la lamina tiene 100mm de longitud por 42mm de ancho y con un
radio laminar de 2.38:1, base convexa con angulo obtuso, apice acuminado
con angulo agudo, borde laminar crenado sin I6bulos aparentes, venacion
primaria acrédroma suprabasal, venacién secundaria acrédroma -—
broquidédroma con angulos que incrementan hacia la base y describen un
patrén de espacios irregulares, venas intersecundarias ausentes; presenta
cuatro venas basales constituyendo un sistema agréfico complejo. La
venacion terciaria es alterna percurrente, con un angulo agudo respecto a la
vena principal y un curso sinuoso, las categorias cuarta y quinta de venacion
presentan un patron de tipo reticulo poligonal regular con areolas
moderadamente desarrolladas, el ultimo orden de venacion finaliza en dos o

mas ramas.
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DIENTES: borde laminar con tres dientes por centimetro en la parte media y
un espacio regular entre ellos, dientes de primer orden de tipo apice recto,
base convexa (st/cv), sinus redondeado, es un diente de tipo glandular con

una unica vena que entra y termina en el apice del diente.

Morfotipo numero: FZ33

Afinidad taxonomica: ACANTHACEAE. Higrophila sp.
Muestreo: 04

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 4

Caracteres diagnésticos: Tricomas simples sobre margen, haz y envés de la
lamina

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo sin recobro, lamina
foliar micréfila (1889,99mm?), eliptica, asimétrica de 105mm de longitud por
27mm de ancho y con un radio laminar de 3.88:1, base compleja con angulo
agudo, apice acuminado con angulo agudo, borde laminar eroso sin l6bulos
aparentes, venacion primaria pinada, venacion secundaria débilmente
broquidédroma con angulos y espacios decreciendo hacia la base; venas
intersecundarias ausentes; presenta tres venas basales constituyendo un
sistema agréfico simple. La venacién terciaria opuesta percurrente, con
angulos perpendiculares respecto a la vena media y un curso recto, la
categoria cuarta de venacion es de tipo dicotdmica, haciendo que no sea
visible la quinta categoria, las areolas moderadamente desarrolladas, el

ultimo orden de venacidn finaliza aparentemente sin ramas.

Morfotipo nimero: FZ34

Afinidad taxonomica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA

Muestreo: 05
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Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 5

Caracteres diagnésticos: hoja en avanzado estado de descomposicién con
puntos negros sobre la lamina

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo sin recobro, lamina
foliar mesdfila (7498,66mm?), eliptica, simétrica de 152mm de longitud por
74mm de ancho y con un radio laminar de 2.05:1, base sin recobro, apice
acuminado con angulo agudo, borde laminar entero sin Iébulos aparentes,
venacion primaria pinada, venacion secundaria broquidédroma con angulos
uniformes, describiendo un patron de espacios que irregulares; venas
intersecundarias ausentes. La venacion terciaria es alterna percurrente, con
angulos agudos respecto a la vena media y un curso ramificado hacia la
region admedial, las categorias cuarta y quinta de venacion son de tipo
reticulo poligonal regular con areolas bien desarrolladas, el ultimo orden de

venacion finaliza en una rama.

Morfotipo numero: FZ35

Afinidad taxondmica: AQUIFOLIACEAE. llex sp.
Muestreo: 05

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 2

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagndsticos: puntos negros por el envés de la lamina foliar
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, con peciolo de 8mm de
longitud acanalado en el haz, marginal con base abrazadora, lamina foliar
notdfila (2793,99mm?), eliptica, simétrica de 127mm de longitud por 33mm
de ancho y con un radio laminar de 3.84:1, base redondeada con angulo
agudo, apice convexo - recto con angulo agudo, borde laminar serrado sin

I6bulos aparentes, venacidon primaria pinada, venacidn secundaria
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broquidédroma con angulos y espacios uniformes, venas intersecundarias
débiles; presenta tres venas basales constituyendo un sistema agrofico
simple. La venacion terciaria es alterna percurrente, con un angulo agudo
respecto a la vena principal y un curso ramificado hacia la zona exmedial, la
categoria cuarta de venacion presentan un patron de tipo reticulo poligonal
regular, la venacidn quinta presenta un patron dicotbmico con areolas
moderadamente desarrolladas, el ultimo orden de venacion finaliza en dos o

mas ramas.

DIENTES: borde laminar con dos dientes por centimetro en la parte media y
un espacio regular entre ellos, dientes de primer orden de tipo apice
convexo, base retroflexo (cv/rt), sinus redondeado, es un diente de tipo papila

cuyo patrén de venacion no es visible.

Morfotipo numero: FZ36

Afinidad taxondmica: ASTERACEAE
Muestreo: 05

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 4

Caracteres diagnésticos: glandulas resinosas color marron en el envés de la
lamina foliar

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo sin recobro, lamina
foliar mesdfila (5199,99mm2), eliptica, con base asimétrica de 130mm de
longitud por 60mm de ancho y con un radio laminar de 2.16:1, base compleja
con angulo agudo, apice convexo con angulo agudo, borde laminar entero sin
I6bulos aparentes, venacion primaria pinada acrodroma, venacion secundaria
acrédroma con un par de venas secundaria basales agudas y describiendo
un patron de espacios irregulares; venas intersecundarias débiles; presenta

cuatro venas basales constituyendo un sistema agrofico complejo. La
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venacion terciaria alterna percurrente, con angulos agudos respecto a la
vena media y un curso sinuoso, la categoria cuarta de venacion es de tipo
reticulo poligonal regular, la quinta categoria de venaciéon es de tipo
dicotdmico con areolas moderadamente desarrolladas, el ultimo orden de

venacion finaliza aparentemente en dos o mas ramas.

Morfotipo numero: FZ37

Afinidad taxondmica: MYRSINACEAE. Cybianthus fulvopulverulenthus.
Muestreo: 05

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 3

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagndsticos: Puntos negros sobre el envés de la lamina,
venacion 2Zria uniforme y paralela entre si.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 20mm con solo
8mm libres totalmente de la I|amina foliar, lamina foliar mesdfila
(7583,33mm?), oblonga, simétrica de 175mm de longitud por 65mm de ancho
y con un radio laminar de 2.69:1, base decurrente con angulo agudo, apice
sin recobro, borde laminar entero sin I6bulos aparentes, venacion primaria
pinada, venacion secundaria débilmente broquidédroma con angulos vy
espacios uniformes; venas intersecundarias ausentes; presenta ocho venas
basales constituyendo un sistema agréfico complejo. La venacién terciaria
opuesta percurrente, con angulos agudos respecto a la vena media y un
curso ramificado en la region admedial, las categorias cuarta y quinta de
venacion son de tipo dicotdmico, las areolas estan pobremente

desarrolladas.

Morfotipo numero: FZ38

Afinidad taxondmica: THYMELEACEAE. Schoenobiblus sp.

Muestreo: 06
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Total de hojas asignadas a este morfotipo: 3

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnosticos: Venacion muy notoria, haz y envés brillante como
plastico.

DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 8mm, lamina
foliar notdfila (3333,33mm?) y continua hasta la parte media del peciolo,
obovada, simétrica de 100mm de longitud por 50mm de ancho y con un radio
laminar de 2:1, base cuneada con angulo agudo, apice convexo con angulo
obtuso, borde laminar entero sin I6bulos aparentes, venaciéon primaria
pinada, venacion secundaria débilmente broquidédroma con angulos vy
espacios decreciendo hacia la base; venas intersecundarias ausentes;
presenta siete venas basales constituyendo un sistema agréfico complejo. La
venacion terciaria es mixta opuesta - alterna, con angulos obtusos respecto
a la vena media y un curso ramificado en la regién exmedial, las categorias
cuarta y quinta de venacion son de tipo reticulo poligonal regular, areolas
bien desarrolladas, el ultimo orden de venacion finaliza en una rama o sin

ramas.

Morfotipo numero: FZ39

Afinidad taxonémica: SIN AFINIDAD TAXONOMICA ESTABLECIDA
Muestreo: 07

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 3

indice de calidad del morfotipo: 2

Caracteres diagnosticos: hoja con base cordada, color rojizo café.
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 28mm con
estrias a lo largo, lamina foliar mesdfila (9839,99mm2), oblonga, simétrica de
180mm de longitud por 82mm de ancho y con un radio laminar de 2.19:1,
base cordada con angulo obtuso, apice acuminado con angulo agudo, borde

laminar entero sin ldbulos aparentes, venacidén primaria pinada, venacion
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secundaria  broquidédroma con angulos decreciendo hacia la base y
espacios uniformes; venas intersecundarias deébiles; presenta ocho venas
basales constituyendo un sistema agréfico complejo. La venacién terciaria
es alterna percurrente, con angulos obtusos respecto a la vena media y un
curso sinuoso, la categoria cuarta de venacion es de tipo opuesta
percurrente, la quinta de venacion forma un reticulo poligonal regular, el

ultimo orden de venacion no es notorio.

Morfotipo numero: FZ40

Afinidad taxonémica: posible MYRSINACEAE
Muestreo: 07

Total de hojas asignadas a este morfotipo: 1

indice de calidad del morfotipo: 3

Caracteres diagnosticos: hoja con base cordada, color rojizo café.
DESCRIPCION DEL MORFOTIPO: hoja simple, peciolo de 18mm de
longitud, lamina foliar mesoéfila (5739,99 mm?), obovada, simétrica de 123mm
de longitud por 70mm de ancho y con un radio laminar de 1.75:1, base
cuneada con angulo agudo, apice redondeado con angulo obtuso, borde
laminar entero revoluto sin lobulos aparentes, venaciéon primaria pinada,
venacién secundaria débilmente broquidédroma con angulos y espacios
uniformes; venas intersecundarias ausentes; presenta tres venas basales
constituyendo un sistema agrofico simple. La venacion terciaria es mixta
opuesta - alterna, con angulos obtusos respecto a la vena media y un curso

sinuoso, las categorias cuarta y quinta de venacion no son notorias.
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5.3. Hojarasca versus levantamiento floristico del bosque Andino.

La flora andina tropical fue representada en el muestreo de hojarasca por
1615 hojas o fragmentos de hojas de dicotiledéneas, distribuidas en 39
morfotipos algunos afines taxonémicamente con las familias, Acanthaceae,
Aquifoliaceae, Chloranthaceae, Clusiaceae, Ericaceae, Fagaceae,
Hippocastanaceae, Loranthaceae, Melastomataceae, Myrsinaceae,
Rubiaceae y Thymeleaceae. Ademas se observaron 15 hojas de
monocotiledéneas en 4 morfotipos con clara afinidad taxonémica, 2 Araceae,
1 Orchidacea y 1 Poaceae del género Chusquea sp. Se observaron 22
fragmentos de frondas de pteridofitos, representantes de las familias
Dryopteridaceae (Dryopterys sp, Elaphoglossum sp), Blechnaceae
(Blechnum ensiforme), Cyatheaceae (Cyathea caracasana) y Polipodiaceae
(Polipodium sp). La tabla 3 resume la afinidad taxondmica establecida para
los 39 morfotipos de dicotileddneas encontrados en la hojarasca y asi mismo

plantea la estructura del bosque usando los habitos de crecimiento.

El morfotipo FZ01 representa el 72% del total de las muestras de la
hojarasca de dicotiledoneas, con 1164 hojas es el mas abundante. Para este
morfotipo se describen tallas desde microfilas hasta mesdfilas y su afinidad

taxondmica es establecida con el género Quercus humboldtii.

En los 38 morfotipos restantes la abundancia va desde 97 ejemplares o
fragmentos de hojas hasta un solo ejemplar completo o fragmentado; los
morfotipos FZ02, FZ04, FZ05, FZ06, FZ08, FZ09, FZ12, FZ16, FZ17, FZ23,
FZ31, tienen entre 11 y 97 ejemplares, segun el MQIl se ubican en el rango
mas alto (0) de preservacion, donde el elevado numero de muestras
permiten observar de mejor manera los caracteres morfolégicos. En la Tabla
3, los morfotipos FZ09, FZ23 y FZ31 aunque son abundantes, no tienen

afinidad taxonémica.
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Tabla 3. Registro de morfotipos de dicotiledéneas. El asterisco (*) representa los
morfotipos que no tienen afinidad taxonémica establecida y por esto no tienen habito
de crecimiento.

Morfotipo Afinidad taxénomica Habito MQI Preservacion

FZ01 FAGACEAE.Quercus humboldtii arbol o Mas de 10 hojas

FZ02 CLUSIACEAE.Clusia sp1l arbol o Mas de 10 hojas

Fz03 ARALIACEAE. Oreopanax sp. arbusto 3 Buena preservacion
Fz04 ERICACEAE.Cavendishia spl arbusto o Mas de 10 hojas

FZ05 RUBIACEAE.Faramea multiflora arbol o Mas de 10 hojas

FZ06 CHLORANTHACEAE.Hedyosmun colombianus ~ arbusto g Mas de 10 hojas

FZ07 RUBIACEA arbusto 5 Falta apice.

FZ08 CLUSIACEAE arbol o Mas de 10 hojas

FZ09 Sin afinidad * 0 Mas de 10 hojas

FZ10 LORANTHACEAE parasita 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ11 Sin afinidad. * 2 Entre 2 y 10 hojas
Fz12 HIPPOCASTANACEAE.Billia sp. arbol o Mas de 10 hojas

FZ13 Sin afinidad * 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ14 Sin afinidad * 5 Falta apice y muy deteriorada
FZ15 AQUIFOLIACEAE arbol 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ16 ERICACEAE.Cavendishia sp2 arbusto o Mas de 10 hojas

FZ17 MYRSINACEAE arbusto ¢ Mas de 10 hojas

Fz18 MELASTOMATACEAE.Pterogastra sp. hierba 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ19 ROSACEAE.Rubus sp. arbusto 3 Unico foliolo

FZ20 Sin afinidad * 4 Falta peciolo

FZz21 Sin afinidad * 4 Evidencia de herbivoria
FZ22 Sin afinidad * 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ23 Sin afinidad * 0 Mas de 10 hojas

Fz24 RUBIACEAE. Palicourea sp. arbusto 3 Falta peciolo

FZ25 Sin afinidad * 3 Buena preservacion
FZ26 MELASTOMATACEAE arbusto 2 evidencia de herbivoria
Fz28 ACANTHACEAE. Justicia sp. hierba 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ29 RUBIACEAE. Psycotria sp3 arbusto o Entre 2 y 10 hojas
FZ30 Sin afinidad * 3 buena preservacion
FZ31 Sin afinidad * 0 Mas de 10 hojas

FZ32 ASTERACEAE hierba 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ33 ACANTHACEAE. Higrophila sp. arbusto 4 falta peciolo y apice
FZ34 Sin afinidad * 5 Alto grado de descomposicion
FZ35 AQUIFOLIACEAE. llex sp. arbol 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ36 ASTERACEAE arbusto 4 falta peciolo y esta rota
Fz37 MYRSINACEAE. Cybianthus fulvopulverulenthus ~ @rbol 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ38 THYMELEACEAE.Schoenobiblus sp. arbol 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ39 Sin afinidad * 2 Entre 2 y 10 hojas
FZ40 Posible MYRSINACEAE * 3 Buena preservacién

Por el contrario los morfotipos FZ07, FZ14, FZ20, FZ21, FZ33, FZ34, FZ36,

tienen un solo ejemplar, muy deteriorado o fragmentado que los ubica en el
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rango mas bajo de preservacion (5) en el MQI, en general no es facil
establecer sus afinidades taxondmicas debido a la pobreza del recobro
(Tabla 3), aunque los morfotipos FZ07, FZ23 y FZ36, tienen su afinidad

taxondmica establecida con Rubiaceae, Acanthaceae y Asteraceae.

El 33.46% de las muestras no tienen afinidad Taxonémica establecida (Tabla
3).

Asumiendo que los datos reportados en el inventario floristico son el 100%
de los individuos del bosque andino, cuando se establece una comparacion
entre los datos reportados con los datos obtenidos a partir de la afinidad
taxondmica, se observa que los arboles estan representados en un 33.33%
en la hojarasca, los arbustos un 27.27%, y las hierbas un 10.34%, sin haber

recobro de lianas y bejucos (Figura 10).

El parche boscoso “El Paramo, La Floresta”, cuenta con una estratificaciéon
vegetal, donde la riqueza de especies esta agrupada al interior de las
familias: Rubiaceae, Araliaceae, Melastomatacea, Myrsinaceae, Piperaceae,
Orchidaceae, Chlorantacea, Clusiacea y Ericaceae (Carvajal en prep.); de
éstas, el registro de depositacion conserva las familias Rubiaceae con cuatro
morfotipos correspondientes a: Faramea multiflora, Palicourea sp., Psicotria
sp., y un morfotipo sin especie determinada pero reportado como
“‘Rubiaceae”. Myrsinaceae, con tres morfotipos cuya afinidad taxondémica esta
establecida con: Cybianthus fulvopulverulenthus y dos morfotipos distintos
reportados como “Myrsinaceae” y “posible Myrsinaceae”. Con dos morfotipos
estan presentes las familias: Clusiacea (Clusia sp, y el morfotipo
“Clusiaceae”), FEricaceae (Cavendishia sp1, Cavendishia sp2) vy
Melastomataceae (Pterogastra sp, y un morfotipo reportado como

“Melastomataceae”) (Tabla 3).
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|. DICOTILEDONEAS, MONOCOTILEDONEAS Y OTRAS. 1. Acanthaceae, 2. Anacardiaceae,
3. Aquifoliaceae, 4. Araliaceae, 5. Asteraceae, 6. Caprifoliaceae, 7. Chloranthaceae, 8.
Clusiaceae, 9. Cunnoniaceae, 10. Dioscoreaceae, 11. Ericaceae, 12. Euphorbiaceae, 13.
Fagaceae, 14. Fabaceae, 15. Gesneriaceae, 16. Haloragidaceae, 17. Hippocastanaceae, 18.
Hypericaceae, 19. Lauraceae, 20. Melastomataceae, 21. Myrsinaceae, 22. Myrtaceae, 23.
Passifloraceae, 24. Phytolaccaceae, 25. Piperaceae, 26. Rosaceae, 27. Rubiaceae, 28.
Rutaceae, 29. Sapindaceae, 30. Smilacaceae, 31. Solanaceae, 32. Styracaceae,
33.Thymelaeaceae, 34. Vochysiaceae, A. Alstroemeriaceae, B. Araceae, C. Arecaceae, D.
Bromeliaceae, E. Orchidaceae F. Poaceae, G. Podocarpaceae

Il. DICOTILEDONEAS Y MONOCOTILEDONEAS. 1. Acanthaceae, 3. Aquifoliaceae, 4.
Araliaceae, 5. Asteraceae, 7. Chloranthaceae, 8. Clusiaceae, 11. Ericaceae, 13. Fagaceae, 17.
Hippocastanaceae, 20. Melastomataceae, 21. Myrsinaceae, 26. Rosaceae, 27. Rubiaceae,
33. Thymelaeaceae, B. Araceae, E. Orchidaceae, F. Poaceae

Figura 10. Perfil horizontal de la vegetacion del Bosque Andino excluyendo
Pteridofitos. |) Muestras colectadas en el levantamiento vegetal del bosque andino.
II) Muestras pertenecientes al bosque andino encontradas en la hojarasca.
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5.4. Estimacion de la temperatura a partir de la morfologia foliar

En la vereda Campo Tigre se encontraron 67 morfotipos de hojas de
dicotiledoneas de arboles, arbustos, lianas y bejucos con borde entero que
representan un 87.01% de la poblacién total (Anexo C). Cabildo Verde con
54 morfotipos de hojas en su bosque con borde entero, presenta un
porcentaje de 88.52% (Anexo D), y para el bosque de la vereda Campo Duro
el 86.67% de las hojas tienen el borde entero es decir 39 de las 45 hojas
tienen esta caracteristica (Anexo E). Esto para los bosques de tierras bajas
(Tabla 4).

Para el bosque andino (Reserva “El Paramo, La Floresta”) de los 101
morfotipos de hojas reportados (69 de arboles y arbustos, 32 de lianas y
bejucos) el 77.23% presentan borde entero (Anexo F). De los 30 morfotipos
seleccionados con DAP mayor o igual a 2.5cm, 22 presentan borde entero,

es decir el 77.33% (Carvajal en prep.).

En el anexo 7, de los 39 morfotipos reportados en la hojarasca, 36 tienen
borde entero, indicando que el 92.31% de las muestras exhiben esta

cararacteristica (Tabla 4).

A continuacion se presentan las temperaturas estimadas con cada modelo,

para cada bosque, incluyendo la hojarasca.
5.4.1. Modelo de Asia (Wolfe, 1979; Wing & Greenwood , 1993).

MAT=1.14 + 0.306 X (% margen entero)

e Bosques en Sabana de Torres
1. Campo Tigre: MAT estimada de 27.77°C
2. Cabildo Verde: MAT estimada de 28.23°C
o Bosque en Puerto Wilches

1. Campo Duro: MAT estimada de 27.66°C
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e Bosque en Zapatoca
1. Reserva “inventario total”: MAT estimada de 24.77°C
2. Reserva “DAP>2.5": MAT estimada de 23.57°C
3. Reserva “Hojarasca”. MAT estimada de 29.39°C
5.4.2. Modelo de Australia (Greenwood, 1992).
MAT= 4.4 + 0.22 X (% margen entero)
e Bosques en Sabana de Torres
1. Campo Tigre: MAT estimada de 23.54°C
2. Cabildo Verde: MAT estimada de 23.87°C
e Bosque en Puerto Wilches
1. Campo Duro: MAT estimada de 23.47°C
e Bosque en Zapatoca
1. Reserva “inventario total”: MAT estimada de 21.39°C
2. Reserva “DAP>2.5": MAT estimada de 20.53°C
3. Reserva “Hojarasca”: MAT estimada de 24.71°C
5.4.3. Modelo de Hemisferio Occidental (Wilf, 1997).
MAT= 2.24 + 0.286 X (% margen entero)
e Bosques en Sabana de Torres
1. Campo Tigre: MAT estimada de 27.12°C
2. Cabildo Verde: MAT estimada de 27.55°C
e Bosque en Puerto Wilches

1. Campo Duro: MAT estimada de 27.03°C
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e Bosque en Zapatoca
1. Reserva “inventario total”: MAT estimada de 24.32°C
2. Reserva “DAP>2.5": MAT estimada de 23.21°C
3. Reserva “Hojarasca”: MAT estimada de 28.64°C
5.4.4. Modelo de Norte América (Wilf 1997).
MAT= 0.291 X(% margen entero) —0.266
e Bosques en Sabana de Torres
1. Campo Tigre: MAT estimada de 25.05°C
2. Cabildo Verde: MAT estimada de 25.09°C
e Bosque en Puerto Wilches
1. Campo Duro: MAT estimada de 24.95°C
e Bosque en Zapatoca
1. Reserva “inventario total”: MAT estimada de 22.21 °C
2. Reserva “DAP>2.5": MAT estimada de 21.07°C
3. Reserva “Hojarasca”: MAT estimada de 26.6°C
5.4.5. Modelo de Bolivia (Gregory-Wodzicki, 2000)
MAT= 0.316 X(% margen entero) — 0.059
e Bosques en Sabana de Torres
1. Campo Tigre: MAT estimada de 27.44°C
2. Cabildo Verde: MAT estimada de 27.91°C
e Bosque en Puerto Wilches

1. Campo Duro: MAT estimada de 27.32°C
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e Bosque en Zapatoca
1. Reserva “inventario total”: MAT estimada de 24.34 °C
2. Reserva “DAP>2.5": MAT estimada de 23.23°C
3. Reserva “Hojarasca”: MAT estimada de 29.11°C

5.5 Comparaciéon de los valores de MAT estimados con los datos del
IDEAM.

Los valores de MAT reportados por el IDEAM vy los estimados con los
modelos, son presentados en la Tabla 4, con los respectivos errores

encontrados segun cada modelo y area.

Tabla 4. Temperatura media anual en °C estimada aplicando los modelos de
analisis de margen foliar de arboles, arbustos, lianas y bejucos propuestos para
1. Floras de Asia (Wolfe, 1979; Wing & Greenwood, 1992); 2. Floras de Australia
(Greenwood, 1992), 3. Floras del Hemisferio Occidental (Wilf, 1997); 4. Floras de
Norte América (Wilf, 1997) y 5. Bolivia (Gregory- Wodzicki, 2000); donde MATT. es la
temperatura media anual reportada y MATe. es la temperatura media anual
estimada por cada modelo.

hojas | MAT r. 1. 2. 3. 4. 5.
borde R . . e - -
entero (°C) 34 sitios de Australia Hemisferio Norte América Bolivia
Asia Oriental Occidental
(%)
MAT Error MAT Error MAT Error MAT Error MAT Error
e.(°C)| (°C) |e.(°C)| (°C) |e.(*C)| (°C) |e.(°C)| (°C) [e.(°C)| (°©C)
Campo
Tigre 87.01 | 27.78 | 27.77 | -0.01 | 23.54 | -4.24 | 2712 | -0.65 | 25.05 | -2.73 | 27.44 | -0.34
Cabildo
verde 88.52 | 27.78 | 28.23 | +0.45 | 23.87 | -3.91 | 27.55 | -0.23 | 25.09 | -2.69 | 27.91 | +0.13
Campo
Duro 86.67 | 28.77 | 27.66 | -1.11 | 23.47 -5.3 27.03 | -1.74 | 2495 | -3.82 | 27.32 | -1.45
Reserva
7723 | 14.68 | 24.77 | +10.09| 21.39 | +6.71 | 24.32 | +9.64 | 22.21 | +7.53 | 24.34 | +9.66
Reserva
DAP=2.5 77.33 | 14.68 |23.57 | +8.89 | 20.53 | +5.85 | 23.21 | +8.53 | 21.07 | +6.39 | 23.23 | +8.55
Reserva
Hojarasca | 9231 | 14.68 | 29.39 | +14.71| 24.71 | +10.03| 28.64 |+13.96| 26.6 |+11.92| 29.11 | +14.43
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5.5.1. Temperatura en bosques de tierras bajas.

Para el municipio de Sabana de Torres, IDEAM reporta un promedio de
temperatura media anual en los ultimos 20 afios de 27.78°C; siendo los
meses febrero y marzo los que presentan valores de temperatura promedio
mas altos (28.51°C) y los meses de octubre y noviembre con los valores de

temperatura promedio mas bajos (27.06°C).

En los bosques de Sabana de Torres (Figura 11), los modelos propuestos en
base a floras de Asia, Bolivia y el Hemisferio Occidental, son los que mejor
estiman la temperatura con rangos de error de 0.01°C a 0.65°C de
subestimacion, y 0.13°C a 0.45°C de sobrestimacion, mientras los modelos
para Norte América y Australia son los menos aplicables con errores de
2.69°C y 4.24°C de subestimacion (Tabla 4).
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Figura 11. Aplicabilidad de los cinco modelos de estimacion climatica para floras de
tierras bajas comparando MAT reportadas por el IDEAM y MAT estimadas (Tabla 4)

Puerto Wilches presenta segun el IDEAM una temperatura media anual de
28.77°C, con los valores mas altos de temperatura promedio en febrero con
29.28°C y los mas bajos en octubre con 28.38°C.
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La estimaciéon de MAT, para el bosque ubicado en la vereda Campo Duro
(Figura 11), describe un comportamiento similar al presentado por Sabana de
Torres, sin embargo, para Puerto Wilches todos los modelos subestiman la

temperatura con un rango entre 1.11°C y 5.3°C (Tabla 4).
5.5.2. Temperatura a partir de muestras del bosque andino.

En Zapatoca el IDEAM reporta para los ultimos 20 afos una temperatura
anual promedio de 18.78°C, con un valor maximo mensual promedio de
19.56°C en el mes de diciembre y un valor minimo mensual de 18.51°C en
los meses octubre y noviembre. Los datos modificados para reducir el sesgo
altitudinal son usados como MATT, es decir que para La Reserva Natural El
Paramo la Floresta la temperatura anual promedio es de 14.68°C, con un

maximo mensual promedio de 1546 y un minimo mensual de 14.41

respectivamente.

En la Figura 12, los cinco modelos de estimacién climatica aplicados para las
muestras del inventario del bosque Andino Tropical sobreestiman la

temperatura con un rango desde 6.71°C hasta 10.09°C.
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Figura 12. Aplicabilidad de los cinco modelos de estimacion climatica usando los
datos de la Reserva “El Paramo, La Floresta” Zapatoca, comparando MAT
reportadas por el IDEAM y MAT estimadas (Tabla 4).
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Seleccionando las muestras con un DAP mayor o igual a 2.5cm, los modelos
de estimacion se comportan de manera similar a las estimaciones obtenidas
para todo el levantamiento; sin embargo se observa una reduccion de +1°C

en el rango de error de la estimacion (5.85 a 8.89 °C) (Tabla 4).

La estimacion de la temperatura media anual a partir de la hojarasca del
bosque andino tropical sobreestima la temperatura en un rango de error de
10.03°C a 14.43°C, probando que ningun modelo es aplicable al registro de
depositacion aun cuando el modelo de Greenwood (1992) para Australia

tiene el valor mas cercano a la temperatura reportada (Figura 12).
5.6. Estimacion de la precipitacion a partir de la morfologia foliar.

En los bosques de tierras bajas, el bosque ubicado en la vereda Campo Tigre
presenta 40 hojas con tamafios meséfilos o superiores que representan un
51.95% de la poblacion total del bosque (Anexo C); para Cabildo Verde el
57.37% corresponden a hojas mesodfilas o superiores de las 61 hojas
reportadas (Anexo D). En Campo Duro, 16 de las 45 morfoespecies
reportadas tienen hojas con tamafios mesdfilos o superiores, es decir, un
35.55% de la poblacién total del bosque presenta esta caracteristica (Anexo
E).

Asi mismo, para el bosque andino los datos obtenidos a partir del
levantamiento vegetal de la reserva natural el Paramo la Floresta presentan
solo 39 hojas de arboles, arbustos, lianas y bejucos con tamafos mesdfilos o
superiores de las 101 examinadas, es decir el 30% de la poblacién (Anexo
F); de otro modo en la hojarasca el 61.54% de los morfotipos son mesofilos o

superiores (Anexo G).

A continuacién se presenta la estimacion de la precipitacion, usando el Unico
modelo univariado propuesto por Wilf et al. (1998) desde datos de la base de
datos CLAMP.
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Modelo de CLAMP (Wilf et al., 1998)

MAP=47.5 + 6.18 X (% hojas grandes)

e Bosques en Sabana de Torres

1. Campo Tigre: MAP estimada de 369.28cm

2. Cabildo Verde: MAP estimada de 399.76cm

e Bosque en Puerto Wilches

1. Campo Duro: MAP estimada de 263.8cm

e Bosque en Zapatoca

1. Reserva “inventario total’: MAT estimada de 286.11cm

2. Reserva “Hojarasca” MAT estimada de 424.48cm

5.7 Comparacion de los valores de MAP estimados con los datos del

IDEAM.

Los valores de MAP reportados por el IDEAM y los valores de MAP

estimados desde el modelo de Wilf (1998), estan registrados en la Tabla 5,

con los errores respectivos segun el modelo y el area.

Tabla 5. Precipitacion media anual en mm estimada aplicando el modelo de analisis
de area foliar de arboles, arbustos, lianas y bejucos propuesto por Wilf, et al.
(1998) usando datos de la base de datos CLAMP; donde MAPT. es la Precipitacién
media anual reportada y MAPe. es la Precipitacion media anual estimada por el

modelo.
Hojas 2 MAP . (Wilf et al., 1998)
mesofias (cm) MAP e. Error
(%) (cm)

Campo Tigre 51.95 222.27 369.28 +147.01
Cabildo verde 57.37 222.27 399.76 +177.49
Campo Duro 35.55 245.54 263.8 +18.26
Reserva (bosque) 38.61 103.48 286.11 +182.63

Reserva (Hojarasca) 61.54 103.48 424.48 +321

64




5.7.1. Precipitacion para los bosques de tierras bajas y el bosque

andino.

El IDEAM reporta para el municipio de Sabana de Torres una precipitacion
anual promedio de 222.27 cm; para Campo Tigre la estimacién obtenida
presenta un error de 147.01 cm de sobrestimacion, y en Cabildo Verde

también MAP es sobrestimada pero esta vez en 177.49 cm (Tabla 5).

En Puerto Wilches, la precipitacion reportada por el IDEAM es de 245.54 cm,
para Campo Duro se presenta una sobrestimacion de 18.26 cm mostrando
cerca de 110cm menos de sobreestimacion que en los otros bosques con

caracteristicas similares (Figura 13).

Y finalmente en Zapatoca, donde el IDEAM registra precipitaciones medias
anuales de 103. 48 cm, el modelo presenta las sobreestimaciones mas altas,
siendo 182 cm de sobreestimacion para el levantamiento vegetal y 321 cm
para la hojarasca.
450
400
350

300
250

200

Precipitacion (mm)

150

100
50

Predipitacién reportada
Precipitacién reportada

Sabana de Torres
Campa Tigre

Sabana da Torres| Pus
Cabilda Varde

Figura 13. Aplicabilidad del modelo de Wilf et al. (1998) para la estimacién de la
precipitacién media anual, donde se observa los reportes de MAP por el IDEAM vy la
estimacién obtenida por el modelo.
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6. DISCUSION
6.1. Morfologia foliar, métodos y preservacion.

En la busqueda del material foliar empleado en la estimacion climatica, se
usaron 4 localidades que comprenden los bosques de tierras bajas y el
bosque andino, colectados por los autores (Duefias, en prep.; Carvajal, en
prep.) empleando metodologias diferentes. EI material de los bosques de
tierras bajas, estuvo limitado al muestreo de elementos con un DAP = a 10
cm (Anexos C a E); en el bosque andino fueron colectadas todas las
especies y posteriormente seleccionadas para la estimacidén climatica las
especies con un DAP = a 2.5 cm. Desde este punto de vista el muestreo para
bosques de tierras bajas recoge de mejor manera las especies lefiosas del
bosque y asi mismo limita el muestreo Unicamente a arboles, arbustos y
lianas, pues las hierbas rara vez tienen un DAP = a 10 cm. Por lo tanto, con
base en lo afirmado por Bailey y Sinnott (1915, 1916), la relacion entre la
morfologia y el clima es mas robusta con los datos de los bosques de tierras
bajas en Santander (donde se usaron arboles, arbustos, lianas y bejucos)
que con los datos del bosque andino, donde fueron incluidas las hierbas con
DAP = 2.5.

A nivel de la morfologia foliar el borde de las hojas es importante para la
estimacion de la temperatura (Greenwood, 1992; Gregory & Wodzicki, 2000;
Wilf, 1997; Wilf et al., 1998; Wing & Greenwood, 1992; Wolfe, 1979); la
hojarasca con mas del 93% de las especies con borde entero (Anexo G), no
conserva una relacidn en el porcentaje de individuos, con el encontrado para
el bosque andino (77% especies con borde entero) (Anexo F); de forma
equivalente el tamano de las hojas, caracteristica importante en la estimacion
de la precipitacion (Wilf et al.,1998), de igual manera, no conserva ninguna
relacion entre los porcentajes encontrados en la hojarasca y los reportados
para el bosque andino. Las incongruencias encontradas en estas relaciones

probablemente estan unidas a la presencia de morfotipos sin afinidad
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taxonémica (Tabla 3), atribuidos a bosques cercanos, que adicionan
elementos con una u otra caracteristica (borde entero, y hojas mesofilas o
mas grandes); y por lo tanto hacen que en la aplicacion de los modelos, las
estimaciones con uno (la hojarasca) y otro (el levantamiento floristico)
difieran (Tabla 4). Esto conduce a pensar que los depdsitos de hojarasca no
son confiables para realizar estimaciones de clima, y asi mismo, no

contienen unicamente material autdctono del bosque andino.

En la conservacion, el MQI (Tabla 3) muestra que no es necesario tener
varios ejemplares de un mismo tipo para establecer la afinidad taxonémica,
ejemplo de esto son los morfotipos FZ03 (Oreopanax sp), FZ19 (Rubus sp) y
FZ33 (Higrophila sp), con un solo ejemplar estan ubicados en los rangos mas
bajos de preservaciéon; sin embargo sus afinidades taxondmicas estan
establecidas. De otro modo el MQI es empleado para establecer la ausencia
de afinidad de elementos con mas de un ejemplar, como en el caso de FZ09
(69 ejemplares), FZ22 (6 ejemplares), FZ23 (11 ejemplares) y FZ31 (12
ejemplares), y por tanto brinda seguridad sobre la naturaleza al6ctona de

estas muestras.

6.2. DepoOsitos de hojarasca: un registro del bosque andino

A simple vista empleando la hojarasca se puede establecer el tipo de bosque
representado observando los registros de arboles y arbustos. Para el caso
del bosque andino tropical, segun varios investigadores (Cuatrecasas, 1958;
Cleef et al.,, 1983), las familias, Fagaceae, Clusiaceae, Rubiaceae,
Chloranthaceae, Hippocastanaceae, Ericaceae, Myrsinaceae y
Melastomataceae, son representantes autdctonos de ecosistemas tipicos de
los Andes; por lo tanto se cree que la composicion del bosque andino, queda
registrada al menos con los individuos mas significativos en el registro
sedimentario (Figura 10). Teniendo en cuenta lo anterior, se propone que los
13 morfotipos que no tienen afinidad taxonémica (Tabla 3) pueden provenir

de parches de bosque aledafios con otra composicion floristica como se
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explica en el numeral anterior, aunque esto queda entredicho debido a que
muchos de estos morfotipos, depositados a orillas de la quebrada Cano el
Paramo, tienen tamafios mesdfilos, lo cual hace que su peso sea mayor y por
lo tanto el transporte por aire sea corto; asi mismo no se descarta la
posibilidad de que el transporte sea amplio a nivel de las corrientes de agua,
haciendo que el resultado final sea una asociacién aléctona constituida no
solo por elementos del bosque analizado. En la Tabla 3, ademas de los
morfotipos FZ09, FZ23 y FZ31 con mas de 10 ejemplares y sin afinidad
taxondmica, la asociacidn aloctona hallada queda al descubierto con el
morfotipo FZ10 (una Loranthaceae), que, aunque no es reportada en el
inventario floristico del bosque, su taxonomia es establecida debido a la

morfologia tipica en este grupo de parasitas (Gentry, 1993).

Desde el punto de vista ecoldgico, la composicion del bosque en sus
especies mas representativas, como Bilia sp, Cavendishia sp, Clusia sp,
Faramea multiflora, Hedyosmum colombianus, llex sp, Oreopanax sp Yy
Quercus humboldtii (Carvajal en prep.), es conservada en el registro de
depositacién. Sin embargo, aunque en la hojarasca se conservan
parcialmente las familias con mayor riqueza reportadas en el inventario
floristico, el numero de especies es menor (Figura 14). Rubiaceae con 4
especies de las 9 reportadas, Myrsinaceae con 3 de las 4 especies
reportadas y Ericaceae con el recobro en la hojarasca de las dos especies
reportadas en el inventario floristico, son las familias con mayor numero de
especies presentes en la hojarasca (Figura 14). De otro modo, las familias
Araliaceae y Piperaceae con 7 y 4 especies reportadas en el inventario
floristico tienen una sola muestra (FZ03) correspondiente con una

Araliaceae, sin haber recobro para las piperaceaes.

Quercus humboldtii, como el unico representante de la familia Fagaceae, es
considerado el taxon mas importante en la estructura del bosque (Carvajal

en prep.); su abundancia en el registro de depositacion (1164 hojas o
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fragmentos de hojas) a lo largo de todo el muestreo y su naturaleza no
caducifolia (Kappelle, 1996), evidencia la homogenizacién del bosque

exhibiendo la composicion de un robledal.

Riqueza de Especies

- Inventario Floristico
B Hojarasca

Numero de especies
(4]
|

Figura 14. Rigueza. Numero de especies reportadas por familia en el inventario
floristico versus el numero de especies encontradas por familia en la hojarasca en la
reserva “El Paramo, La Floresta”

A diferencia de lo propuesto por Greenwood (1991) para Australia, donde las
lianas y bejucos hacian parte de el canopy y eran representantes en los
muestreos de hojarasca del fondo de lagos, en el bosque andino aunque hay
evidencia de una alta abundancia de especies con este habito de crecimiento
(Carvajal en prep.), a nivel de hojarasca depositada, no hay representantes
con afinidad taxondmica para este grupo (Tabla 3). Se cree que la
representatividad existe al interior de los 13 morfotipos que no tienen

establecida la afinidad taxondémica.

En el levantamiento vegetal (Carvajal en prep.) al igual que en la hojarasca,

el estrato herbaceo del bosque estudiado revela que los helechos del género

69



Elaphoglossum, junto a las monocotiledéneas del género Anthurium son los
que predominan. Los morfotipos FZ18 (Pterogastra sp.), FZ28 (Justicia sp.)
y FZ32 (Asteraceae), son también representantes de este estrato y se
encuentran presentes en la hojarasca colectada. Su registro esta sujeto a
que estos grupos se desarrollan en lugares con alto grado de humedad,
haciendo que prefieran riveras de fuentes de agua; esto demuestra que las
hierbas son conservadas al menos hasta el proceso de enterramiento
(Efremov, 1940).

Finalmente, la exuberancia de las familias Orchidaceae y Bromeliaceae,
reportada para la formacion vegetal andina (Cuatrecasas, 1958; Cleff et al.,
1983; Rangel, 1995) y observada en el inventario floristico (Carvajal en
prep.), no queda registrada en los segmentos de depositacion, aun cuando
por su habito epifito son representantes del canopy; la escasez del registro
se debe a la propia arquitectura fisionomica del grupo, compuesta por hojas
basales a manera de roseta alrededor de un eje central (Jones 1987, Judd et
al. 1999). Esto ultimo hace que la desarticulacion de los érganos foliares sea
poco frecuente y por lo tanto la dispersién de los mismos sea muy poca o

solo se presente, cuando la totalidad el individuo es depositado.

En resumen de toda la composicion floristica registrada por Carvajal (en
prep.), el registro de hojarasca permite dibujar la composicién del bosque del

cual provienen.
6.3. ¢Funcionan los modelos de estimacion de paleoclima?

6.3.1. La temperatura.

En la Tabla 4, los modelos derivados a partir de floras de Asia, el Hemisferio
Occidental y Bolivia, con errores maximos hallados de 1.74°C de
subestimacion y 0.45°C de sobrestimacion, son aplicables y funcionales en la
estimacion del clima en los bosques colombianos de tierras bajas, segun el

rango de error (x 2.1°C) propuesto por Wilf (1997). Contrario a esto, los
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modelos derivados de floras de Australia y Norte América no son funcionales,

presentando errores de 2.73°C a 5.3°C de subestimacion.

En el bosque andino, aunque ningun modelo es aplicable, se puede observar
que los modelos de Australia y Norte América, tienen valores de estimacion
mas cercanos a la temperatura reportada por el IDEAM (Figura 12); lo que
hace suponer que quiza, estos dos modelos podrian ser aplicables a
bosques ubicados en franjas premontanas de selvas subandinas.

Revisando el estado del arte, se hall6 que Kowalski (2002), no aplicé el
modelo derivado de floras de Australia (Greenwood, 1992) en su trabajo
donde empled 30 bosques del neotropico, uno de éstos ubicado en el Alto
Yunda, Colombia, a una altura de 1050 msnm, con un reporte de MAT de
21.5°C y la presencia del 83% de especies con borde entero. Al aplicar
nuevamente los cinco modelos a los datos publicados por Kowalski (2002),
se obtuvo que con los modelos de Norte América y Australia existian
sobrestimaciones de 2.5°C y 1.6°C respectivamente. Ademas, al igual que
Kowalski (2002), se encontré que los modelos de Asia, el Hemisferio
Occidental y Bolivia, con errores de 5.1°C, 4.6°C y 4.8°C, no eran aplicables
para este tipo de bosque.

En la Figura 15, se muestra la aplicabilidad de los modelos en un gradiente
altitudinal, sujetos al error propuesto por Wilf (1997).

Esto lleva a concluir que, los modelos propuestos para la estimacion de MAT
a partir de floras tropicales del mundo, reducen su aplicabilidad, a medida
que son empleados en bosque de altas alturas (subandino y andino); sin
embargo, los modelos propuestos desde floras subtropicales (Australia y
Norte América), tienden a ser mas aplicables para este tipo de bosque.
Entonces, ¢ sera posible que la relacion entre la morfologia foliar y el clima
en altas latitudes sea similar a la encontrada en los bosques montanos
tropicales? es una pregunta que surge a raiz de los resultados de esta

investigacion y que quiza colectando mas datos de bosques montanos sea
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posible establecer la existencia de esta relacién o por el contrario despertar
la necesidad de la postulacion de un nuevo modelo para bosques montanos.

Selva Andina
{15°Ca6°C)

Australia (Greenwood, 1992)
Norte América (Wilf, 1997)

Selva Subandina
(23°Ca 16°C)

Alto Yunda
[ ]

Asia(Wolfe, 1979; Wing &

135 msnm
Salz':;i;’aa::lcé Torre 64 m.s.am Hemisferio Occidenta 1997)
% 28.97°C

0-1000 msnm| 1000-2400 msnm | 2400-3800 Msnm

Selva Inferior
(30°Ca22°C)

Puerto Wiliches ® ____ Bolivia (Gregory & Wodzicki, (2000)

Figura 15. Aplicabilidad de los modelos de estimacion de MAT en un gradiente
altitudinal ubicando los datos en un perfil vertical de vegetacion, y sefalando la
ubicacién altitudinal del Alto Yunda-Datos de Kowalski 2002-. Disefiado siguiendo
las pautas de Cuatrecasas (1958)

7.3.2. La precipitacion

El modelo para la estimacion de la precipitacion (Wilf et al., 1998), presenta
una amplia diferencia en las estimaciones para los bosques de tierras bajas
en Santander. Puerto Wilches y Sabana de Torres, (Tabla 5), con
precipitaciones medias anuales de 245cm y 222cm, tienen promedios de
precipitacion similares; y, aunque, la composicion de los tres bosques es
también similar (Anexos C a E), el tamafo de las hojas no presenta

correlacion con MAP y por lo tanto los errores en las estimaciones son de
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18cm a 177cm (Tabla 5). En el bosque andino con un error de 182cm de
sobrestimacion, el modelo tampoco aplica y por lo tanto, se concluye que el
modelo propuesto por Wilf (1998), requiere ser revisado y ampliar la

cobertura de sus datos, adicionando bosques con distintos reportes de MAP.
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7. CONCLUSIONES

Los métodos de muestreo influyen en las estimaciones climaticas,
adicionando errores al modelamiento climatico, a mayor DAP, mayor
posibilidad de tener muestras de arboles, arbustos, lianas y bejucos que
hagan mas robusta la relacion entre la morfologia y el clima, mostrando

de forma mas precisa el clima desde los caracteres foliares.

El bosque andino queda registrado en la hojarasca, al menos desde los
elementos mas representativos, sin que la riqueza de especies por

familias se conserve.

Los modelos para la estimacion de la temperatura a partir de la
morfologia foliar derivados de floras de Asia, el Hemisferio Occidental y
Bolivia son aplicables a los bosques de tierras bajas en Santander,

Colombia.

En el bosque andino ninguno de los modelos univariados propuestos para
la estimacion de la temperatura son funcionales, sin embargo, en bosques
premontanos son aplicables los modelos derivados de floras subtropicales
de Australia y Norte América con errores de 1.6°C y 2.5°C,

respectivamente.

El modelo de Wilf et al. (1998), para la estimacién de la precipitacion a
partir de la morfologia foliar, no es aplicable a los bosques en Santander,
sin embargo revela la importancia de probar los modelos antes de usarlos

en estimaciones paleoclimaticas con asociaciones fosiles.

La hojarasca, por registrar hierbas y elementos elementos aléctonos,
introduce un error en el porcentaje de individuos con uno u otro caracter,
haciendo que las estimaciones de clima sean erradas. Por consiguiente
no se puede confiar totalmente en las estimaciones de paleoclima hechas
con restos megafésiles de plantas.
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8. RECOMENDACIONES

Aplicar los modelos de estimacion para MAT derivados de floras
subtropicales (Australia y Norte América) a otros bosques montanos,
usando un método que permita la colecta unicamente de dicotiledoneas
lefiosas -Gentry (1995) modificado con DAP= 10cm-, para poder
Corroborar el uso de los mismos en bosques de montafia. De no ser
aplicables, plantear un modelo univariado para la estimacion de

temperatura, que sea especifico para estos bosques.

En estimaciones de paleoclima, tener en cuenta la historia geoldgica del
lugar del depodsito de material fosil, evitando las riveras de fuentes de
agua, para reducir el sesgo encontrado cuando los analisis son realizados

desde material asociado (aléctono) por corrientes de agua.
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ANEXOS

ANEXO A: Datos usados en la curva de acumulacion de especies de
dicotiledoneas, se excluyo FZ27 por ser una Araceae

Morfotipo M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Total hojas
Fz01 404 12 17 18 0 244 70 137 113 149 1164
Fz02 5 2 3 8 20 24 16 8 11 0 97
FZ03 1 0 0 00O 0 0 O 0 0 1
FZ04 7 0 0 O 1 16 2 O 0 2 28
FZ05 7 0 6 0 0 O O O 0 0 23
FZ06 26 0 0 4 4 1 2 1 0 17 55
Fzo7 1 0 0 00O 0 0 O 0 0 1
Fz08 0 9 315 0 0 1 0 0 19
Fz09 0 1222 7 7 0 10 O 3 6 69
FZ10 0O 5 0 0 0 0 0 O 5 0 10
FzZ11 0O 36 0 0 0 0 O 0 0 9
Fz12 0O 3 0 8 2 0 10 O 6 17 46
FZ13 0 1.1 0 0 0O O O 0 0 2
Fz14 0 10 0 O 0O O O 0 0 1
Fz15 0O 10 2 0 0 0 O 0 0 3
Fz16 1 0 0 0 4 7 0 O 1 0 13
Fz17 0 11 1 0 0 1 O 2 7 13
FZ18 0o 02 0 0 0O 0 O 0 0 2
FZ19 0 01 0 0O O O O 0 0 1
FZ20 0 01 0 0O O O O 0 0 1
Fz21 0O 01 0 0O 0O O O 0 0 1
Fz22 0O 01 1 0 0 0 O 3 1 6
FZ23 0o 01 7 3 0 0 O 0 0 11
Fz24 0O 01 0 0 0O O O 0 0 1
Fz25 0O 001 0 0 0 O 0 0 1
FZ26 0o 0 0 2 0 0 0 O 0 0 2
Fz28 0O 0 0 4 0 0 0 O 0 0 4
FZ29 0O 00 2 0 0 0 O 0 0 2
FZ30 0O 001 0 0 O O 0 0 1
FZ31 0O 001 3 0 8 O 0 0 12
FZ32 0O 0 0 2 0 0 0 O 0 0 2
FZ33 0O 001 0 0 0 O 0 0 1
Fz34 0O 00 0 1 0 0 O 0 0 1
FZ35 0o 0 0 0 2 0 0 O 0 0 2
FZ36 0o 00 0 1 0 0 O 0 0 1
Fz37 0 00 0 3 0 0 O 0 0 3
FZ38 0O 00 0 0 3 0 O 0 0 3
FZ39 0O 00 0 0O 0 2 O 0 0 2
Fz40 0O 00 0 O0O 0 1 o0 0 0 1

Sp / muestreo 8 11 1518 13 6 10 4 8 7
Sp acumuladas 8 17 24 32 36 37 39 39 39 39
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ANEXO B. Diagrama de los rangos de talla de las hojas, usado para
establecer el tamafio de los morfotipos. Tomado y modificado de Wing et al.
(1999).

Mesdofila

Nandofila

Leptofila
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ANEXO C. Bosque de tierras bajas. Vereda Campo Tigre. Municipio Sabana de Torres, Santander. Caracteres observados
directamente de las 77 muestras de dicotiledéneas del levantamiento vegetal (excluyendo hierbas), indicando familia, especie,
habito y numero de colecta obtenidos desde las etiquetas. Siendo aplicados los caracteres borde y tamafio en los modelos de
estimacion climatica.

NO
FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis arbol 22m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1207
ANACARDIACEAE Toxicodendron striatum arbol 10m entero notdfila no lobada simple simple 1374
ANACARDIACEAE N.D. arbusto 2m entero notofila no lobada corto simple 1242
ANONACEAE Anona sp. arbusto 9m entero notdfila no lobada corto pulvinulado simple 1226
ANONACEAE Duguetia sp. arbusto 2m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1337
ANONACEAE Guatteria sp. arbusto 2m entero notofila no lobada corto-pulvinulado simple 1205
notdfila-
ANONACEAE Xilopia aromatica arbol 13m entero mesoéfila no lobada simple simple 1217
ANONACEAE Xilopia sp. arbusto 4m entero microfila no lobada corto simple 1375
APOCYNACEAE Lacmella lactesens arbol 14m entero notdfila no lobada simple simple 1379
Tabernaemontana
APOCYNACEAE tetrastachya arbusto 5m €eroso macrofila no lobada simple 1250
APOCYNACEAE N.D. arbusto 3m entero mesodfila no lobada simple simple 1348
ARALIACEAE Schefflera sp. arbusto 3m | espinoso | macrofila no lobada largo compuesta-9 foliolos
BIGNONIACEAE Jacaranda caucana arbol 12m entero leptdfila no lobada corto, simple compuesta 1363
BIGNONIACEAE Tabebuia rosea arbusto dentado mesofila no lobada largo simple 1223
BOMBACACEAE Eriotheca sp. arbusto 3m entero mesodfila no lobada pulvinulado compuesta-7foliolos 1328
CAPPARACEAE Capparis frondosa arbusto entero mesodfila no lobada pulvinulado simple 1241
palmeada
CECROPIACEAE Cecropia sp. arbusto 1.50m | entero macrdfila lobada abrazador simple 1249
CLUSIACEAE Tovomita sp. arbusto 6m entero notdfila no lobada simple simple 1331
CONNARACEAE N.D. arbusto 2m entero notofila no lobada corto-pulvinulado compuesta 1211
CRYSOBALANACEAE Licania parvifructa arbusto 6.5m | entero microfila no lobada simple simple 1344
ELAEOCARPACEAE Sloaneae sp. arbol 5m serrado | macrdfila no lobada simple 1340
EUPHORBIACEAE Alchornea sp. arbusto 5m | dentado mesoéfila no lobada largo simple 1219
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NO

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
EUPHORBIACEAE Hyeronima sp. arbusto 6m entero mesofila no lobada simple simple 1376
EUPHORBIACEAE Margaritaria nobilis arbusto 3m entero micrdfila no lobada simple simple 1381

FABACEAE-CAESAL Brownea sp. arbol 9m entero notofila no lobada pulvinulado compuesta. 10 foliolos
FABACEAE-CAESAL Cassia sufruticosa arbol 10m entero notéfila no lobada pulvinulado Compuesta. 4 foliolos 1257

FABACEAE-FABOID Andira sp arbusto 6m entero notdfila no lobada pulvinulado compuesta-18 foliolos
FABACEAE-FABOID Dialium guianensis arbusto 3m entero notdfila no lobada pulvinulado compuesta- 5 foliolos 1364
FABACEAE-FABOID Dussia sp. arbol 12m entero microfila no lobada pulvinulado compuesta 1224
FABACEAE-FABOID Peltogyne sp. arbusto 7m entero notofila no lobada simple compuesta. 2 foliolos 1329
FABACEAE-FABOID Swartzia santanderensis arbusto entero notdfila no lobada pulvinulado compuesta. 10 foliolos 1383
FABACEAE-FABOID Swartzia sp. arbusto 4m entero notdfila no lobada simple simple 1238
FABACEAE-FABOID Swartzia sp. arbusto 2.5m | entero notdfila no lobada pulvinulado compuesta. 5 foliolos 1338
FABACEAE-MIMOSA Inga sp. arbusto 2m entero microfila no lobada pulvinulado compuesta-14 foliolos 1372
FABACEAE-MIMOSA N.D. arbol 2m entero notdfila no lobada corto-pulvinulado compuesta.10 foliolos 1209
FABACEAE-MIMOSA N.D. arbusto 2m entero notéfila no lobada pulvinulado compuesta. 8 foliolos 1244
LAURACEAE Aiovea sp. arbusto 10m entero mesofila no lobada simple 1310
LAURACEAE Aniba puchurii-minor arbusto entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1239
LAURACEAE Nectandra cuspidata arbusto 6m entero micréfila no lobada pulvinulado simple 1218
LAURACEAE Nectandra rectinervia arbusto.1.50m| entero macrofila no lobada pulvinulado simple 1247
LAURACEAE Ocotea sp. arbusto entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1227
LECYTIDACEAE Eschueilera papillata arbusto 3m entero mesofila no lobada simple simple 1229
LECYTIDACEAE Eschueilera sp. arbusto 3m entero macrdfila no lobada corto simple 1335
LECYTIDACEAE Gustavia augusta arbusto 4.5m | entero macrofila no lobada simple simple 1243
LECYTIDACEAE Gustavia sp. arbol 2m entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1215
LINACEAE N.D. arbusto 14m entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1368
MALPIGHIACEAE Byrsonima spicata arbol 12m entero microfila no lobada simple simple 1208
MALPIGYACEAE Hiraea sp. arbusto 1,50m| entero mesdfila no lobada pulvinulado simple 1327
MELASTOMATACEAE Miconia serrulata arbusto 5m | dentado mesodfila no lobada largo simple 1252
MELASTOMATACEAE N.D. arbusto 2m | dentado mesofila no lobada corto-casi sentada simple 1380
MORACEAE Ficus sp.1 arbusto 7m eroso notofila no lobada largo simple 1233
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NO

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
MORACEAE Ficus sp.2 arbusto 4m entero mesodfila no lobada largo simple 1232
MORACEAE Heliasthostylis salzedoi arbusto 6m €roso mesofila no lobada corto-pulvinulado simple 1230
MORACEAE Mabea occidentalis arbusto 8m entero microfila no lobada simple simple 1216
MORACEAE N.D. arbol 3m dentado mesoéfila no lobada largo peltado simple 1371
MORACEAE Sorocea sp. arbusto 2m | dentado mesoéfila no lobada simple simple 1346

MYRISTICACEAE N.D. arbusto 25m entero mesodfila no lobada simple simple 1358
MYRISTICACEAE Pterocarpus sp. arbol 15m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1206
mesodfila-

MYRISTICACEAE Virola flexuosa arbol 3m entero macrofila no lobada | Pulvinulado poco notable simple 1365
MYRISTICACEAE Virola sebifera arbol 12m entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1339
nandfila-

MYRTACEAE N.D. arbol 6m entero micréfila no lobada simple simple 1355
MYRTACEAE N.D. arbusto 4m entero notdéfila no lobada corto simple 1351
OCHNACEAE Ouratea cartaneifalia arbusto 4m serrado mesofila no lobada pulvinulado simple 1350
QUINACEAE Lacunaria jenmanii arbusto serrado mesofila no lobada pulvinulado simple 1370
RUBIACEAE Bertiera guianensis arbusto 5m €eroso notdfila no lobada simple simple 1234
RUBIACEAE Psychotria lupulina planta 2m entero micréfila no lobada simple simple 1356
RUTACEAE Galipea trifoliata arbusto 3m entero notdfila no lobada simple trifoliada 1362
SAPINDACEAE Cupania sp. arbusto 6m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1213
SAPINDACEAE Matayba sp. arbol entero mesofila no lobada corto-pulvinulado simple 1236
SAPOTACEAE Pouteria sp. arbusto 6m entero micréfila no lobada simple simple 1349
SAPOTACEAE Pouteria sp. arbol 7m entero megafila no lobada corto simple 1341
SAPOTACEAE N.D. arbol 7m entero mesofila no lobada simple simple 1343
STERCULIACEAE Herraria albiflora arbol 7m entero macrdfila no lobada corto-pulvinulado simple 1258
TILIACEAE Luchea sp. arbusto 5m serrado mesdfila no lobada simple simple 1255
VERBENACEAE Aegiphylla guianensis arbol 3m €roso mesofila no lobada simple simple 1161
VERBENACEAE Vitex sp. arbol entero | mesdfila. F. | no lobada largo trifoliada
VIOLACEAE Leonia triandra arbol 12m entero macrdfila no lobada simple simple 1353
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ANEXO D. Bosque de Tierras Bajas. Vereda Cabildo Verde. Municipio de Sabana de Torres, Santander. Caracteres
observados directamente de las muestras de dicotiledoneas del levantamiento vegetal (excluyendo hierbas), indicando familia,
especie, habito y numero de colecta obtenidos desde las etiquetas. Siendo aplicados los caracteres borde y tamano en los
modelos de estimacion climatica.

N°

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |[Colecta
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis arbol 15m entero mesofila no lobada corto simple simple 1270
ANONACEAE Duguetia sp. arbusto 3m entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1287
ANONACEAE N.D. arbusto 2.5m | entero mesofila no lobada pulvinulado simple 1337
ANONACEAE N.D. arbol 8m entero micréfila no lobada corto simple 1415
ANONACEAE N.D. arbusto 2.5m | entero mesoéfila no lobada corto-pulvinulado simple 1260
APOCYNACEAE Tabernaemontana arcuata | arbusto 5m eroso mesofila no lobada simple simple 1273
ARALIACEAE Schefflera morototoni arbol 14m eroso macrdfila no lobada largo compuesta-11 foliolos 1406
BIGNONIACEAE Phryganocydia corymbosa liana entero microfila no lobada simple simple 1321

palmeada
CECROPIACEAE Cecropia sp. arbol 5m entero macrofila 5 I6bulos abrazador simple 1299
CLUSSIACEAE N.D.1 arbol 6m entero mesofila no lobada largo estriado simple 1418
CLUSSIACEAE N.D.2 arbusto 5m entero notéfila no lobada simple simple 1268
CONNARACEAE N.D. bejuco entero mesofila no lobada corto-pulvinulado simple 1294
CRYSOBALANACEAE Hirtella racemosa arbusto 5m entero notofila no lobada muy corto simple 1298
CRYSOBALANACEAE N.D. arbol 8m entero mesofila no lobada simple simple 1289
con tricomas
CRYSOBALANACEAE Hirtiella sp. arbusto 3m eroso mesofila no lobada abundantes simple 1279
EBENACEAE Diospyros carthartifolia arbol 8m entero notdfila no lobada simple simple 1264
ERYTROXILACEAE Erythroxilum citrifolium arbusto 3m entero notofila no lobada simple simple 1269
EUPHORBIACEAE Pera arborea arbol 6m entero mesdfila no lobada simple acanalado simple 1409
FABACEAE-FABOI Andira sp. arbusto 2.5m | entero notdfila no lobada pulvinulado simple 1366
compuesta. 14pinas, 18,26
FABACEAE-MIMOSOI Abarema sp. arbusto 9m entero nandfila no lobada pulvinulado foliolulos 1318
compuesta.56 pinas.60,100

FABACEAE-MIMOSOI Calliandra sp. arbol 6m entero microfila no lobada pulvinulado foliolulos 1281
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No

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
FABACEAE-MIMOSOI Inga sp.1 arbusto 6m entero notofila no lobada pulvinulado compuesta. 6 foliolos 1372
FABACEAE-MIMOSOI Inga sp.2 arbusto 4m entero notofila no lobada pulvinulado compuesta. 22 foliolos 1259
FABACEAE-MIMOSOI Inga sp.3 arbusto 6m entero microfila no lobada corto compuesta. 4 foliolos 1274
FABACEAE-MIMOSOI N.D. arbol 8m entero nandfila no lobada corto-pulvinulado compuesta.8 foliolos 1209
FABACEAE-MIMOSOI Schyzolobium sp. arbol 8m entero nanofila no lobada corto compuesta. 24,28 foliolos | 1414

FLACOURTACEAE Casearia sp. arbusto 5m | dentado mesofila no lobada simple simple 1300
FLACOURTACEAE Ryania speciosa dentado microfila no lobada simple simple 1410
LACISTEMATACEAE Lacistema aggregatum arbol 8m entero mesofila no lobada simple simple 1282
LAURACEAE Aniba sp. arbol 5m entero mesoéfila no lobada pulvinulado simple 1305
LAURACEAE Cordia sp. arbol 8m entero macrdfila no lobada pulvinulado simple 1293
LECYTIDACEAE Lecythis sp. arbol 7m €roso mesofila no lobada simple simple 1313
LECYTIDACEAE Gustavia sp. arbol 7m entero mesofila no lobada abrazador simple 1309
LECYTIDACEAE Eschweilera sp. arbol 10m entero macrdfila no lobada pulvinulado simple 1358
LINACEAE Roucheria laxiflora arbusto 3m entero notdfila no lobada pulvinulado simple 1320
MALPIGHIACEAE Byrsonima sp. arbusto 7m entero microfila no lobada corto simple 1208
MALPIGYACEAE Byrsonima spicata arbol 9m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1412
MELASTOMATACEAE Henrrietella sp. arbol 10m eroso mesoéfila no lobada pulvinulado simple 1291
MELASTOMATACEAE N.D. arbol 5m dentado | macréfila no lobada largo simple 1312
MELASTOMATACEAE Miconia serrulata arbol 6m dentado | macrdfila no lobada largo simple 1271
MELASTOMATACEAE Miconia sp.1 arbusto 4m | dentado mesofila no lobada largo, alado simple 1422
MELASTOMATACEAE Miconia sp.2 arbol 6m dentado mesofila no lobada corto estriado simple 1265
MORACEAE Clarisia sp. arbol 6m entero mesoéfila no lobada simple simple 1262
MORACEAE Trymatococcus sp. arbol 11m entero mesofila no lobada corto simple 1280
MORACEAE Ficus sp. arbol 7m entero mesofila no lobada largo simple 1423
MORACEAE Helyanthostylis salzedoi arbol 4m eroso mesofila no lobada simple simple 1290
MYRTACEAE Eugenia victoriana arbol 4.5m entero mesoéfila no lobada muy corto simple 1319
MYRTACEAE Myrcia bracteata arbusto 5m entero micréfila no lobada muy corto simple 1411
MYRTACEAE N.D. arbol 6m entero micrdfila no lobada simple simple 1417
MYRTACEAE N.D. arbusto 3m entero microfila no lobada corto simple 1277
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No

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
RUBIACEAE Faramea capillipes arbusto 2m entero microfila no lobada simple acanalado simple 1284
RUBIACEAE N.D. arbol 6m entero mesofila no lobada simple simple 1420
RUBIACEAE N.D. arbol 7m entero mesofila no lobada simple simple 1413
RUBIACEAE Ronabea latifolia hierba 1.5m entero mesdfila no lobada simple simple 1266
RUBIACEAE Sabicea coccinea liana entero micréfila no lobada pulvinulado simple 1278

SAPINDACEAE Matayba sp. arbusto 5m entero mesofila no lobada corto-pulvinulado simple 1315
SAPINDACEAE Cupania sp. arbol 8m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1311
SAPOTACEAE Pouteria sp arbol 6m entero macrdfila no lobada estriado simple 1424
SAPOTACEAE N.D. arbol 10m entero mesoéfila no lobada simple simple 1296
SIMAROUBACEAE Quassia cedron arbol 3m entero microfila no lobada corto y grueso compuesta. 25 foliolos 1292
VITACEAE Cissus alata liana serrada microfila no lobada corto trifoliada 1261

90




ANEXO E. Bosque de Tierras Bajas. Vereda Campo Duro. Municipio de Puerto Wilches, Santander. Caracteres observados
directamente de las muestras de dicotiledoneas del levantamiento vegetal (excluyendo hierbas), indicando familia, especie,
habito y numero de colecta obtenidos desde las etiquetas. Siendo aplicados los caracteres borde y tamafo en los modelos de

estimacion climatica.

N°

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
ANACARDIACEAE Tapiria guianensis arbol 10m entero notofila no lobada pulvinulado simple 1164
ANONACEAE Xylopia polyantha arbusto 3m entero nanofila no lobada corto compuesta.18 foliolos 1190
APOCYNACEAE Himatanthus articulatus | arbusto 3m entero mesofila no lobada |largo mas o menos alado simple 1162
BIGNONIACEAE Crescentia cujete arbusto 2m entero mesofila no lobada corto abrazador simple 1169
BIGNONIACEAE Memora aspericarpa arbol 3m entero mesoéfila no lobada nudoso en apice y base simple 1155
BIGNONIACEAE N.D. arbol 10m eroso notdfila no lobada peciolo largo simple compuesta. 7 foliolos 1160
BURSERACEAE Protium calanense arbusto 3m entero microfila no lobada simple simple 1157
CECROPIACEAE Cecropia Sararensis arbol 15m €roso macrdfila | pentalobulada largo abrazador simple 1171
CHRYSOBALANACEAE Hirtella sp. arbusto 4m entero notdfila no lobada pulvinulado simple 1172
CHRYSOBALANACEAE Lycania sp. arbol 8m entero notofila no lobada corto pulvinulado simple 1187
CORDIACEAE Cordia bicolor arbusto 6m entero notofila no lobada simple simple 1231
DICHAPETALACEAE Dichapetalum sp. bejuco entero mesofila no lobada simple simple 1156
EUPHORBIACEAE Jatropha sp. arbusto 3m €roso mesdfila | pentalobulada largo simple 1195
EUPHORBIACEAE Mabea occidentalis arbusto 7m serrado micréfila no lobada simple simple 1189
EUPHORBIACEAE Maprounea guianensis arbusto 7m entero micrdfila no lobada simple simple 1165
FABACEAE-CAESAL Senna sp. arbol 10m entero microfila no lobada corto pulvinulado compuesta. 32 foliolos 1158
FABACEAE-FABOID Centrosema sp. liana entero microfila no lobada corto pulvinulado trifoliada 1402
FABACEAE-FABOID N.D. liana entero notdfila no lobada corto pulvinulado trifoliada 1401
FABACEAE-FABOID N.D. bejuco entero notdfila no lobada corto pulvinulado trifoliada 1194
FABACEAE-FABOID Swartzia santanderensis | arbusto 3m entero notofila no lobada pulvinulado compuesta. 15 foliolos 1188
FABACEAE-MIMOSOI Entada gigas liana entero microfila no lobada corto-pulvinulado compuesta. 8 foliolos 1391
FABACEAE-MIMOSOI Inga nobilis arbusto 6m entero Micréfila no lobada pulvinulado corto compuesta. 8 foliolos 1192
FABACEAE-MIMOSOI Inga sp. arbusto 4,5m | entero mesofila no lobada corto pulvinulado compuesta. 11 foliolos 1403
FABACEAE-MIMOSOI Inga sp.2 arbusto 3m entero microfila no lobado corto pulvinulado compuesta. 10 foliolos 1388
FABACEAE-MIMOSOI Inga sp.3 arbusto 8m entero notofila no lobado corto pulvinulado compuesta. 7 foliolos 1397
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No

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO ORGANIZACION FOLIAR |Colecta
FABACEAE-MIMOSOI Zygia sp. arbol 6m entero microfila no lobada pulvinulado compuesta. 6 foliolos 1400
FLACOURTIACEAE Casearia sp. arbusto 9m serrado notdfila no lobada simple simple 1170
FLACOURTIACEAE Lindackena laurina arbusto 2m entero mesofila no lobada largo simple simple 1184
LAURACEAE Ocotea cernua arbol 12m entero notdfila no lobada simple simple 1168
LAURACEAE N.D. arbol 6m dentado mesoéfila no lobada simple simple 1405
LECYTIDACEAE Eschweilera papillata arbol 16m entero mesofila no lobada simple simple 1200
MALVACEAE N.D. Hierba 2m serrado notofila no lobada largo simple simple 1392
MELIACEAE Guarea guidonia arbusto 3m €eroso mesdfila no lobada corto pulvinulado simple 1183
MORACEAE N.D. arbusto 2m entero mesoéfila no lobada largo simple 1396
MYRTACEAE N.D. arbusto 2m entero micrdfila no lobada simple simple 1166
OCHNACEAE Ouratea cartaneifalia arbusto 3m | serrado mesofila no lobada pulvinulado simple 1196
PIPERACEAE Piper arieianum arbusto 2m entero notdfila no lobada simple simple 1387

Rosenbergiodendron

RUBIACEAE formosum arbusto 5m entero micréfila no lobada simple simple 1180
RUBIACEAE N.D. arbusto 2m entero mesofila no lobada simple simple 1204
SAPINDACEAE Matayba sp. arbusto 4m entero mesofila no lobado corto pulvinulado simple 1384
SAPINDACEAE N.D. arbol 7m entero notdfila no lobada corto pulvinulado simple 1202
SIMAROUBACEAE Quassia cedron arbusto 3m entero notéfila no lobada corto simple 1173
SMILACACEAE Smilax sp. bejuco entero micrdfila no lobada simple simple 1179
TILIACEAE Luehea segmannii arbol 13m serrado notofila no lobada simple simple 1177
VERBENACEAE Vitex sp. arbol 20m entero mesofila. no lobada largo simple compuesta de 3 a 5 foliolos | 1398
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ANEXO F. Bosque Andino Tropical. EI Paramo la Floresta. Zapatoca, Santander. Caracteres observados directamente de las
muestras de dicotiledoneas del levantamiento vegetal (incluyendo hierbas), indicando familia, especie, habito y numero de
colecta obtenidos desde las etiquetas. Siendo aplicados los caracteres borde y tamano en los modelos de estimacion climatica.

ORGANIZACION N°
FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO FOLIAR Colecta
largo, con tricomas y con
ACANTHACEAE Hygrophila sp. arbusto eroso notofila no lobada estrias (25mm) simple 138
ACANTHACEAE Justicia sp. hierba entero nandfila no lobada con tricomas (4mm) simple 215
ACANTHACEAE Justicia sp. arbusto entero microfila no lobada con tricomas (5mm) simple 217
ALSTROEMERIACEAE Bomarea sp. bejuco entero microfila no lobada corto (7mm) simple 28
ALSTROEMERIACEAE Bomarea sp. bejuco entero microfila no lobada no recobro simple 148
ANACARDIACEAE Striatum sp. arbusto entero microéfila no lobada simple (5mm) simple 64
AQUIFOLIACEAE llex sp. arbol serrado notofila no lobada acanalado (6mm) simple 244
AQUIFOLIACEAE N.D arbol entero notofila no lobada no recobro simple 255
con tricomas como
ARALIACEAE Schefflera quinduensis arbusto dentado mesofila pentalobada escamas (35mm) simple 145
ARALIACEAE Schefflera paniculitomentosa arbusto entero notdfila no lobada simple (20mm) compuesta 206
ARALIACEAE Oreopanax sp. arbusto dentado mesdfila no lobada simple(10mm) compuesta 262
ARALIACEAE Schefflera sp. arbusto dentado | mesdfila pentalobada Con tricomas(155mm simple 206b
ASTERACEAE N.D. hierba dentado micrdfila no lobada simple (4mm9 simple 4
ASTERACEAE N.D. arbusto entero notdfila no lobada simple (6mm) simple 7
ASTERACEAE N.D. arbusto dentado notofila no lobada simple (15mm) simple 8
ASTERACEAE N.D. hierba crenado | micrdfila no lobada con tricomas (4mm) simple 23
ASTERACEAE N.D. hierba dentado micrdfila no lobada simple (2mm) simple 44
ASTERACEAE N.D. arbusto dentado mesofila no lobada con tricomas (3mm) simple 60
entero con
ASTERACEAE N.D. hierba tricomas | mesdfila no lobada con tricomas (6mm) simple 76
ASTERACEAE Mikania sp. bejuco dentado notdfila no lobada pubescente (13mm) simple 83
ASTERACEAE N.D. liana entero notdfila no lobada simple (21mm) simple 90
ASTERACEAE Guayania roupafolia hierba dentado microfila no lobada simple (12mm) simple 94
ASTERACEAE N.D. bejuco entero nanofila no lobada simple(6mm) simple 108
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ORGANIZACION

No

FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO FOLIAR Colecta
ASTERACEAE N.D. bejuco dentado micrdfila no lobada simple (16mm) simple 121
No se separa de la [amina
ASTERACEAE N.D. entero notofila no lobada foliar simple 138
ASTERACEAE N.D. liana serrado microfila no lobada grueso (5mm) simple 149
ASTERACEAE N.D. bejuco dentado notdfila no lobada estriado (10mm) simple 176
ASTERACEAE Mikania sp. bejuco dentado notofila no lobada |acanalado, simple (10mm) simple 177
ASTERACEAE N.D. bejuco dentado microfila no lobada simple (5mm) simple 178
ASTERACEAE N.D. bejuco dentado notofila no lobada con tricomas (33mm) simple 192
ASTERACEAE Mikania angularis bejuco dentado microfila no lobada no recobro simple 231
ASTERACEAE Chromolaena bullata hierba dentado nanofila no lobada con tricomas (3mm) simple 237
ASTERACEAE Guayania roupafolia hierba dentado notofila no lobada estriado (15mm) simple 240
entero con
CAPRIFOLIACEAE Viburnum sp. arbusto tricomas | microfila no lobada no recobro simple 166a
CHLORANTACEAE Hedyosmun colombianus arbusto serrado microfila no lobada simple (8mm) simple 2
CHLORANTACEAE Hedyosmun transludidum arbusto serrado mesofila no lobada grueso (12mm) simple 53
CLUSIACEAE Clusia sp1. arbol entero mesofila no lobada abrazador (13mm) simple 14
CLUSIACEAE Clusia sp2. hierba entero notdfila no lobada abrazador (11mm) simple 48
CLUSIACEAE Clusia sp3. hierba entero micrdfila no lobada abrazador (10mm) simple 93
CLUSIACEAE Clusia sp4. arbol entero notofila no lobada abrazador (14mm) simple 193
CLUSIACEAE Clusia sp5. arbol entero mesofila no lobada no recobro simple 263
CUNNONIACEAE Weinmania multijuga arbusto dentado nandfila no lobada hoja apeciolada compuesta 213
largo, bipulvinulado
DIOSCOREACEAE Dioscorea sp. bejuco entero microfila bilobada (35mm) simple 152
ERICACEAE Cavendishia splendens arbusto entero notofila no lobada grueso (5mm) simple 70
ERICACEAE N.D. hierba entero microfila no lobada grueso (3mm) simple 120
ERICACEAE Vaccinium sp. arbusto entero leptofila no lobada simple (1mm) simple 161
ERICACEAE Macleania sp. arbusto entero mesofila no lobada grueso (3mm) simple 205
ERICACEAE Cavendishia sp. arbusto entero mesofila no lobada grueso (5mm) simple 220
ERICACEAE N.D. entero nandfila no lobada no recobro simple 236
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ORGANIZACION N°
FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO FOLIAR Colecta
ERICACEAE Cavendishia angustifolia arbol entero microfila no lobada simple (3mm) simple 252
largo, con tricomas
EUPHORBIACEAE Alchornea sp. arbol dentado mesdfila no lobada (33mm) simple 261
FABACEAE Inga sp. hierba entero microfila no lobada simple (2mm) compuesta 58
FABACEAE Inga Paullinia hierba entero micrdfila no lobada simple (2mm) compuesta 155
FABACEAE Inga sp. hierba entero micrdfila no lobada simple (1mm) compuesta 203
FAGACEAE Quercus humboldtii arbol entero mesodfila no lobada corto (12mm) simple 81
con tricomas largos,
GESNERIACEAE N.D. bejuco dentado microéfila no lobada (12mm) simple 118
largo, con tricomas
HALORAGACEAE N.D. bejuco dentado mesdfila multilobada (30mm) simple 159
estriado, acanalado en el
HIPPOCASTANACEAE Bilia sp1. arbol entero notofila no lobada haz (8mm) 245
estriado, acanalado en el
HIPPOCASTANACEAE Bilia sp2. arbol entero notofila no lobada haz (6mm) simple 45
no diferenciable de la
HYPERICACEAE Hypericum sp. arbusto entero nandfila acicular lamina foliar simple 241
LAURACEAE Ocotea sp. arbol entero notofila no lobada simple simple 12
MELASTOMATACEAE N.D. arbol entero mesofila no lobada grueso (6mm) simple 24
MELASTOMATACEAE N.D. arbusto entero mesofila no lobada grueso (15mm) simple 42
MELASTOMATACEAE Miconia sp. arbol crenado mesofila no lobada simple (12mm) simple 98
MELASTOMATACEAE N.D. bejuco dentado notofila no lobada largo (22mm)pulvinado simple 139
MELASTOMATACEAE Pterogastra sp. hierba crenado microfila no lobada simple (13mm) simple 179
MELASTOMATACEAE N.D. arbusto €roso mesofila no lobada grueso (8mm) simple 166
MELASTOMATACEAE Tobobea sp. arbusto €roso mesofila no lobada grueso (7mm) simple 197
MYRSINACEAE Cybianthus costaricanus arbusto entero microfila no lobada simple (9mm) simple 112
grueso, con tricomas
MYRSINACEAE N.D. arbusto entero mesofila no lobada (11mm) simple 115
MYRSINACEAE Cybianthus sp. hierba entero mesofila no lobada acanalado, grueso simple 201
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ORGANIZACION N°
FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO FOLIAR Colecta
(16mm)
acanalado en el haz,
MYRSINACEAE Cybianthus cuatrecasasii arbusto entero microfila no lobada estriado (10mm) simple 228
Cybianthus acanalado en el
MYRSINACEAE fulvopulverulenthus arbol 4,5m entero mesofila no lobada haz(20mm) simple 246
acanalado en el
MYRSINACEAE N.D. Arbol 8,2m entero mesofila no lobada haz(18mm) simple 102a
MYRTACEAE N.D. hierba entero microéfila no lobada simple (3mm) simple 27
grueso, acanalado
MYRTACEAE Myrcianthes sp. arbol entero mesofila no lobada (10mm) simple 54
MYRTACEAE Eugenia sp. arbusto entero microfila no lobada simple (5mm) simple 113
MYRTACEAE Myrcianthes sp. hierba entero mesofila no lobada corto (10mm) simple 190
PASSIFLORACEAE Pasiflora sp. liana entero notdfila trilobada simple (5mm) simple 35
PASSIFLORACEAE Pasiflora sp. bejuco entero notofila trilobada simple (27mm) simple 65
PHYTOLACACEAE Phytolacca sp. liana entero microfila no lobada simple (12mm) simple 144
PHYTOLACACEAE Phytolacca rugosa hierba entero microfila no lobada | plano como cinta (27mm) simple 239
PIPERACEAE Piper nubigenum arbusto crenado microfila no lobada con tricomas (4mm) simple 47
PIPERACEAE Piper aequale hierba entero microfila no lobada simple (2mm) simple 72
PIPERACEAE Piper aequale bejuco entero notofila no lobada simple (4mm) simple 103
grueso en el apice, con
PIPERACEAE Peperomia sp. hierba entero micréfila | multilobulado tricomas (13mm) simple 109
no se separa de la lamina
PIPERACEAE Peperomia laxiflora hierba entero notofila no lobada foliar simple 131
PIPERACEAE Piper sp. arbusto crenado mesofila no lobada grueso (13mm) simple 162
PIPERACEAE Peperomia tamboana hierba €roso micrdfila no lobada tricomas (12mm) simple 248
PIPERACEAE Piper aequale liana entero notofila no lobada simple(18mm) simple 260
PIPERACEAE Peperomia sp. hierba eroso nanofila no lobada simple(8mm) simple 102b
POACEAE Chusquea subtessellata bejuco entero microfila no lobada corto (2mm) simple 66
POACEAE Chusquea longifolia bejuco entero microfila no lobada corto (3mm) simple 209
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ORGANIZACION N°
FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO FOLIAR Colecta
PODOCARPACEAE Podocarpus oleifolius arbol entero nandfila no lobada apeciolada compuesta 222
PODOCARPACEAE Harmsiana sp. arbol entero microfila no lobada apeciolada compuesta 264
ROSACEAE Prunus sp. hierba entero mesofila no lobada simple (6mm) simple 79
ROSACEAE Rubus sp. arbusto eroso notdfila no lobada Simple (5mm) compuesta 141
RUBIACEAE Hoffmannia sp. liana entero microéfila no lobada [corto, con tricomas (1mm) simple 5
RUBIACEAE Ladenbergia sp. arbusto entero mesofila no lobada largo, grueso (22mm) simple 25
RUBIACEAE Galium sp. hierba rastrera| entero nandfila no lobada simple (2mm) simple 61
RUBIACEAE Hoffmannia sp. liana entero microfila no lobada tricomas cortos (6mm) simple 71
RUBIACEAE Faramea multiflora arbol entero mesofila no lobada simple (10mm) simple 75
RUBIACEAE Palicourea sp. arbusto entero mesofila no lobada simple (6mm) simple 92
RUBIACEAE Psycotria sp1. arbusto crenado notofila no lobada simple (7mm) simple 107
RUBIACEAE N.D. arbusto crenado | mesdfila no lobada largo estraido (40mm) simple 166
RUBIACEAE Nertera sp2. bejuco entero microfila no lobada simple (3mm) simple 172
RUBIACEAE N.D. arbusto entero micofila no lobada simple (6mm) simple 183
RUBIACEAE Psycotria sp3. arbusto entero microfila no lobada simple (5mm) simple 199
RUBIACEAE Psycotria sp4. arbusto eroso notofila no lobada simple (7mm) simple 213
lamina foliar prolongada
RUBIACEAE Faramea sp. arbusto entero mesofila no lobada 810mm) simple 219
RUBIACEAE Palicourea sp. arbusto entero mesofila no lobada con tricomas (17mm) simple 221
RUBIACEAE Hoffmannia sp. liana entero microfila no lobada simple (5mm) simple 247
RUBIACEAE Palicourea faramea arbol entero notofila no lobada simple (15mm) simple 249
RUBIACEAE N.D. arbol entero notdfila no lobada simple (6mm) simple 251
RUBIACEAE Faramea multiflora arbol entero notofila no lobada simple (10mm) simple 257
RUBIACEAE N.D. hierba entero mesofila no lobada plano, simple (13mm) simple 258
RUTACEAE Zanthoxilum sp. arbusto dentado notofila no lobada simple (10mm) compuesta 97
RUTACEAE Zanthoxilum sp. arbusto crenado notdfila no lobada simple (6mm) compuesta 184
SAPINDACEAE N.D. bejuco dentado micrdfila no lobada corto (2mm) compuesta 156
SAPINDACEAE Allophylus sp. arbusto dentado notofila no lobada largo, simple (15mm) simple 187
SMILACACEAE Smilax sp. hierba entero mesodfila bilobada no recobro simple 9
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ORGANIZACION N°
FAMILIA ESPECIE HABITO BORDE TALLA LOBACION PECIOLO FOLIAR Colecta
largo, simple aparente
SMILACACEAE Smilax sp. hierba entero notdfila no lobada bipulvinulo (38mm) simple 59
SMILACACEAE Smilax sp. bejuco entero notofila no lobada simple (7mm) simple 142
SMILACACEAE Smilax sp. liana entero mesofila bilobada simple (13mm) simple 147
curvocomo un zarcillo
SMILACACEAE Smilax sp. bejuco entero mesofila bilobada (60mm) simple 195
SOLANACEAE Cestrum sp. arbusto entero notofila no lobada simple (10mm) simple 189
SOLANACEAE Solanum quitoense arbusto dentado | mesdfila con tricomas(60mm) simple 235
grueso, estriado con
STYRACACEAE Styrax sp. arbol entero mesofila no lobada tricomas (28mm) simple 50
grueso, estriado, con
STYRACACEAE Styrax sp. arbol entero mesofila no lobada tricomas (23mm) simple 259
THYMELEACEAE Schoenobiblus sp. arbol entero notdfila no lobada pulvinado (5mm) simple 204
THYMELEACEAE Schoenobiblus sp. arbol entero mesdfila no lobada simple (5mm) simple 218
corto, grueso, pulvinado
VOCHYSIACEAE Vochisia sp. arbol entero mesofila no lobada (5mm) simple 256
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ANEXO G. Bosque Andino Tropical. El Paramo la Floresta. Zapatoca, Santander. Caracteres observados directamente de las
muestras de dicotiledoneas de la hojarasca colectada (incluyendo hierbas), indicando la afinidad taxonémica encontrada por
comparacién de caracteres con las muestras del levantamiento vegetal y el numero de colecta seguido de la familia y la
especie cuando posible; ademas se presentan los caracteres borde y tamafo aplicados en los modelos de estimacion
climatica. EI N.A.M es el numero asignado al morfotipo y esta compuesto por FZ (Floresta Zapatoca) y el numero consecutivo
de cada muestra. La talla es reportada usando el grafico del manual de arquitectura de la hoja (Wing 1999) y usando la
ecuacion para las diferentes clases (Webb 1955).

N.A.M NOMBRE MORFOTIPO AFINIDAD TAXONOMICA BORDE TALLA LOBACION PECIOLO

81 FAGACEAE.

FZ01 Quercus humboldtii. Quercus humboldtii entero |mesdfila (6725,33) |nolobada [simple (8 mm)
14-193 CLUSIACEAE entero-

FZ02 Clusia sp. Clusia sp1. revoluto notdfila(2855.99) no lobada |base envainadora
206.ARALIACEAE. Oreopanax

FZ03 Euphorbiaceae sp. entero |mesofila(6721,33) no lobada |glandular (20mm)

Cavendishia pubescens 220 ERICACEAE. entero-

FZ04 b.cordada Cavendishia sp1. revoluto mesdfila (10293,33) |nolobada [corto (3mm), estrias notorias en el enves
257 RUBIACEAE entero-

FZ05 Quercus verde Faramea multiflora revoluto jnotofila (4466,66) no lobada  pulvinulado
53.CHLORANTHACEAE.

FZ06 CHLORANTHACEAE Hedyosmun colombianus serrado |mesdfila (6821,33) |nolobada  [corto (4mm) acanalado
183 RUBIACEA

FZ07 Myrsine andina N.D. entero microfila (1609,99) |nolobada  |pulvinulado

FZ08 Clusia alata 263.CLUSIACEAE entero macrdfila (68039,99) |no lobada  |pulvinulado

FZ09 hoja redonda Sin afinidad entero |mesofila(10319,99) |nolobada  [simple (14mm)

FZ10 Phoradendron sp. LORANTHACEAE entero |mesofila (6599,99) |nholobada |grueso, longitud (10mm)

Geissanthus occidentalis

FZ11 (posible) Sin afinidad entero |mesdfila (7289,33) |nolobada  |no recobro
45 HIPPOCASTANACEAE.

FZ12 Billia sp. entero |mesofila (10799,99) |nolobada [simple, con estrias(7mm)

FZ13 Quercus??? Sin afinidad entero |mesofila (9359,99) |nolobada [simple (10mm)

FZ14 fragmento Sin afinidad entero |mesdfila (10319,99) |no lobada  [simple (9mm)
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N.A.M NOMBRE MORFOTIPO AFINIDAD TAXONOMICA BORDE TALLA LOBACION PECIOLO
FZ15 fragmento 255. AQUIFOLIACEAE entero |mesofila (7829,99)  |nolobada  |simple (11mm)
Cavendishia pubescens 70. ERICACEAE. entero- grueso, longitud (8mm), pulvinulado
FZ16 b.concava Cavendishia sp2 revoluto mesofila(10559,33) |no lobada  |estrias notorias en el envés, buscando rodear el peciolo
228. MYRSINACEAE.
FZ17 hoja peciolo largo Cybianthus sp. entero |notdfila (2623,99) no lobada |largo (15mm)
179. MELASTOMATACEAE.
FZ18 Miconia sp Pterogastra sp crenado mesdfila (5779,99)  |nolobada  [largo (24mm)
FZ19 Rubus sp 141.ROSACEAE. Rubus sp eroso  |mesdfila(7307,99) no lobada |largo (25mm), espinas en el envés y tricomas estrellados
FZ20 ERICACEAE Sin afinidad entero |micrdfila(1631,99) no lobada  [Sin peciolo aparente
FZ21 meriana sp Sin afinidad crenado microfila (1859,99)  |no lobada  [simple of 10mm con tricomas
FZ22 hoja negra redonda Sin afinidad entero |mesdfila (4762,66) |nolobada [acanalado en el haz, of 10mm
FZ23 melastomataceae Sin afinidad crenate [notdfila (3066,66) no lobada [acanalado en el haz, of 9mm
213.RUBIACEAE. entero-
FZ24 pasa la luz de color rojo palicourea sp. revoluto micréfila (1539,99)  |nolobada  |grueso, poco preservado
FZ25 Hoja grande peciolo largo Sin afinidad serrate |macrdfila (25199.99) |no lobada |Largo (75mm) con estrias a lo largo y base pulvinulada
FZ26 Miconia dilichorinchia 166. MELASTOMATACEAE N.Dleroso  |mesdfila (7280,66) |nolobada  [largo (40mm)con estrias a lo largo
FZ27 IAnthurium ARACEAE entero |mesdfila (5107,33)  |pilodado no recobro
215. ACANTHACEAE. Justicia
FZ28 hojas rojas Sp. entero |notdfila (3359,99) no lobada [largo (23mm)
FZ29 \venacion 2ria paralela 199. RUBIACEAE. Psycotria sp3 |crenado |notdfila (3066,66) no lobada |corto(7mm)
FZ30 papilas Sin afinidad eroso  |micrdfila (1239,99)  |no lobada  [largo(18mm)
FZ31 broquidédroma Sin afinidad entero |notdfila (2519,99) no lobada [largo(22mm) base envainadora
FZ32 base asimétrica 23.ASTERACEAE crenado |notdfila (2799,99) no lobada |base pulvinada (15mm)
138. ACANTHACEAE.
FZ33 lamina irregular Hygrophyla sp. eroso  |micrdfila (1889,99) |nolobada  |no recobro
FZ34 hoja blanca (fragmento) Sin afinidad entero |mesofila (7498,66) |nolobada |no recobro
244 AQUIFOLIACEAE.
FZ35 dentada con puntos negros |llex sp. serrado |notdfila (2793,99) no lobada [acanalado , base envainadora (8mm)
FZ36 envés con puntos resinosos 43.ASTERACEAE N.D. entero |mesdfila (5199.99) |nolobada  |No recobro
FZ37 MYRSINACEAE 102-246 MYRSINACEAE entero |mesofila (7583,33) |nholobada |acanalado (20mm) 8mm libre de la lamina foliar
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N.A.M NOMBRE MORFOTIPO AFINIDAD TAXONOMICA BORDE TALLA LOBACION PECIOLO
Cybianthus fulvopulverulenthus
218-204 THYMELEACEAE simple (8mm), lamina foliar continua
FZ38 hoja "alada" Schoenobiblus sp. entero |notdfila (3333,33) no lobada hasta la parte media del peciolo
FZ39 hoja naranja Sin afinidad entero |mesdfila (9839,99) |nolobada |estrias a lo largo del peciolo (28mm)
FZ40 MYRSINACEAE Sin afinidad revoluto mesdfila (5739,99) |nolobada [largo(18mm)
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ANEXO H. Precipitacién en cm, reportada para el Municipio de Sabana de Torres mes a mes, para los ultimos 20 afios segun
IDEAM. El * representa datos no suficientes, ausencia de instrumentos, datos rechazados y datos dudosos

ANOS | enero |febrero|marzo| abril {mayo| junio julio agosto |septiembre joctubre|noviembre|diciembre |promedio anual
1986 | 0,2 | 111,2 [169,5[333,2] 289 | 162 18,3 | 1299 | 2061 |[4966| 131 34,5 173,45833
1987 | 11,8 | 69 [181,7[363,1(166,8| 142,7 | 3139 | 1866 | 2876 |506,4| 2349 152 218,04167
1988 | 0 16,9 | 45,8 [271,4(450,4| 3078 | 223,8 | 529,5 | 2295 [562,8| 501,1 319,8 288,23333
1989 | 38,9 | 142,7 [114,7[116,9(3254| 1143 | 1521 | 615,9 433 [581,9| 206,3 110,1 246,01667
1990 | 74,8 | 36 [150,7[422,9(284,9] 1133 | 2732 | 126,7 142,8 4292 4763 | 2433 231,175
1991 | 0,3 | 27,9 | 86,2 [248,3(263,4| 169,7 | 269,4 87 3979 [407,3| 285 29,2 189,3
1992 | 23,7 | 37,4 | 683 [101,4(159,8] 180,8 | 114,3 | 171,2 3344 [230,7| 2852 | 2298 161,41667
1993 [ 139,5 | 2 [289,5[218,1(415.2] 1342 | 161,6 | 169,7 108,2 |[1955| 3094 98,9 186,81667
1994 | 423 | 70,2 [127,1] * [332,7] 1089 | 1431 | 1543 | 2625 |646,9| 3756 11,3 206,80909
1995 | 0,6 0 [202,4] 545 [335,7] 1799 | 196 | 601,2 479  [3369| 214 114,7 267,11667
1996 | 47 | 1504 [277,8(324,2(294.3| 4569 | 2514 | 166,4 | 2324 [3939| 1223 120,4 236,45
1997 | 415 | 35,7 | 42,7 [292,7| 225 | 2243 | 238 | 107,2 366,7 |166,8| 238 113 156,45
1998 | 6,2 | 201,6 |257,4|440,6 |475,6| 3772 | 267,3 | 3821 3139 [5234| 2145 160,3 301,675
1999 | 94,6 | 3014 [136,8| 179 [439,6| 192 | 2344 | 1262 | 2993 |[5137| 1536 | 3785 254,09167
2000 | 21,3 | 83,9 [261,1(316,9(291,4] 321 | 1632 | 1587 * * * * 202,1875
2001 | 101,8 | 6,3 [2635| 64,2 [379,7] 197,2 | 211,2 | 2251 2057 | 393 | 257,9 66,7 197,69167
2002 | 45 | 644 | 77,7 (334,9[190,7| 1774 | 2219 | 1434 | 4137 |[3585| 2663 28 190,11667
2003 | 53 | 33,6 |3989(2025(2152| 2639 | 4332 | 169,6 | 2527 |684,6| 429 * 285,10909
2004 | * * 13252083 219 | 1929 | 2596 | 300,9 534 [2024] 2709 34,7 225,52
2005 | 17,5 | 87,5 |270,5|443,6(250,3| 1756 | 2952 | 281 2717 [310,1| 275 141,8 234,98333
37,868 | 77,795 | 172,7 | 285,6 |300,2| 209,6 |211,345| 241,63 | 303,74 |417,9 |276,1211[132,6111| 222,26882
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ANEXO |. Temperatura en °C reportada para el municipio de Sabana de Torres mes a mes, durante los ultimos 20 afios segun
IDEAM. El * representa datos no suficientes, ausencia de instrumentos, datos rechazados y datos dudosos

ANOS| enero |febrero|marzo| abril [mayo| junio julio agosto |septiembre | octubre | noviembre |diciembre| promedio anual
1986 | 27,7 | 27,3 | 275 | 26,8 | 27,1 | 27,3 28,1 28 27,5 26,3 27 27,6 27,35
1987 | 28,4 | 294 | 285 | 28 |27,8| 281 28 28,1 27,6 26,8 27,3 27,5 27,958333
1988 | 28,3 | 29,2 | 29,8 | 27,9 | 28 27,1 27,1 26,6 26 26,7 26,2 26,1 27,416667
1989 | 26,9 | 274 | 26,4 | 285 | 27,3 | 27,5 27,5 27,2 27 26,3 27 26,5 27,125
1990 | 27,3 | 27,5 | 2855 | 27,3 | 27,5 | 281 27,2 27,8 27,5 26,6 26,6 27 27,408333
1991 | 27,9 | 28,7 | 28,2 | 28 28 28 28,2 27,9 27,7 27,1 26,7 27,1 27,791667
1992 | 27,8 29 | 293|285 |276| 279 27,2 27,4 26,4 26,8 * * 27,79
1993 | 26,6 | 27,6 | 27,9 | 27,1 | 26,8 | 27,7 27,4 27,5 26,8 27 26,3 * 27,154545
1994 * * 27,1 * * 27,3 27,5 27,4 27,3 26,9 26,7 27,3 27,1875
1995 | 28,3 | 29,2 | 28,7 | 27,8 | 27,7 | 27,7 27,6 27,2 27,8 27 27,1 27,2 27,775
1996 | 27,4 | 27,9 * 28,1 | 28 27,5 27,6 27,8 27,6 27,6 27,5 27,7 27,7
1997 | 27,7 | 28,9 | 294 | 29 | 28,6 28 29,3 29,5 28,3 28,6 27,8 29,2 28,691667
1998 | 30,1 | 30,2 | 29,5 | 29,2 | 28,8 | 284 28,6 28,6 28,4 28 27,6 27,6 28,75
1999 | 27,9 | 27,7 | 28,3 | 28,4 | 28,2 | 28,3 28,8 28,8 28 27,9 27,9 28 28,183333
2000 | 28,2 | 28,4 | 28,8 | 286 | 28,4 | 28,5 28,1 28,1 * * * * 28,3875
2001 | 27,2 | 28,2 | 26,4 * * 28,1 27,6 28,3 27,4 27,5 27,2 27,2 27,51
2002 | 28,3 | 28,5 | 28,8 | 27,5 | 27,8 | 279 27,9 28,3 27,4 271 27,6 28,3 27,95
2003 | 28,9 | 29,8 | 29,4 | 284 | 28,3 | 27,9 28,1 27,7 27,3 26,8 27 28,145455
2004 * * 30,2 | 28,1 | 27,8 | 28,1 27,2 28 26,9 27 27,1 27,3 27,77
2005 | 27,8 | 28,4 | 289 | 28,1 |27,7| 279 28 27,7 27,6 26,8 26,6 27 27,708333
27,928 28,517 | 28,51 | 28,07 |27,86| 27,865 | 27,85 | 27,895 | 27,395 | 27,09 | 27,06667 | 27,4125 | 27,/87667
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ANEXO J. Precipitacion en cm, reportada para el Municipio de Puerto Wilches mes a mes, para los ultimos 20 afos segun

IDEAM. El * representa datos no suficientes, ausencia de instrumentos, datos rechazados y datos dudosos
ANOS| enero |febrero |marzo| abril [mayo| junio | julio | agosto |septiembre |octubre |noviembre |diciembre | promedio anual

1986 12 144,2 | 223,4 |274,1|358,6| 121,6 | 121,7 | 492 161,1 427,7 98,8 15,2 204,2
1987 | 19,3 101,56 | 224,6 {296,3|261,3| 124,2 | 308,1 | 2964 298,5 364,1 253,3 50,8 216,53333
1988 0 8,4 |374,6 |205,2|461,9| 367 | 3753 | 5864 365,4 421,2 411,6 89,6 305,55
1989 | 974 53,4 |253,1|239,1|184,8| 262,9 | 230,5 | 504,8 387,7 575,1 231,7 187,2 267,30833
1990 | 56,9 * 75,4 |177,8(284,9| 166,8 | 264,5 | 200 227,9 447,5 231 65,8 183,20833
1991 0 107,4 | 101,8 |1228,5|337,4| 179,5 | 245,3 162 4223 434,5 182 94,8 207,95833

1992 | 11,6 108,2 | 152,6 |287,7|674,3| 206,8 | 382,2 | 1779 4347 486,5 188,6 174,9 273,83333
1993 | 261,3 * 206,8 |297,6332,6| 465,1 | 234,5 | 216 2221 135,4 228,4 260,9 238,39167
1994 | 80,8 | 200,1 |331,6 |367,6/394,4| 373,5 | 259,5 | 180,7 272,8 426,9 324,3 31,3 270,29167

1995 0 16,6 | 97,5 | 703 | 273 | 502,3 | 261,7 | 320,8 471,9 348 210,4 185,7 282,575
1996 61 243,6 | 322,6 |292,8|320,6| 506,5 | 373,7 | 367,7 400,7 462,7 220,6 157,9 310,86667
1997 | 68,2 84,2 | 36,8 |165,6| 476 | 392,5 | 46,6 | 109,3 534,6 180,7 556 103,7 229,51667
1998 0 91,3 | 158,4 |358,6|456,8| 196,4 | 392 230 374,8 545,5 198,2 138 261,66667
1999 | 141,2 | 189,56 | 124,4 |265,5|315,3| 381,5 | 249,7 | 247,3 4391 404,8 163,6 2746 266,375
2000 | 26,2 69,5 | 188,6 |213,6(452,1| 354,8 | 294,8 | 156,7 365,5 469 85,9 84,6 230,10833
2001 78 1,2 |381,41189,5|450,2| 243,1 | 284 121,9 408,9 376,4 332,8 188,2 254,63333
2002 3,3 23,2 |121,4123,8|301,2| 201,1 | 169,9 | 236,3 292,5 315,7 214,8 84,1 173,94167
2003 | 5,7 29,1 | 141,9 |134,6|422,2| 4149 | 237,8 | 385,5 277,8 461,8 329,5 136,5 248,10833
2004 * * 90,5 [290,9| 464 | 151,9 | 4449 | 263,9 364,1 410,4 192,6 50,5 226,975
2005| 62,2 72,3 | 281,5|493,7|522,2| 437,3 | 285,8 | 294,9 229 196,3 210,4 18,8 258,7

49,255 | 77,185 | 194,4 | 280,3|387,2|302,485|273,125|277,525| 347,57 | 394,5 | 243,225 | 119,655 | 245,53708
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ANEXO K. Temperatura en °C reportada para el municipio de Puerto Wilches, durante los ultimos 20 afios segun IDEAM. EI *
representa datos no suficientes, ausencia de instrumentos, datos rechazados y datos dudosos

ANOS| enero |febrero|marzo| abril |mayo| junio julio | agosto |septiembre |octubre |noviembre |diciembre | promedio anual
1977 | 274 | 276 | 281 | 28 |27,8| 27,8 28,2 28,1 27,5 27,6 28,2 27,8 27,841667
1987 | 27,9 | 28,9 | 28,2 | 28,7 | 28,7 | 29,2 28,9 28,9 28,4 27,6 28,7 28,8 28,575
1988 | 29,1 29 * 28,3 | 28,2 | 281 28,4 28 * 28 28 28,1 28,32
1989 | 284 | 28,4 | 28,2 | 28,6 | 28 28,4 28,4 28,4 28,2 28 28,5 28,3 28,316667
1990 | 28,6 | 28,8 | 29,3 | 28,7 | 28,9 | 29,5 28,8 29,5 29 28,6 28,7 29 28,95
1991 * 29,9 | 29,6 | 29,6 | 29,3 * 29,2 29,4 29,2 28,9 28,8 28,7 29,26
1992 | 29,5 | 29,8 | 29,9 | 29,5 | 29,1 | 29,7 29,1 29,2 28,9 28,7 28,6 28,5 29,208333
1993 | 28,9 | 29,4 | 29,1 | 28,9 | 28,7 | 29,1 29,1 29,1 28,6 28,8 28,6 * 28,936364
1994 | 28,9 | 28,9 | 28,6 | 28,8 | 28,7 29 29,1 29 29 29,1 28,7 28,8 28,883333
1995 | 29,7 | 29,9 | 29,2 | 28,8 | 29 28,8 28,9 28,5 28,8 28,4 28,5 28,4 28,908333
1996 | 28,7 | 28,9 | 28,6 | 28,8 | 28,6 | 28,1 28,5 28,6 28,3 28,3 28,3 28,1 28,483333
1997 | 28,5 | 28,7 | 29,1 | 28,9 | 28,9 | 28,2 29,8 30,1 28,4 29 28,1 29,3 28,916667
1998 | 30,2 | 29,8 | 29,6 | 29,2 | 28,7 | 28,9 28,8 28,9 28,8 28,3 28,4 28,2 28,983333
1999 | 28,6 | 284 | 28,9 | 28,5 | 28,8 | 28,8 28,9 28,7 28,1 28,2 28,6 28,3 28,566667
2000 | 28,7 | 29,2 | 28,9 | 28,8 | 28,3 | 28,6 28,7 29,1 28,4 28,7 28,7 28,4 28,708333
2001 | 28,8 | 29,8 | 28,7 | 28,9 | 28,6 | 29,1 29 29,9 28,3 28,4 28,3 28,3 28,841667
2002 | 29,5 30 | 29,8289 291 292 29,5 29,4 28,7 28,6 28,5 29 29,183333
2003 | 29,9 | 30,1 | 29,5 | 29,2 | 29 28,5 28,5 28,3 27,6 28 28,1 28,4 28,758333
2004 | 29 30,4 | 29,5 | 28,7 | 28,9 | 29,2 28,5 29 28,2 28,1 28,4 28,6 28,875
2005 | 29,2 | 29,7 | 29,5 | 28,9 | 28,8 | 28,7 29,1 29,2 28,7 28,4 28,1 28,6 28,908333
28,921| 29,28 |29,07 | 28,84 [28,71|28,7842| 28,87 | 28,965 | 28,479 | 28,39 | 28,44 |28,50526| 28,7/71235
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ANEXO L. Precipitaciéon en cm, reportada para el Municipio de Zapatoca, mes a mes, para los ultimos 20 afios segun IDEAM.
El * representa datos no suficientes, ausencia de instrumentos, datos rechazados y datos dudosos

ANOS| enero | febrero [marzo | abril [mayo| junio julio | agosto |septiembre|octubre | noviembre |diciembre|promedio anual
1986 | 30,8 | 82,4 43 |184,5|230,5| 81,8 61,5 107,4 171,9 210,5 87,5 10,2 108,5
1987 | 32,4 | 29,8 | 52,1 |124,4|/209,6| 141,1 | 1151 | 153,3 156,3 295,9 42,1 25,7 114,81667
1988 | 5,2 65 241 | 59,8 |[119,1| 131,4 | 202,4 | 273,6 93,8 182,5 161,8 75,2 116,15833
1989 | 17,3 | 66 65 | 44,8 | 124 | 1095 | 86,6 131,2 194,3 152,7 85,3 15,8 91,041667
1990 (110,4| 35,6 | 73,3 |145,8|181,3| 90,1 46,2 130,4 109,5 130,9 69 67,5 99,166667
1991 1,5 | 16,1 | 140 | 79,9 | 90,5 | 62,9 77,5 95,2 317,4 142,1 196,3 43,1 105,20833
1992 | 314 | 32 4,8 | 24,1 |206,7| 814 104,6 83,8 136 126,3 139,8 21,5 82,7
1993|372 | 0,2 | 52,6 | 71,9 |138,7| 81,4 64,8 65,6 136,7 95,1 129,7 42,4 76,358333
1994 | 19,1 37 98,6 |255,1|127,4| 66,4 80,1 78,6 127 113,4 219 37,7 104,95
1995| 2,8 | 21,2 | 51,1 |110,4/160,9| 167,4 | 116,9 | 209,6 122,2 246,7 59,9 68,5 111,46667
1996 | 36,3 | 26,4 | 172 * * 146,7 | 166,7 | 143,2 1314 198,3 151,3 105 127,73
1997 | 33,5 | 36,4 | 96,6 |103,9|108,6| 120,2 64,1 58 188 76,8 66,9 0 79,416667
1998 | * 749 | 67,4 |126,5|148,7| 51,7 115,7 58,9 156,2 267,3 132,3 61,1 114,60909
1999 | 452 | 112 | 50,7 |138,8| 87,5 | 138,8 | 98,3 174,8 277,3 132 78,4 89,4 118,6
2000| 68,5 | 88,5 | 71,5 |107,4(225,1| 121,2 88,6 65,1 211,2 90,7 64,2 103,1 108,75833
2001| 15,3 | 23 93,2 |70,8|87,8| 1134 | 193,2 | 133,2 127,7 190,4 122,4 61,5 102,65833
2002 | 50,5 | 3,4 | 78,7 |134,6(174,4| 1195 | 789 88,5 130,2 136,4 43,7 61,1 91,658333
2003 | 10,9 | 25,4 |102,2|194,7(102,3| 118,9 | 88,9 107 358,5 227,5 105,9 63,9 125,50833
2004 | 14,4 | 10,6 | 54,3 | 71,2 |255,8| 35,4 74,8 56,5 1111 2429 120,3 44,7 91
2005|415 | 72,6 101,7|167,6| 161,7 | 78,2 79,4 138,7 138,6 154,4 55,3 108,15455
31,8 |42,925| 73,22 |113,2|155,1|107,045 100,155 114,665 169,77 | 169,9 | 111,51 | 52,635 | 103,48572
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ANEXO M. Temperatura en °C reportada para el municipio de Zapatoca mes a mes, durante los ultimos 20 afios segun
IDEAM. El * representa datos no suficientes, ausencia de instrumentos, datos rechazados y datos dudosos

ANOS| enero |febrero|marzo| abril {mayo| junio julio agosto [septiembre| octubre |noviembre|diciembre| promedio anual
1986 | 18 174 | 184 | 186 | 186 | 18,3 18,7 19,1 18,8 17,8 18 18,3 18,333333
1987 | 18,8 | 19,7 | 196 | 19,8 | 196 | 19,8 19,6 19,8 19,4 18,7 19,1 19,3 19,433333
1988 * * 20 [ 19,5 19,9 | 191 19 18,3 * 18,4 17,8 17,7 18,855556
1989 | 18,3 | 18,5 | 17,7 | 19,4 | 19 18,9 18,8 19 18,9 19 19,1 18,3 18,741667
1990 | 18,7 | 184 | 19,1 | 195 | 196 | 19,8 19 19,4 18,9 18,4 18,6 18,3 18,975
1991 | 18,7 | 189 | 188 | 185 | 19 19,1 18,9 18,9 18,7 18,1 18 18,3 18,658333
1992 | 18,8 | 18,8 | 20,3 | 20,7 | 19,8 | 19,6 18,8 18,9 18,4 18,3 18,5 18,8 19,141667
1993 | 18,8 | 18,8 | 189 | 18,7 | 18,8 | 19,2 18,9 19,1 18,6 19 18,5 18,7 18,833333
1994 | 18,8 | 189 | 18,7 | 18,8 | 18,9 19 18,6 18,7 18,9 17,7 18,2 18,7 18,658333
1995 | 18,8 | 19,2 | 18,7 | 19,2 | 18,9 | 18,7 18,3 18,2 18,9 18,1 18,4 18,1 18,625
1996 | 18,3 | 18,2 | 174 18,1 17,9 18,3 18,4 17,8 17,7 17,9 18
1997 | 174 | 185 | 18,9 | 18,9 | 19,3 | 18,7 19,2 19,7 19,5 19,3 19,1 19,7 19,016667
1998 * 19,7 | 19,8 | 19,6 | 19,5 | 19,8 19,5 19,1 19 18,4 18,8 18,5 19,245455
1999 | 18,7 | 18,4 19 19 19 19 18,8 18,7 18,4 18,7 18,9 18,6 18,766667
2000 | 18,3 | 18,2 | 186 | 18,7 | 189 | 19,3 19,2 19,4 19,2 19 18,9 19 18,891667
2001 19 194 | 19,2 19,5189 | 19,3 19,1 19,6 19,2 19 19,1 19,2 19,208333
2002 | 19,6 | 19,7 | 194 | 18,7 | 18,8 | 19,1 19,6 19,8 19,5 19,1 19 19,1 19,283333
2003 | 194 | 197 19 | 18,9 | 19,2 19 19,1 19,2 19,1 18,6 18,7 19 19,075
2004 | 18,8 | 194 | 19,7 | 188 | 189 | 189 18,8 19,5 18,3 18,6 17,9 18,5 18,841667
2005 | 18,5 | 18,4 19,4 | 19 19,1 18,6 18,8 19,2 18,2 18,2 17,7 17,091667
18,65 |18,853|19,01(19,17|19,14| 19,09 | 18,92 | 19,075 | 18,911 | 18,51 | 18,525 |19,56316| 18,783801
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ANEXO N. Registro fotografico de monocotileddneas y dicotiledéneas en la
hojarasca

1. FZO1, Fagaceae, Quercus humboldti. 2. FZ02, Clusiaceae, Clusia spl. 3. FZ03, Araliaceae,
Oreopanax sp. 4. FZ04, Ericacea, Cavendishia sp1. 5. FZ05, Rubiaceae, Faramea multiflora 6. FZ06,
Chloranthaceae, Hedyosmun colombianus 7. FZ07, Rubiaceae 8. FZ08, Clusiaceae 9. FZ09, sin
afinidad 10. FZ10, Loranthaceae
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11.FZ11, posible Myrsinaceae 12. FZ12, Hippocastanaceae, Bilia sp. 13. FZ13, sin afinidad 14. FZ14, sin
afinidad 15. FZ15, Aquifoliaceae 16. FZ16, Ericaceae, Cavendishia sp2 17. FZ17, Myrsinaceae 18. FZ18.
Melastomataceae, Pterogastra sp. 19. FZ19, Rosaceae, Rubus sp. 20. FZ20, sin afinidad 21. FZ21, sin afinidad,

22. FZ22, sin afinidad
I 13;
17.
16.
22.

12

i
Tcm

21.

19.

'
i 14.
18.
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23. FZ23, sin afinidad 24. FZ24, Rubiaceae, Palicourea sp. 25. FZ25, sin afinidad 26. FZ26, Melastomataceae
27. FZ28, Acanthaceae, Justicia sp. 28. FZ29, Rubiaceae, Psycofria sp. 29. FZ30, sin afinidad 30. FZ31, sin
afinidad 31. FZ32, Asteraceae 32. FZ33, Acanthaceae 33. FZ34, sin afinidad 34. FZ35 Aquifoliaceae, llex sp.
35. FZ36, Asteraceae
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36. FZ37, Myrsinaceae, Cybianthus fulvopulverulenthus 37. FZ38. Thymeleaceae, Schoenobiblus sp. 38. FZ39.
sin afinidad 39. FZ40, posible Myrsinaceae. A. Araceae, Anthurium sp. B. Poaceae, Chusquea sp. C.
Orchidaceae.D. Araceae.
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