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Resumen 

 

Título: Estructura y composición florística de la reserva natural el Carajo, Tona, Santander* 

Autor: Wilmer Gerardo Guzmán Gelves** 

Palabras Clave: Diversidad, Bosque andino, Riqueza, Composición, Estructura. 

 

Descripción: Los bosques andinos, entre los 1000 m s. n. m. y el límite inferior del páramo, 

destacan por su biodiversidad, endemismo y servicios ecosistémicos. Sin embargo, enfrentan 

amenazas como el cambio climático y actividades humanas. La reserva natural “El Carajo”, 

ubicada en Tona, Santander, operando como empresa ecoturística desde 2015, se transformó de 

una finca agrícola y ganadera hacia un modelo de conservación ambiental. Aunque es un 

importante destino turístico, aún carece de información detallada sobre su flora. Con el fin de 

contribuir al conocimiento de los bosques andinos de Santander se realizó un análisis de 

composición, estructura y diversidad florística en la reserva natural “El Carajo”, empleando una 

metodología RAP; cubriendo un total de 0.1 hectáreas. Se censaron 340 individuos con un DAP ≥ 

2.5 cm, pertenecientes a 37 familias, 61 géneros y 79 especies. La distribución del índice de valor 

de importancia ubica a Coussapoa villosa (Urticaceae) en primer lugar debido a su alta dominancia 

relativa. Además, las familias raras presentan una frecuencia elevada. Los números de Hill no 

mostraron diferencias significativas entre los 10 transectos, lo que sugiere una distribución 

homogénea de la vegetación en el fragmento de bosque. El índice de Shannon (3.73) refleja alta 

diversidad, aunque el de Simpson (0.95) elevada dominancia, mientras la curva de acumulación 

indica un muestreo insuficiente. La matriz de Bray-Curtis muestra alta disimilitud entre los 

transectos. Los resultados evidencian la recuperación sucesional del bosque, respaldada por una 

estructura florística que indica un estadio intermedio y una alta diversidad en comparación con 

otros bosques andinos de similar altitud, aunque ampliar el área de muestreo permitiría obtener 

una imagen más completa de la diversidad real del bosque estudiado. 

 

 

 

 

 
* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biología. Director: Felipe Castaño, Dr. en Biología vegetal. 
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Abstract 

 

Title: Structure and floristic composition of the El Carajo nature reserve, Tona, Santander * 

Author(s): Wilmer Gerardo Guzmán Gelves** 

Key Words: Diversity, adean forest, Richness, Composition, Structure. 

 

Description: Andean forests, ranging from 1,000 m a.s.l. to the lower limit of the páramo, are 

notable for their biodiversity, endemism, and ecosystem services. However, they face threats such 

as climate change and human activities. The "El Carajo" Nature Reserve, located in Tona, 

Santander, has operated as an ecotourism enterprise since 2015, transitioning from an agricultural 

and livestock farm to a conservation model. Although it is an important tourist destination, detailed 

information about its flora remains scarce. To contribute to the knowledge of Andean forests in 

Santander, we conducted an analysis of species composition, structure, and floristic diversity in 

the "El Carajo" Nature Reserve using the RAP methodology, covering a total of 0.1 hectares. We 

recorded 340 individuals with a DBH ≥ 2.5 cm, belonging to 37 families, 61 genera, and 79 species. 

The importance value index ranked Coussapoa villosa (Urticaceae) first due to its high relative 

dominance. Additionally, rare families exhibited high frequency. Hill numbers showed no 

significant differences among the 10 transects, suggesting a homogeneous vegetation distribution 

in the forest fragment. The Shannon index (3.73) indicates high diversity, while the Simpson index 

(0.95) reflects high dominance, and the species accumulation curve suggests insufficient sampling. 

The Bray-Curtis matrix shows high dissimilarity between transects. The results highlight the 

successional recovery of the forest, supported by a floristic structure indicative of an intermediate 

stage and high diversity compared to other Andean forests at similar altitudes. Expanding the 

sampling area would provide a more comprehensive picture of the forest’s true diversity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* Degree Work 
**Faculty of Sciences. School of Biology. Director: Felipe Castaño, Ph. D. in Plant Biology. 
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Introducción 

 

Los bosques andinos, ubicados entre los 1000 metros sobre el nivel del mar  (m.s.n.m) y el 

límite inferior del páramo, son ecosistemas montañosos de gran valor ecológico caracterizados por 

sus altos niveles de endemismo y diversidad (Gentry, 1982; Quintero Vallejo et al., 2017). 

Asimismo, Se destacan por los servicios ecosistémicos que brindan, como el suministro de agua, 

el mantenimiento de suelos fértiles, la captura y almacenamiento de carbono, entre otros (Quintero 

Vallejo et al., 2017; Rodríguez et al., 2006). Estos representan el 24.9% de la totalidad de bosques 

colombianos (FAO, 2015). En los bosques subandinos de Colombia, la vegetación se compone 

principalmente de especies pertenecientes a familias como Lauraceae, Rubiaceae, Arecaceae y 

Melastomataceae (Campo, 2010; Galindo-T. et al., 2003). No obstante, la altura del dosel y la 

diversidad disminuyen gradualmente a medida que se asciende en altitud (Gentry, 1988; Sanín & 

Duque, 2006).  

A pesar del valor ecológico, estos bosques han sufrido un incremento en su degradación 

debido a su alta sensibilidad frente a fenómenos como el cambio climático, los incendios forestales 

y actividades antrópicas (Armenteras et al., 2017; Quintero Vallejo et al., 2017). En este sentido, 

el monitoreo constante de la sucesión ecológica en los bosques andinos tras perturbaciones es clave 

para entender la resiliencia de estos ecosistemas y las coberturas asociadas a ellos. Esto permitiría 

analizar cómo se restablecen y estabilizan las especies modelando la estructura del bosque, 

identificando etapas de regeneración y factores que influyen en su restauración; este monitoreo es 

vital para desarrollar estrategias de manejo y conservación que favorezcan la recuperación y 

sostenibilidad de estos bosques (Cortés-Ballén et al., 2020).  
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Los análisis de estructura y composición florística permiten caracterizar e inventariar la 

vegetación (Gentry, 1982). Tienen gran importancia ya que permiten entender la dinámica de los 

ecosistemas y así mismo los aspectos ecológicos que permiten un correcto manejo del bosque 

(Hernández & Giménez, 2016; Mora et al., 2013). El conocimiento botánico obtenido a través de 

estos estudios denota su relevancia, y aunque son poco conocidos, se han realizado esfuerzos 

significativos para comprenderlos, desarrollarlos y difundirlos (Cano & Stevenson, 2009). En 

Santander, sin embargo, la conversión de extensas áreas de bosques en tierras agrícolas y pastizales 

para la ganadería han causado una notable fragmentación en la vegetación natural y degradación 

de sus funciones ambientales (Armenteras et al., 2003; Rodríguez-Alarcón et al., 2018). 

De otro lado, la   Sociedad   Internacional   de Ecoturismo  (The  International  Ecotourism 

Society  –  TIES)  define  el  ecoturismo como “turismo  responsable  en  áreas  naturales,  que  

conserva  el  ambiente  y mejora el bienestar de la gente en la localidad”; por ende, es una forma 

de turismo sostenible, que se rige por principios específicos y buenas prácticas diseñadas para 

minimizar su impacto ambiental y promover la conservación (Amos, 2007). La reserva natural "El 

Carajo" ha estado funcionando como una empresa ecoturística desde el año 2015, según los 

administradores y habitantes de la zona. Anteriormente, el área donde se ubica operaba como una 

finca dedicada a actividades agrícolas y ganaderas, las cuales involucraban la explotación de los 

recursos naturales de la zona. Esta transformación de uso de suelo también incluyó la práctica de 

tala selectiva de árboles en el fragmento de bosque que ahora alberga la reserva. Con el paso del 

tiempo, el lugar ha transitado hacia una gestión orientada hacia la conservación ambiental, 

promoviendo el ecoturismo como una alternativa sostenible que busca equilibrar el disfrute de la 

naturaleza con la preservación de los ecosistemas locales. Es así como en la actualidad representa 

un importante fragmento de bosque andino, ya que hace parte de una de las cuencas principales 
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para el acueducto de Bucaramanga (AMB). Aunque la reserva natural “El Carajo” constituye un 

reconocido sitio turístico en la región, carece de información detallada sobre su flora. Este caso, al 

igual que otros en la zona, refleja la necesidad urgente de continuar destinando recursos para la 

investigación y el conocimiento de los ecosistemas locales. Es por ello que este estudio tiene como 

objetivo contribuir al conocimiento de la estructura y composición florística de los bosques 

andinos de Santander. 
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1. Objetivos 

 

1.1    Objetivo general 

Contribuir al conocimiento de la estructura y composición florística de los bosques andinos 

de Santander. 

1.2 Objetivos específicos  

• Caracterizar la estructura y composición florística. 

• Analizar la diversidad florística mediante índices estadísticos. 

• Comparar los resultados obtenidos con estudios similares en otros bosques andinos. 

 

2. Competencias 

 

• Implementa técnicas de muestreo, recopilación de datos y herborización para inventariar especies 

de plantas leñosas. 

• Determina taxonómicamente mediante claves, comparación con otros especímenes y bases 

de datos en el Herbario UIS. 

• Realiza análisis estadísticos para estudiar la estructura, composición y diversidad florística. 

• Maneja y elabora bases de datos en DarwinCore. 

• Elabora informes técnico-científicos. 
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3. Metodología 

3.1 Área de estudio  

El estudio se realizó en la reserva natural del campamento “El Carajo”, ubicado en el 

municipio de Tona, Santander; específicamente en el en el Kilómetro 21.7 vía Bucaramanga-

Cúcuta (Figura 1). Este se ubica entre los 2000-2350 metros sobre el nivel del mar, con una 

precipitación anual de 1323 mm y una temperatura promedio anual de 22-23 °C (Duarte Olarte et 

al., 2005; IDEAM, 2017). La reserva se extiende sobre aproximadamente 42 hectáreas de bosque, 

clasificado como bosque andino debido a sus características ecológicas y climáticas (Rangel-Ch 

et al., 1997). 

Figura 1 

Ubicación geográfica del campamento “El Carajo” y los 10 transectos realizados en el estudio. 
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Nota: A. Ubicación del área de estudio en el mapa Colombia, B. Vista del área de estudio en el 

departamento de Santander y C. Ubicación de los 10 transectos en la reserva “El Carajo” (2000-

2350 msnm). 

3.2 Diseño del Muestreo 

La fase de campo se realizó en el tercer trimestre del año 2024. Se emplearon unidades de 

muestreo tipo RAP, según la propuesta de  Gentry (1982), ajustadas  de acuerdo con  Villarreal et 

al. (2004).  Se establecieron 10 transectos de 2x50 m para un área total de muestreo de 0.1 

hectáreas. Se empleó una combinación de muestreo sistemático y preferencial para cubrir la mayor 

parte del fragmento de bosque del campamento, asegurando la inclusión de zonas intervenidas y 

no intervenidas. Se censaron todos los individuos con un Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) ≥ 

2.5 cm, registrando sus principales características morfológicas, como la altura total, la altura 

fustal, el diámetro de la copa y otros atributos relevantes de cada individuo. Los especímenes 

recolectados fueron procesados siguiendo técnicas estandarizadas de herborización (Villarreal et 

al., 2004) y depositados en la colección de referencia del Herbario UIS. 

 

3.3 Determinación taxonómica  

La determinación taxonómica se llevó a cabo por comparación con la colección de 

referencia del Herbario UIS de la Universidad Industrial de Santander, además del uso de catálogos 

de plantas vasculares y claves taxonómicas (Bernal et al., 2016; Medina et al., 2010; Mendoza & 

Ramírez, 2006; Pereira Prado, 2020). Asimismo, la determinación taxonómica fue apoyada por 

bases de datos como ColPlanta, GBIF, Herbario Nacional Colombiano (COL), Missouri Botanical 

Garden (MO). La información vinculada a los especímenes se registró en formato Darwin Core 

para el Sistema de Información sobre la Biodiversidad de Colombia. 
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3.4 Análisis de datos  

Para una mejor organización y un fácil manejo, la información de los registros biológicos 

fue digitalizada en un archivo en formato Excel. Los análisis estadísticos correspondientes se 

llevaron a cabo mediante el lenguaje de programación R (R Core Team, 2020), usando paquetes 

como: BiodiversityR, dplyr, ggplot2, iNEXT, tidyverse, vegan. 

 3.4.1 Composición y estructura florística 

Se calculó el Índice de Valor de Importancia (IVI) para especies (IVI’s) y familias (IVI’f), 

considerando las variables de abundancia, frecuencia y dominancia relativa de cada morfoespecie, 

siguiendo la metodología propuesta por Matteucci & Colma (1982). 

3.4.2 Diversidad florística 

Para evaluar la diversidad de especies en cada transecto, se aplicaron diversos índices. Para 

determinar la diversidad alfa, se calcularon los 3 órdenes de diversidad teniendo como base los 

números de Hill (Hill, 1973). Siendo q0= la riqueza de especies, q1= la exponencial de índice de 

Shannon y q2= el inverso del índice de Simpson (Chao et al., 2014; Jost, 2006, 2007); además se 

utilizó el índice de Shannon-Wiener y el de Simpson (Moreno, 2001). La eficiencia del muestreo 

se evaluó mediante una curva de acumulación de especies. Para analizar la diversidad beta, se 

construyó una matriz de disimilitud de Bray-Curtis (Bray et al., 1957), calculando también los 

valores de similitud.  

 

4. Resultados 

En total se registraron 340 individuos distribuidos en 37 familias, 61 géneros y 79 especies. 
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4.1 Composición y estructura florística 

Las familias con mayor diversidad de especies fueron: Rubiaceae (8 spp), Arecaceae (7), 

Melastomataceae (6), Euphorbiaceae (5), Burseraceae (4), Clusiaceae (4), Rutaceae (4) (Figura 2); 

mientras los géneros más diversos fueron Alchornea y Clusia con 4 especies cada uno; y Miconia, 

Palicourea y Solanum con 3 especies cada uno (Figura 3). El 32.43% (12) de las familias están 

representadas por más de un género, mientras que el 43.24% (16) cuentan con más de una especie. 

De igual manera, solo el 19.67% (12) de los géneros registraron más de una especie. 

 

Figura 2 

 Familias con mayor número de especies. 
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Figura 3 

Géneros con mayor número de especies.  

 

 

Las familias que presentaron una mayor abundancia fueron Rubiaceae (65 individuos), 

Arecaceae (47), Melastomataceae (43), Cyatheaceae (32) y Clusiaceae (26) (Figura 4). Por otro 

lado, los géneros más abundantes fueron: Palicourea (35 individuos), Miconia (34), Cyathea (32), 

Clusia (26) y Wettinia (26) (Figura 5). Las especies más abundantes fueron: Palicourea sp. 1 (35 

individuos), Cyathea squamipes (32), Miconia floribunda (26), Wettinia sp. 1 (22), Clusia 

schomburgkiana (20) y Critoniopsis glandulata (10) (Figura 6).   

 

Figura 4 

Familias con mayor número de individuos. 
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Figura 5 

Géneros con mayor número de individuos. 
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Figura 6 

Especies con mayor número de individuos. 

 

 

4.1.1 Índice de valor de importancia por especie (IVI’s). Las 5 especies que presentaron un 

mayor IVI fueron: Coussapoa villosa (87.66%), Cyathea squamipes (15.95%), Palicourea sp. 1 

(15.94%), Miconia floribunda (14.89%) y Clusia schomburgkiana (10.25%) (Figura 7). 

 

Figura 7 

Índice de valor de importancia para especies (IVI’s) 
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Nota: AR= Abundancia relativa; FR= Frecuencia relativa; DR= Dominancia relativa. 

 

4.1.2 Índice de valor de importancia por familia (IVI’f). Las 5 familias que presentaron un 

mayor IVI fueron: Urticaceae (92.49%), Rubiaceae (30.17%), Melastomataceae (23.51%), 

Arecaceae (22.59%) y Cyatheaceae (18.20%) (Figura 8). 

 

Figura 8 

Índice de valor de importancia para familias (IVI’f) 
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Nota: AR= Abundancia relativa; FR = Frecuencia relativa; DR= Dominancia relativa. 

 

4.2 Diversidad florística  

 En cuanto a la diversidad alfa, los números de Hill revelan que el transecto 2 es el más 

heterogéneo y diverso, con una distribución equilibrada de especies, sin dominancia marcada. En 

contraste, los transectos 3 y 4 presentan una alta concentración de individuos en pocas especies, lo 

que se refleja en los valores más bajos de q2 (Figura 9) y una menor equidad en la comunidad. En 

términos generales, el valor de Shannon de 3.73 sugiere que la comunidad es diversa, mientras que 

el valor de Simpson de 0.95 indica que, dentro de esa diversidad, existe dominancia de ciertas 

especies, lo que contribuiría a disminuir la diversidad. La curva de acumulación de especies, que 

representa las 79 especies registradas durante el muestreo, muestra que no fue suficientemente 

representativo (figura 10). 
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Figura 9 

Números de Hill representados gráficamente 

 

Figura 10 

Curva de acumulación de especies   

 

 En cuanto a la diversidad beta, la matriz de Bray-Curtis revela un alto nivel de disimilitud 

entre los transectos (Tabla 1). Destacan los transectos 3 y 9 por presentar la máxima disimilitud, 
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ya que no comparten ninguna especie. En contraste, los transectos 4 y 10 muestran una baja 

disimilitud, reflejando un alto porcentaje (53%) de especies compartidas. 

Tabla 1 

Matriz de similitud Bray-Curtis 

Transecto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 0,61         

3 0,76 0,89        

4 0,69 0,78 0,89       

5 0,74 0,78 0,84 0,79      

6 0,85 0,76 0,86 0,72 0,84     

7 0,73 0,82 0,77 0,59 0,89 0,76    

8 0,88 0,80 0,91 0,75 0,84 0,76 0,74   

9 0,97 0,90 1,00 0,91 0,87 0,86 0,88 0,73  
10 0,74 0,77 0,85 0,47 0,86 0,68 0,54 0,71 0,86 

 

5. Discusión 

5.1 Composición florística  

 Los resultados obtenidos indican que la composición florística es característica de bosques 

subandinos, en concordancia con lo reportado por Gentry (1995), donde se destacan familias como 

Rubiaceae, Melastomataceae, Arecaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae. Asimismo, los hallazgos 

son consistentes con estudios más recientes llevados a cabo en bosques andinos (Camargo Espitia 

et al., 2019; Cortés-Ballén et al., 2020; Dueñas C et al., 2007). Un aspecto remarcable de los 

resultados de este estudio seria la modesta presencia de la familia Lauraceae, debido quizás a su 

alta demanda histórica y actual como recurso maderable (Medina et al., 2010). Las Lauráceas se 

encuentran comúnmente en bosques que han alcanzado estados intermedios o avanzados de 

sucesión ecológica (Schuhli Kieras et al., 2021), lo que permitirá inferir que el bosque estudiado 

se encuentra en una regeneración natural activa. 
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 En lo referente a los géneros, los resultados son congruentes con los reportados por Gentry (1995); 

con Alchornea, Clusia, Miconia, Palicourea y Solanum como los géneros más diversos en bosque 

andino, probablemente gracias a su gran plasticidad en estos ecosistemas, desempeñando un papel 

esencial al aportar especies pioneras que participan en la sucesión ecológica (Gomez-Pompa, 

1971). 

 

5.2 Estructura florística  

 

 El IVI de las especies y del mismo modo el de las familias estuvo influenciado por un 

individuo de gran tamaño perteneciente a la especie Coussapoa villosa, el cual registró el mayor 

valor de IVI’f (Figura 8), con un CAP mayor a 500 cm. Según Dueñas C et al. (2007),  algunas 

especies, aunque con pocos individuos, poseen una alta dominancia relativa, lo que resalta la 

importancia ecológica en la cobertura del bosque. Esta presencia confirma que se trata de una 

sucesión ecológica intermedia, pues el género Coussapoa es bien conocido por estar constituido 

principalmente por especies pioneras (Salazar, 2019). 

Adicionalmente, aunque los helechos arborescentes (familia Cyatheaceae) se posicionan en el 

quinto lugar del IVI’f, la especie Cyathea squamipes ocupó el segundo lugar en el IVI’s. Dado que 

algunas especies de Cyathea son también consideradas pioneras, su importancia reflejaría el 

impacto de la intervención humana en el ecosistema estudiado, lo que presumiblemente es 

consecuencia de las alteraciones en la composición original de la vegetación. La remoción de 

especies de la sucesión avanzada de la vegetación crea condiciones favorables para que estas 

especies oportunistas se establezcan y dominen, destacándose por su capacidad de adaptarse y 

prosperar en ambientes perturbados, donde cumplen un papel clave en la estructura y dinámica del 
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ecosistema secundario (Campo, 2010). De otro lado, la familia Lauraceae se ubicó en el puesto 19 

a nivel de IVI’f (Figura 8), de manera congruente con lo expuesto anteriormente, esta situación 

podría estar relacionada con el manejo previo del área de reserva, la cual estuvo dedicada a la 

explotación agropecuaria; siendo altamente probable que las especies maderables de esta familia 

hayan sido objeto de extracción selectiva de madera (Campo, 2010; Sanín & Duque, 2006). 

La estructura ecológica del bosque, según los índices de valor de importancia (IVI), revela una 

dinámica compleja influenciada por la dominancia de pocas especies o familias, con implicaciones 

significativas para la interpretación de los resultados del muestreo. En este caso, la familia 

dominante fue Urticaceae (Figura 8), con un 92.49% de IVI, y la especie destacada con un 87% 

de IVI fue Coussapoa villosa (Figura 7). La presencia de un solo individuo con un área basal 

extraordinariamente alta, distorsiona la interpretación de la estructura del bosque coincidiendo con 

lo expuesto por Dueñas et al. (2007). Ahora bien, la presencia de Cyathea squamipes en el segundo 

puesto del IVI’s, con un 15.95%, seguida de otras especies pioneras, guarda relación con lo 

reportado por Campo (2010); según lo cual este grupo tiene alta importancia ecológica; lo que 

además respalda la inferencia de que el bosque se encuentra en un estadio sucesional intermedio. 

Este patrón se ve respaldado por los valores similares de IVI’f en familias como Rubiaceae, 

Melastomataceae, Arecaceae y Cyatheaceae, así como el IVI’f de las familias raras, lo que indica 

una estructura florística en transición hacia una mayor madurez ecológica, como también señalaron 

Cortés-Ballén et al., (2020) & Dueñas C et al., (2007). 

 

 5.3 Diversidad florística  
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 Las familias que presentaron una mayor diversidad en este estudio coinciden con los 

hallazgos de Gentry (1995). De igual manera, estudios más recientes realizados en los bosques 

andinos del país y el departamento de Santander, muestran que también son familias abundantes 

(Alvarado Reyes et al., 2024; Ariza Cortés et al., 2009; Camargo Espitia et al., 2019; Camargo 

Sierra, 2022). En comparación con otros estudios realizados en la franja subandina colombiana 

que utilizaron la misma metodología (Tabla 2), este estudio se ubica en el tercer lugar en términos 

de diversidad de especies, siendo superado por sitios con menores altitudes y/o precipitaciones. 

Factores como la altitud y la precipitación tienen un impacto significativo en la riqueza de especies, 

ya que la disminución en estos factores crea condiciones más favorables para una mayor cantidad 

de especies (Gentry, 1982, 1988). A mayor altitud, el número de especies tiende a disminuir, patrón 

reportado históricamente por múltiples observaciones, lo que guarda relación con la escasez de 

recursos que limitan la diversidad, favoreciendo solo a las especies adaptadas a estos ambientes 

(Ávila-Sánchez et al., 2018; Gentry, 1988). La baja precipitación en el área podría reducir la 

diversidad vegetal debido a la limitada disponibilidad de agua; Sin embargo, es necesario 

considerar otros factores que también influyen en la diversidad (Kessler et al., 2004). 

 

Tabla 2 

Comparación con otros estudios (0.1 Ha muestreadas, DAP ≥ 2.5 cm) realizados en la franja 

subandina colombiana. 

Localidad 
Altitud 
(msnm) Precipitación 

No. 
Familias 

No. 
Especies 

No. 
Individuos Autor (es) 

El Guadual, Coromoro 
2700-
3000 1216 31 55 240 

Galindo et al. 
(2003) 

San José de Suaita, 
Santander 1800 3500 49 99 414 

Camargo Sierra, 
(2022) 
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En términos generales, los números de Hill no mostraron diferencias significativas en la 

vegetación entre los 10 transectos, lo que sugiere una heterogeneidad en el fragmento de bosque. 

Sin embargo, los transectos 3 y 4 presentaron una menor equidad en la comunidad, lo cual podría 

estar relacionado con su proximidad a las zonas de tránsito de los visitantes y a las áreas de 

extracción de maderas livianas, utilizadas para trabajos locales en el campamento. La diversidad 

calculada mediante el índice de Shannon-Wiener, con un valor de 3.73, sugiere una alta diversidad 

en el fragmento de bosque analizado. Este resultado es comparable al estudio realizado por 

Camargo Sierra (2022), donde se obtuvo un índice de Shannon de 3.75, mostrando una alta 

similitud con este trabajo. Además, estos valores están en concordancia con otros estudios 

realizados en la franja subandina de Colombia, lo que refuerza la idea de que, a pesar de su estadio 

sucesional intermedio, el fragmento analizado alberga una diversidad representativa de la región. 

Por el contrario, el valor relativamente alto (0.95) del índice de dominancia de Simpson, sugiere 

una baja diversidad alfa debido a la posible dominancia de algunas especies; esta combinación, 

aunque pueda parecer contradictoria, es común en muchos ecosistemas y podría indicar un proceso 

de sucesión ecológica intermedio o la presencia de especies altamente competitivas (Campo, 

2010). 

Chontales Bajo, Encino, 
Santander 2800 1926 28 57 745 

Galindo et al. 
(2003) 

Chontales Alto, Encino, 
Santander 3000 1926 24 49 632 

Galindo et al. 
(2003) 

Cararé Alto, Boyacá 2150 1363 34 61 201 
Alvarado Reyes 

et al. (2024) 
La Sierra, Santuario 
Guanentá, Santander 2500 1926 40 85 411 

Galindo et al, 
(2003) 

Este estudio 
2000-
2350 1323 37 79 340 Este estudio 
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 La curva de acumulación de especies (Figura 10) no alcanzó una asíntota, lo que sugiere 

que el muestreo realizado fue insuficiente para representar adecuadamente la diversidad alfa del 

fragmento de bosque estudiado. Este resultado indica que se requiere un muestreo más exhaustivo, 

con el fin de obtener una imagen más completa de la diversidad alfa de especies vegetales, lo que 

a su vez conduciría a comprender con mayor precesión este tipo de ecosistema. Los altos valores 

de disimilitud, observados en la matriz de Bray-Curtis (Tabla 1), indican una alta diversidad beta 

y una elevada heterogeneidad del bosque. La baja disimilitud entre los transectos 4-10 y 7-10 

podría explicarse por la cercanía entre ellos, lo que favorece una mayor similitud en las especies 

presentes. 

 

6. Conclusiones 

 

La estructura y composición florística refleja el estadio sucesional intermedio que atraviesa el área 

de estudio. 

 

La diversidad en el área muestreada fue relativamente alta con respecto a otros bosques andinos 

en altitudes similares. 

 

Es necesario ampliar el área de muestreo para obtener una representación más completa de la 

diversidad. 

 

Con base en los resultados y considerando el propósito de la reserva, es evidente la recuperación 

ecológica que está experimentando este fragmento de bosque y la importancia de conservarlo. 
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Apéndices 

Apéndice A 

Especies vegetales encontradas en el fragmento de bosque andino en la reserva natural “El 

Carajo”. 

 

Especie Familia 

Abundancia por transecto 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Aiphanes cf lindeniana (H.Wendl.) 

H.Wendl. Arecaceae  2  1  1    4 

Alchornea cf latifolia Sw. Euphorbiaceae    1       
Alchornea glandulosa Poepp. Euphorbiaceae 1 1     1    
Alchornea sp. 1 Euphorbiaceae         1  
Alchornea sp. 2 Euphorbiaceae         3  
Annonaceae sp. Annonaceae        1   
Billia rosea (Planch. & Linden) C.Ulloa 

& P.M.Jørg. Sapindaceae  4      1   
Blakea sp Melastomataceae  4        
Boehmeria caudata Sw. Urticaceae    2     1  
Burseraceae sp. 1 Burseraceae      3    2 

Burseraceae sp. 2 Burseraceae 2          
Casearia sp.1 Salicaceae        1    
Casearia sp. 1 Salicaceae      1      
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex 

J.St.-Hil.) Hoerold Ericaceae   4        
Cecropia sp. Urticaceae     3      
Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) 

Mart. Arecaceae     3   1   
Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) 

Oerst. Arecaceae        1 6  
Clusia ellipticifolia Cuatrec. Clusiaceae   2   1 1    
Clusia schomburgkiana (Planch. & 

Triana) Benth. ex Engl. Clusiaceae 5  9 1   4   1 

Clusia sp. 1  Clusiaceae     1      
Clusia sp. 1 Clusiaceae 1          
Cordia sp. 1 Boraginaceae       1    
Coussapoa villosa Poepp. & Endl. Urticaceae         4 1 

Critoniopsis glandulata (Cuatrec.) 

H.Rob. Asteraceae  1 7    2    
Cyathea squamipes Klotzsch Cyatheaceae 1 3  2 1 6 4 7 4 4 

Cybianthus sp. 1 Primulaceae      1     
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Especie Familia 

Abundancia por transecto 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Dendropanax arboreus (L.) Decne. & 

Planch. Araliaceae  1         
Escallonia cf. pendula (Ruiz & Pav.) 

Pers. Escalloniaceae      1     
Eugenia sp. 1  Myrtaceae      1     
Euphorbiaceae sp. 1 Euphorbiaceae       1    
Euterpe cf. oleracea Mart. Arecaceae          1 

Ficus tonduzii Standl. Moraceae     5    2  
Geonoma cf. maxima (Poit.) Kunth Arecaceae        1   
Graffenrieda maklenkensis Humberto 

Mend., Alvear & Almeda Melastomataceae      4    
Guarea sp. 1 Meliaceae     2      
Hedyosmum goudotianum Solms. Chloranthaceae  1     1  1 

Henriettea trachyphylla (Triana) 

Penneys, Michelang., Judd & Almeda Melastomataceae    1      
Hieronyma sp. 1 Phyllanthaceae         1 

Ilex sp. 1 Aquifoliaceae          1 

Ladenbergia sp. 1 Rubiaceae  1         
Lamiaceae sp. 1 Lamiaceae        2   
Lauraceae sp. 1 Lauraceae  2         
Melastomataceae sp. 1 Melastomataceae        1  
Miconia dunstervillei Wurdack Melastomataceae 1   2 1 1 2    
Miconia floribunda (Bonpl.) DC. Melastomataceae 3 3 5 2 6 2 1 1  3 

Myrsine sp. 1 Primulaceae   2        
Myrsine sp. 2 Primulaceae   2        
Nectandra sp. 2 Lauraceae       1    
Oreopanax sp. 1 Araliaceae       2    
Palicourea sp. 1 Rubiaceae 1  1 7 1  10 4  11 

Palicourea garciae Standl. Rubiaceae         2  
Palicourea goldmanii (Standl.) Borhidi Rubiaceae 3 2   3      
Palicourea stellata C.M.Taylor Rubiaceae 3 3         
Piper sp. 1 Piperaceae     1   3 2  
Protium sp. 1 Burseraceae 5 2  1    1   
Psidium sp. 1 Myrtaceae   1        
Punjuba lehmannii Britton & Rose Fabaceae        3 1  
Quercus humboldtii Bonpl. Fagaceae      3     
Frangula sphaerosperma (Sw.) Kartesz 

& Gandhi Rhamnaceae    1       
Rubiaceae sp. 13 Rubiaceae    1   1   3 

Rubiaceae sp. 2 Rubiaceae        3   
Rubiaceae sp. 4 Rubiaceae  1  1 1 2     
Rutaceae sp. 1 Rutaceae 2          
Rutaceae sp. 2 Rutaceae 1          
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Especie Familia 

Abundancia por transecto 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Sapotaceae sp. 1 Sapotaceae  2         
Saurauia omichlophila R.E.Schult. Actinidaceae  1         
Sloanea sp. 1 Elaeocarpaceae   1 1      
Solanum sp. 1 Solanaceae     1      
Solanum sp. 2 Solanaceae     1      
Solanum sp. 4 Solanaceae         1  
Symplocos sp. 1 Symplocaceae       1    
Symplocos sp. 2 Symplocaceae          1 

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex 

Wedd. Urticaceae         1  
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. Hypericaceae    1  1    1 

Vismia cf. baccifera Hypericaceae      2     
Wettinia sp. 1 Arecaceae 3 1         
Wettinia sp. 2 Arecaceae 4   11  1 1   5 

Zanthoxylum melanostictum Schltdl. & 

Cham. Rutaceae   2   3     

  36 30 40 35 33 29 38 30 29 40 

79 morfoespecies 37 familias 340 individuos 
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