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RESUMEN

Se caracterizo la diversidad, la composicion floristica y la estructura de los bosques
de la Reserva Torre Cuatro, la cual hace parte de la zona amortiguadora del Parque
Nacional Natural Los Nevados, Cordillera Central de los Andes colombianos. Los
remanentes de bosque se subdividieron en tres zonas de acuerdo a la altitud: baja
(2650-2900 m), media (3000-3300 m) y alta (3400-3750 m), en cada una de las cuales
se muestred 0.1 ha y se censaron todos los individuos con DAP > 2.5 cm. La riqueza
de especies encontrada para las tres zonas (62 para la baja, 69 para la media y 48
para la baja) fue superior al promedio registrado para otros bosques andinos situados
a altitudes similares. En todas las zonas la mayor proporcion de individuos tuvieron
alturas inferiores a 7.2 m. La composicion floristica y la fisonomia de los bosques
muestra que los de las zonas baja y media corresponden a los descritos para la franja
andina propiamente dicha, mientras que los de la alta a la franja alto andina. En todas
las zonas las familias con mayor importancia ecoldgica fueron Melastomataceae y
Asteraceae, pero también se destacaron Cunoniaceae en la baja, Betulaceae en la
media y Ericaceae en la alta. En todas las zonas unas pocas especies sobresalieron por
su mayor importancia ecologica en la comunidad (IVI); en las zonas baja y media las
cinco especies con mas [VI acumularon aproximadamente el 30% del mismo, mientras
que en la zona alta cerca del 47%. Las especies con mas IVI fueron Weinmannia
pubescens (32.7) en la zona baja, Alnus acuminata (29.9) en la media y Tibouchina
andreana (33.4) en la alta.

Palabras clave. Andes, Colombia, Bosque montano, Bosque nublado, Diversidad
floristica.

ABSTRACT
The diversity, structure, and floristic composition of the Andean forests remnants at
Torre Cuatro Reserve were characterized. This reserve is part of the buffer zone of
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Los Nevados National Park, Central Cordillera of the Andes in Colombia. The forest
remnants were grouped into three zones according to the altitude: low (between 2650
and 2900 m), medium (between 3000 and 3300 m), and high (between 3400 and 3750
m). In each zone, 0.1 ha was sampled and all individuals with DBH > 2.5 cm were
surveyed. The species richness found in the zones (62 in low, 69 in medium, 48 in
high) was higher compared to that found in other forests with similar altitudes. In
all zones the largest proportion of individuals had heights less than 7.2 m. Floristic
composition and physiognomy of the zones shows that the forest of low and middle
zones correspond to those described as the characteristic Andean forest, while the
high zone corresponds to the high Andean forest. In all areas the most ecologically
important families were Melastomataceae and Asteraceae, but some other families
were also important, such as Cunoniaceae in the low zone, Betulaceae in the middle
and Ericaceae in the high zone. In all altitudes a few species were most ecologically
significant in the community (IVI); in the medium and low zones only five species
accumulated approximately 30% of the IVI, while in the high zone five species
accumulated 47%. The species with the highest IVI were Weinmannia pubescens
(32.7) in the low zone, Alnus acuminata (29.9) in the medium zone and Tibouchina

andreana (33.4) in the high zone.

Key words. Andes, Cloud forest, Colombia, Floristic diversity, Montane forest.

INTRODUCCION

Colombia es uno de los paises con mayor
biodiversidad a nivel mundial, buena parte
de la cual estd concentrada en los biomas
de montafa (Gentry 1991 a, b, 1995, van
der Hammen & Rangel-Ch. 1997). La gran
riqueza de la flora y de la vegetacion de la zona
andina colombiana y de las altas montafas
tropicales es el resultado de multiples
fenomenos ocurridos en el pasado, los que
contribuyeron a conformar un escenario con
alta heterogeneidad ambiental y, por ende,
con alta diversidad regional (van der Hammen
1995, Gentry 1982).

Los Andes tropicales han sido considerados
como uno de los principales centros de
diversidad y especiacion en el mundo, ademas
de que concentran gran cantidad de endemismos
(Churchill et al. 1995, Brown & Kappelle
2001, Hamilton 2001, Kappelle & Brown
2001, Ulloa & Jergensen 2005). Asi pues, los
Andes se convierten en un area critica para la
conservacion a nivel mundial, pues se estima
que el 50% de las especies de plantas presentes
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en esta region no se encuentran en ningun otro
lugar del planeta (Mittermeier et al. 1999,
Rodriguez-Mahecha et al. 2004).

Por otra parte, la region andina en Colombia
ha sido el soporte del desarrollo econdmico
y cultural del pais, lo que ha generado en ella
un gran incremento demografico, acompanado
de una evidente falta de planificacion y
destruccion de sus ecosistemas naturales. Se
aprecia una acelerada expansion de la frontera
agricola y ganadera con los consecuentes
procesos de agotamiento del recurso hidrico,
empobrecimiento de los suelos, aumento de la
erosion y desaparicion de muchos elementos
de la biota (Hernandez-Camacho 1990,
Castano-Uribe 1991, Cavelier 1991, Kattan
& Alvarez-Lopez 1995, Vis 1995, van der
Hammen & Rangel-Ch. 1997). Se estima que
en Colombia perduran menos del 10% de los
bosques andinos originales y menos del 5%
de los bosques altoandinos, encontrandose
principalmente restringidos a fragmentos de
diferentes tamafios y grados de aislamiento
(Henderson et al. 1991, Carrizosa-U. 1990,
Cavelier et al. 2001).



En esta contribucion se presenta la
caracterizacion floristica y fisiondmica de
los remanentes de bosque andino de una
reserva natural que hace parte de la zona de
amortiguacion del Parque Nacional Natural
Los Nevados (PNNN), region que ha sido
reconocida como uno de los centros con
mayor diversidad de plantas en América
(Davis et al. 1997).

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizo en la Reserva Torre
Cuatro, localizada en la vertiente occidental
de la Cordillera Central colombiana,
aproximadamente a 5°01° Norte y 75°22°
Oeste. Esta ubicada entre las veredas La
Esperanza y Malteria, a 19 km del municipio
de Manizales (departamento de Caldas) y
hace parte de la zona de amortiguacion del
PNNN. Esta reserva fue adquirida por la
Corporacion Autobnoma Regional de Caldas
con el fin de reforestar y proteger la cuenca
alta del rio Chinchina, la cual surte de agua
al acueducto de la ciudad de Manizales y es
fuente de generacion eléctrica en la region.
El predio posee una extension aproximada
de 310 ha, tiene forma irregular y alargada
y posee altitudes entre 2650 y 3750 m.
Tiene temperatura media anual de 9 °C y
precipitacion promedio anual entre 1600 y
1800 mm, presentando dos periodos de lluvias
(marzo-mayo y septiembre-noviembre) y dos
periodos secos (diciembre-febrero y junio-
agosto). Los suelos son derivados de cenizas
volcanicas, son superficiales a moderadamente
profundos, bien drenados, ligeramente acidos,
con textura gruesa y contenido medio de
materia organica. Por otra parte, presenta
un relieve fuertemente ondulado y con altas
pendientes (70-80% en promedio), con
evidencias de erosion hidrica, deslizamientos
y escurrimientos difusos, principalmente en
las areas de pendiente mas fuerte, caminos y
sitios donde originalmente el ganado abrevaba
(Vélez-Palacio 1996, Anénimo 1999, 2004,
Restrepo 1999).
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Estos predios estaban sometidos a la
explotacion agricola intensiva desde finales
del siglo XIX, especialmente a la ganaderia
lechera y al cultivo de papa y forrajes.
Actualmente, la vegetacion es un mosaico de
pastizales y remanentes de bosque secundario
en diferentes estados de regeneracion natural,
los cuales estan restringidos principalmente a
los bordes de los cursos de agua y a las zonas
con mayores pendientes. Estos remanentes
de bosque han sido objeto de perturbacion
a través del tiempo, especialmente por la
entresaca selectiva de maderas, pero presentan
un dosel arbéreo conformado por especies que
son elementos floristicos caracteristicos de los
bosques maduros de la region (Vélez-Palacio
1996, Restrepo 1999, Anoénimo 1999, 2004).
Laregion corresponde a la formacion de selva
andina, en el sentido de Cuatrecasas (1958), o
al bosque muy himedo montano bajo (bmh-
MB) y transicion al montano (bmh-M), segiin
el sistema de zonas de vida de Holdridge
(Espinal 1977).

METODOS

Muestreo. El muestreo se realizd entre
abril de 1999 y febrero de 2000. El area de
estudio fue dividida en tres zonas con base
en el analisis de fotografias aéreas, la altitud
y el reconocimiento de campo, asi: la zona
baja (entre 2600 y 2900 m), la zona media
(entre 3000 y 3300 m) y la zona alta (entre
3400 m y 3750 m). En todos los casos, el
muestreo se realizo en areas boscosas que
no tuvieran impacto humano muy reciente
y que representaran la vegetacion arborea
del lugar.

Se utilizo el método de “transectos de 0.1 ha
de Gentry” (Phillips & Miller 2002), para lo
que en cada una de las zonas se realizaron
diez transectos de 50 x 2 m (100 m?). Los
transectos se dirigieron al azar dentro de los
parches de bosque natural, evitando las areas
alteradas -como caminos y claros dentro
del bosque- y que se traslaparan. En cada
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transecto se censaron todos los individuos
con diametro a la altura del pecho (DAP) >
2.5 cm, medido 1.3 m por encima del suelo.
A cada individuo se le registr6 la altura (m),
el perimetro a la altura del pecho (CAP)
y el habito o forma de crecimiento, en las
categorias de altura de arbol (> 10 m), arbolito
(<10 m), arbusto erecto, arbusto escandente,
hierba y liana, de acuerdo con los criterios
de Font-Quer (1982) y Moreno (1984). En
el caso de individuos con varios vastagos,
brotes basales o ramificaciones por debajo
de 1.3 m, se midié independientemente el
perimetro a cada uno de ellos. Las familias de
angiospermas se organizaron de acuerdo al
sistema de Cronquist (1981) y los pteridofitos
de acuerdo al de Tryon & Tryon (Kramer &
Green 1990). Los ejemplares testigo fueron
depositados en los herbarios COL, FAUC,
HUA y MO.

Tratamiento de los datos. El perimetro
medido a cada individuo (CAP) se transformo
a DAP mediante la ecuacion DAP = CAP/x.
En el caso de las plantas ramificadas por
debajo de la altura del pecho, o con varios
vastagos o brotes basales, el DAP total
se calculo segun la ecuacion DAPt = (4
At/m)"2, en donde At (area total) = Y Ai,
y Al (area individual) = tDAP'? (Franco-
Rosselli et al. 1997). Posteriormente, los
DAP se transformaron a area basal mediante
la ecuaciéon AB = n/4(DAP)* (Mueller-
Dombois & Ellenberg 1974).

Para cada especie y en cada zona de muestreo
se calculo la densidad (DeR), la frecuencia
(FR) y la dominancia (DoR) relativas, cuya
sumatoria representa el indice de valor de
importancia (IVI) (Finol 1976), asi: DeR = (#
individuos de la especie/# total de individuos)
x 100; FR = # transectos en los que aparece
la especie/ frecuencia de todas las especies)
x 100; DoR = (X AB de los individuos de la
especie/>AB del total individuos) x 100.
Para analizar la distribucion de cada uno de
los parametros ecoldgicos en la comunidad
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se construyeron histogramas de frecuencia
estableciendo intervalos, segtn la ecuacion
C = (Xmax—Xmin)/m, donde C = amplitud
del intervalo, Xmax = valor maximo, Xmin
= valor minimo, m=1+3.3 (logN) y N=#
total de individuos (Rangel-Ch. & Velasquez
1997).

Se calculd el indice de importancia de
las familias (VIF) en cada zona como la
sumatoria de la densidad, la dominancia y
la riqueza relativas de cada familia (Mori
& Boom 1983). Para estimar el nimero de
especies esperadas de acuerdo con la altitud
se utilizd la ecuacion No. especies = 260.1
—(0.073) altitud (Gentry 1995). Para comparar
la similitud floristica cualitativa entre las
zonas de estudio se calcularon los indices de
similitud de Jaccard y Serensen, teniendo en
cuenta la presencia/ausencia de las especies
(Magurran 1989).

RESULTADOS

Riqueza y composicion floristica. La
mayor riqueza de especies se presentd en
la zona media (69), seguida de la baja (61)
y la alta (48). Sin embargo la zona alta
presentd el mayor promedio de individuos
por especie, siendo éste muy similar en
las zonas baja y media. Por otra parte, el
nimero de especies esperadas en la zona
baja estuvo cercano al encontrado (60 vs.
61), mientras que estuvo muy por debajo
de lo encontrado en las zonas media y alta
(Tabla 1).

Las familias Asteraceae, Melastomataceae
y Solanaceae fueron las que presentaron
mayor niamero de géneros y especies en todas
las zonas, especialmente Asteraceac que
siempre ocupo el primer lugar en todas. No
obstante, Lauraceae y Ericaceae también se
destacaron por su riqueza en las zonas media
y alta, respectivamente (Tabla 2). Mas de las
tres cuartas partes de las familias estuvieron
representadas en las tres zonas solo por una



o dos especies (92%, 81% y 76 % en la baja,
media y alta, respectivamente), mientras
que ningun género estuvo representado por
mas de tres especies, siendo estos Cestrum
en la baja, Cestrum, Cyathea, Meliosma
y Palicourea en la media y Gaultheria,
Oreopanax 'y Weinmannia en la alta (Anexos
1 a3).

Formas de crecimiento. En las tres zonas
estudiadas el mayor ntimero de especies
correspondio a las que crecian como arbolitos.
Por otra parte, la proporcion de especies de
arboles y arbolitos fue mayor en las zonas
baja y media, mientras que la de arbustos fue
mayor en la alta. Los arbustos escandentes
se presentaron sé6lo en las zonas media y
alta, siendo mayor el nimero de especies
en esta ultima. Asi mismo, las hierbas y las
lianas estuvieron ausentes en la zona alta
(Figura 1).

Alvear et al.

Estructura. En todas las zonas la mayor
proporcion de individuos se presentd en
los primeros intervalos de altura, hasta
alcanzar 7.2 m, punto a partir del cual hay
una disminucion gradual en el niimero de
individuos, la cual es mas drastica en la zona
alta. Por otra parte, segiin la distribucion de
alturas de los individuos se podrian considerar
tres estratos para los bosques de las zonas baja
y media, encontrandose el inferior hasta 2.6
m de altura, el intermedio hasta 7.2 m y el
superior hasta 16.4 m (Figura 2). A partir de
este punto se encuentran algunos individuos
emergentes que pueden alcanzar hasta 28 m de
altura y que corresponden a Alnus acuminata,
Chrysochlamys colombiana, Citharexylum
subflavescens, Cordia barbata, Lozanella
enantiophylla y Weinmania pubescens para
la zona baja, y a Alnus acuminata, Buddleja
bullata, Freziera canescens, Meliosma arenosa
y Verbesina arborea para la zona media
(Anexos 1, 2).

Tabla 1. Riqueza floristica y de individuos con DAP > 2.5 cm en los remanentes de bosque
de la reserva Torre Cuatro (Manizales, Colombia).

No. No. P No. individuos No. especies No. especies
Zonas . . No. individuos .
géneros familias /especie encontradas esperadas
Baja 51 35 470 7.6 61 60
Media 53 37 480 7.0 69 30
Alta 38 25 759 15.8 48 <l

Tabla 2. Familias con mayor numero de
géneros y especies con DAP > 2.5 cm en los
remanentes de bosque de la reserva Torre
Cuatro (Manizales, Colombia).

Zonas Familias NO', ,NO'

especies géneros

Baja Asteraceae 8 8
Melastomataceae 6 4
Solanaceae 6 3
Asteraceae 8 8
Media Solanaceae 7 3
Melastomataceae 6 4
Lauraceae 4 4
Asteraceae 9 7
Ericaceae 5 3

Alta Solanaceae 5 4
Melastomataceae 4 3

La zona alta presentdé bosques de menor
porte y también con tres estratos: el inferior
hasta 2.6 m de altura, el intermedio hasta
4.9 m (el cual presenta el mayor nimero
de individuos) y el superior hasta 9.5 m. A
partir de este punto se encuentran algunos
individuos emergentes que pueden alcanzar
hasta 14 m de altura y que corresponden
a Axinaea colombiana, Escallonia
myrtilloides, Hesperomeles ferruginea,
Oreopanax discolor y Tibouchina aff.
lepidota. So6lo en uno de los transectos se
presentaron dos individuos de Escallonia
myrtilloides con alturas cercanas a 20 m
(Figura 2, Anexo 3).
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Figura 1. Riqueza de especies con DAP > 2.5 cm teniendo en cuenta las formas de crecimiento
en los remanentes de bosque de la reserva Torre Cuatro (Manizales, Colombia). Abreviaturas:
A, arbol; a, arbolito; ar, arbusto; e, arbusto escandente; h, hierba; 1, liana.
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Figura 2. Distribucion vertical de los individuos con DAP > 2.5 cm en los remanentes de
bosque de la reserva Torre Cuatro (Manizales, Colombia).

Densidad. Los bosques de la zona alta las tres zonas la mayoria de los individuos
presentaron el mayor nimero de individuos pertenecen a unas pocas especies, siendo
(759), mientras que éste valor fue muy  Weinmannia pubescens 'y Leandra subseriata
similar en las zonas media y baja (470 y 480, las especies con mds individuos en la zonas
respectivamente; Tabla 1). En general, en baja y media, mientras que en la alta fueron
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Tibouchina andreana, Baccharis latifolia y
Gaultheria foliolosa (Anexosl a 3).

Frecuencia. En todas las zonas la mayoria
de las especies presentaron valores bajos
de frecuencia. Sin embargo, los bosques
de la zona alta presentaron las especies
mas frecuentes, pues Tibouchina andreana,
Gaultheria foliolosa, Baccharis latifolia
y Escallonia myrtilloides se encontraron
en los diez transectos realizados. Por el
contrario, las especies mas frecuentes en
las zonas baja y media se presentaron sélo
en seis de los diez transectos realizados
(Anexos 1 a 3).

Dominancia. El mayor valor acumulado
de area basal se presentd en los bosques de
la zona media (9.09 m?), seguido de los de
las zonas alta (8.23 m?) y baja (5.51 m?).
En las tres zonas la mayoria de las especies
presentaron valores bajos de dominancia
relativa, mientras que s6lo unas pocas
sobresalieron por la alta concentracion de la
misma. Asi, Weinmannia pubescens, Alnus
acuminata y Cordia barbata acumularon el
42% de dominancia en la zona baja, Alnus
acuminata y Freziera canescens cerca del
36% en la zona media y Diplostephium
tolimense, Oreopanax discolor, Gaultheria
foliolosay Tibouchina andreana mas del 50%
en la zona alta (Anexos 1 a 3).

indice de Valor de Importancia (IVI). La
mayoria de las especies en las tres zonas
presentaron indices de valor de importancia
bajos (Anexos 1 a 3). Sin embargo, en
todas las zonas hay unas pocas especies
que sobresalen por su mayor importancia
ecologica en la comunidad y que logran
acumular una alta proporcion del IVI. Asi,
en las zonas baja y media las cinco especies
con mas IVI acumulan aproximadamente
el 30% del mismo, mientras que en la zona
alta acumulan cerca del 47%. Las especies
con mas VI acumulado fueron Weinmannia
pubescens (32.7) en la zona baja, Alnus
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acuminata (29.9) en la media y Tibouchina
andreana (33.4) en la alta.

Por otra parte, los bosques de las zonas baja
y media compartieron dos especies dentro
de las cuatro con mas importancia ecologica
en la comunidad (Weinmannia pubescens y
Alnus acuminata), mientras que la zona alta no
compartié ninguna con las anteriores (Tabla
3). Ademas, los indices de Jaccard y Serensen
también muestran que la mayor similaridad
se presento entre las zonas baja y media, con
0.36 y 0.8 respectivamente (Tabla 4).

Valor de importancia de familias (VIF).
En las tres zonas la mayoria de las familias
presentaron indices de importancia bajos
(Anexos 1 a3). Sin embargo, en todas las zonas
hay unas pocas familias que sobresalen por su
mayor importancia ecoldgica en la comunidad
y que acumulan una alta proporcion del VIF,
especialmente en la zona alta. Asi, en las zonas
baja y media las primeras cinco familias con
mas VIF acumularon entre el 42% y 47% del
mismo, mientras que en la zona alta acumulan
cerca del 70% (Tabla 3).

Enlas tres zonas Melastomataceae y Asteraceae
son las dos familias con mayores valores de
VIF, aunque en distinto orden de importancia.
Por otra parte, es de resaltar que en los bosques
de las zonas baja y media el tercer lugar de
predominio ecoldgico estuvo ocupado por
familias que estuvieron representadas por so6lo
una especie: Cunoniaceae con Weinmannia
pubescens en la baja y Betulaceae con Alnus
acuminata en la media (Tabla 3).

DISCUSION

Aspectos floristicos y estructurales. Teniendo
en cuenta la composicion floristica de los
bosques andinos registrada por Cuatrecasas
(1958) y la encontrada en el PNNN (Cleef
et al. 1983, Rangel-Ch. 1995¢, Rangel-Ch.
et al. 1995), se puede afirmar que en la
Reserva Torre Cuatro estan presentes aun
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los elementos tipicos de la flora nativa de la
region, a pesar de la fuerte presion humana a
la que ha estado sometida durante el ultimo
siglo. No obstante, es importante sefialar que
algunos de estos elementos, como en el caso de
especies arboreas maderables, se encuentran
representados por pocos individuos (Anexos
1 a 3) y que generalmente estan aislados en
medio de los potreros.

Los resultados referidos a la fisonomia, la
estratificacion, las formas de crecimiento,
la composicion floristica, el predominio
ecoldgico y la similaridad sefialan que
los remanentes de bosque natural de la
Reserva Torre Cuatro se agrupan en dos
tipos principales: el bosque de la franja
andina propiamente dicha, correspondiente
a los remantes de las zonas baja y media
entre 2600 y 3400 m de altitud, y el bosque

de la franja alto-andina, correspondiente a
los remanentes de la zona alta entre 3400
y 3750 m de altitud. Diversos autores han
diferenciado a la selva o bosque alto-andino
de la selva o bosque andino propiamente
dicho, en el sentido que originalmente lo
consideraba Cuatrecasas (1958), para referirse
a los bosques ubicados en las partes mas altas
de las montafias. Asi, el bosque alto-andino
se caracteriza por tener menor riqueza de
especies, por el reemplazo de algunos de los
grupos floristicos dominantes y por algunos
cambios fisonémicos en la vegetacion,
como son la disminucion en el porte de los
arboles, la reduccion de la superficie foliar
y el incremento del indumento en diferentes
organos de las plantas, entres otros (Mora-
0. & Sturm 1994, Rangel-Ch. 1995b, van
der Hammen 1998, Gradstein et al. 1995,
Salamanca 1988).

Tabla 3. Familias y especies con mayores indices de valor de importancia (VIF e IVI) en los
remanentes de bosque de la reserva Torre Cuatro (Manizales, Colombia).

Familias VIF Especies IVI
Zona baja
Melastomataceae 32.2 Weinmannia pubescens 32.7
Asteraceae 30.9 Alnus acuminata 22.7
Cunnoniaceae 30.6 Cordia barbata 17.5
Solanaceae 27.6 Leandra subseriata 15.8
Boraginaceae 20.2 Sphaeropteris quidiuensis 11.9
Betulaceae 19.9 Mpyrica pubescens 11.5
Araliaceae 13.3 Oreopanax floribundum 11.1
Zona media
Melastomataceae 32.0 Alnus acuminata 29.9
Asteraceae 27.7 Freziera canescens 18.4
Betulaceae 27.7 Saurauia brachybotris 13.6
Solanaceae 22.6 Weinmannia pubescens 12.4
Actinidaceae 19.4 Lozanella enantiophylla 11.7
Theaceae 18.0 Hedyosmun crenatum 11.3
Cyatheaceae 12.0 Abatia parviflora 11.2
Zona alta
Asteraceae 70.5 Tibouchina andreana 334
Melastomataceae 49.3 Gaultheria foliolosa 28.8
Ericaceae 41.8 Diplostephium tolimense 27.3
Araliaceae 28.2 Oreopanax discolor 259
Escalloniaceae 16.1 Baccharis latifolia 242
Solanaceae 13.3 Escallonia myrtilloides 20.0
Cunnoniaceae 10.5 Axinaea tetramera 12.7
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Tabla 4. indices de similaridad de Jaccard y
Serensen entre las zonas de bosque estudiadas
de la reserva Torre Cuatro (Manizales,

Colombia).

Jaccard/Serensen  Zona Baja Zona Media
Zona Media 0.36/0.8

Zona alta 0.11/0.47  0.17/0.71

El cambio entre los bosques andino y alto-
andino se efectia muy gradualmente y
se ha relacionado principalmente con las
diferencias en la temperatura ambiental,
la humedad relativa, la precipitacion y la
exposicion a la radiacion solar (Mora-O.
& Sturm 1994, Rangel-Ch. 1995b, van
der Hammen 1998, Gradstein et al. 1995,
Salamanca 1988). A su vez, en Colombia los
limites altitudinales para estos dos tipos de
bosque presentan algunas variaciones locales
y entre las vertientes de las cordilleras. Para
las cordilleras Central y Occidental se ha
propuesto que la franja de bosque alto-andino
se ubica entre 3300 y 3800 (-3900) m de
altitud, mientras que para la Sierra Nevada
de Santa Marta y la Cordillera Oriental entre
3000 y 3400 (-3500) m de altitud (Cleef
& Rangel-Ch. 1984, Rangel-Ch., 1995b,
Salamanca 1988). Los resultados obtenidos
en este estudio para los remanentes de bosque
de la reserva Torre Cuatro concuerdan con
los limites altitudinales propuestos para la
Cordillera Central y especialmente en lo
referente al bosque alto-andino en el macizo
volcéanico Ruiz-Tolima, en donde los parches
de este tipo de bosque alcanzan las mayores
altitudes y no hay una franja de subparamo
definida (Cleef et al. 1983, Salamanca 1991,
Salamanca et al. 2003).

Las familias Melastomataceae y Asteraceae,
que correspondieron a las mas importantes
en las tres zonas de estudio, también han sido
detectadas dentro de las mas importantes en
los bosques andinos del Ecuador (Valencia &
Jorgensen 1992). Algunas familias de plantas
en la reserva Torre Cuatro, aunque estan
representadas en todas las zonas de estudio,
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tienen mayor riqueza en alguna de ellas,
como ocurre con Asteraceae y Ericaceae en la
zona alta. También, se encontrd que algunas
especies estan restringidas a sélo una de las
zonas estudiadas, lo que corresponde a una
segregacion y reemplazo floristico que ya
ha sido registrado para la region andina en
general (Cuatrecasas 1958, Rangel-Ch. 1995a,
Bach et al. 2007). Algunos de los principales
grupos de plantas registrados para la zona
alta de la Reserva Torre Cuatro, pero no
registrados para las zonas media y baja, fueron
las familias Berberidaceae, Escalloniaceae y
Grossulariaceae, la asteracea Diplostephium
tolimense, la clusiacea Hypericum laricifolium,
las ericaceas Gaultheria anostomosans, G.
erecta, G. foliosa y Macleania rupestris,
las melastomataceas Miconia salicifolia
y Tibouchina andreana, la mirsinacea
Myrsine dependens, la rosacea Hesperomeles
ferruginea y varias especies de solanaceas
de los géneros Saracha y Sessea (Anexos
1 a3).

Por otra parte, en la zona alta no se encontrd
una franja definida de subparamo, mientras
que algunos elementos tipicos de éste aparecen
mezclados con los propios del bosque, como
en el caso de Hypericum laricifolium. Esta
es una especie caracterictica de subparamo
que se registro en el bosque alto-andino de la
reserva Torre Cuatro (Anexo 3) y, también,
ha sido encontrada por otros autores en los
parches de bosque alto-andino del macizo
volcanico Ruiz-Tolima entre 3600 y 3900
m de altitud (Cleef ef al. 1983, Salamanca
1991).

Algunas de las especies registradas como las
mas importantes para las zonas andina y alto-
andina en el PNNN (Cleef et al. 1983, 2003)
también presentaron alto predominio ecologico
en la Reserva Torre Cuatro, como Weinmannia
pubescens y Diplostephium tolimense. Por
otra parte, otras especies registradas como
importantes en el PNNN no lo fueron en la
Reserva Torre Cuatro, como Hesperomeles
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ferruginea, H. obtusifolia var. microphylla,
Miconia salicifolia y Brunellia goudotii.
Otras especies, registradas simplemente como
asociadas a algunas comunidades vegetales
en el PNNN, presentaron alto predominio
ecoldgico en Torre Cuatro, como Gaiadendron
punctatumy Oreopanax discolor. Asi mismo,
especies como Tibouchina andreana y
Gaultheria foliolosa son bastante importantes
en Torre Cuatro y, sin embargo, no habian sido
registradas como tal para ningtin otro bosque
alto-andino (Tabla 3, Anexos 1 a 3).

Es importante sefialar la ausencia del
roble (Quercus humboldtii) en los bosques
de la Reserva Torre Cuatro, asi como el
alto predominio de otras especies como
Weinmannia pubescens o Alnus acuminata,
por ejemplo (Tabla 3). Algunos autores
(Cleef et al. 1983, Rangel-Ch. & Franco-
Rosselli 1985) han relacionado la ausencia
del roble en los bosques nativos con una
mayor humedad y la presencia de capas
humiferas mas gruesas. De hecho, van
der Hammen et al. (1995) atribuyeron la
ausencia del roble en la vertiente occidental
del PNNN, la misma en la que estan los
bosques estudiados, a su mayor humedad
ambiental debida a la baja radiacion solar
que recibe (Witte 1995).

Asi mismo, los trabajos floristicos realizados
en el PNNN (Cleef ef al. 1983, Salamanca
1991, Rangel-Ch. ef al. 1995) no han
registrado la presencia del aliso (4lnus
acuminata), especie que ocupo el primer o
segundo lugar de predominio ecologico en los
bosques andinos de la reserva Torre Cuatro
(Tabla 3). Segin Rangel-Ch. (com. pers.) el
aliso no se presenta en poblaciones naturales
dentro de la vegetacion zonal del PNNN,
como si ocurre en los bosques andinos del
Quindio y del nevado del Tolima, o en areas
inundables de la sabana de Bogota (van der
Hammen 1998). Creemos que la abundancia
de A. acuminata en la Reserva Torre Cuatro,
asi como en otros bosques cercanos a la
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ciudad de Manizales, podria deberse a su
dispersion a partir de plantaciones cercanas
que fueron establecidas desde los afios
cincuenta del siglo veinte, a raiz del auge
de la reforestacion con esa especie (Pérez-
Arbelaez 1996, Cavelier 1993, Murcia 1997).
Sin emabargo, se sabe que en inmediaciones
de la Reserva Torre Cuatro nunca existieron
plantaciones de esta especie. La rapida
expansion y colonizacion de esta especie
se ve favorecida por su dispersion a través
del viento y por su rapida germinacion
y crecimiento (Carlson & Dawson, en
Murcia 1997). Igualmente, la regeneracion
del aliso se ve favorecida en areas con
pendientes pronunciadas (hasta del 80%),
suelos pedregosos y con alta pluviosidad
y nubosidad (Suarez-Navarro et al. 1984),
condiciones que se presentan en algunos
parches de bosque de las zonas baja y media
de la Reserva Torre Cuatro, especialmente
en sitios cercanos a donde ocurrieron
deslizamientos de tierra.

Al igual que para otros bosques montanos
colombianos, tal como se mostrd atras, la
estructura y composicion floristica conocida
para otros bosques andinos ecuatorianos
es diferente, como se ha registrado para
Pasochoa, un bosque humedo montano del
Ecuador situado a 3260-3310 m de altitud
(Valencia & Jorgensen 1992). Aunque
utilizando métodos diferentes (muestreo
de 1 ha de individuos con dbh > 5 cm), en
Pasochoa la especie ecoldogicamente mas
importante -Miconia theaezans- tiene un
alta dominancia en la comunidad (IVI de
85), valor que supera por mucho a la primera
especie con mas VI en cualquiera de las tres
zonas estudiadas en Torre Cuatro (Tabla 3).
Por otra parte, entre Pasochoa y Torre Cuatro
hay muchas otras diferencias floristicas y
estructurales, como las especies con mas
importancia ecologica y los géneros con mas
especies, pero las familias Melastomataceae
y Asteraceae se destacan entre las mas
importantes en ambas localidades.



Teniendo en cuenta el numero de individuos y
especies, se encontro que la mayor diversidad
floristica se concentr6 en las clases de menor
altura (figuras 1, 2), lo que corresponde con
lo encontrado por algunos autores para otros
bosques andinos (Jergensen et al. 1995,
Marin-C. & Betancur 1997, Galindo-T. et al.
2003). Por otra parte, el nimero de individuos
con DAP > 2.5 cm en 0.1 ha aumentd con
relacion a la altitud de los bosques (Tabla 1),
condicion que ha sido registrada como uno
de los principales cambios fisonémicos de la
vegetacion relacionados con el incremento en
la altitud (Cavelier 1991).

Respecto a las formas de crecimiento también
se observaron diferencias estructurales
entre los bosques de las diferentes zonas
muestreadas. Los arbustos estuvieron
pobremente representados en las zonas baja
y media, forma de crecimiento que presentd
mayor importancia en la alta. Por otra parte, la
disminucion en el nimero de especies arboreas
en la zona alta se esperaba, teniendo en cuenta
que la fisonomia tipica de la vegetacion alto-
andina se caracteriza por la disminucioén en
el porte de los arboles (Cuatrecasas 1958,
Rangel-Ch. 1995b, Jergensen et al. 1995). Las
hierbas solamente estuvieron representadas
en las zonas baja y media por especies del
género Chusquea, las cuales adquieren gran
importancia en las zonas de borde de bosque,
asi como en la regeneracion y recuperacion
de la vegetacion después de los derrumbes
y deslizamientos de tierra (Cleef ef al. 1983,
Gentry 1991 a, b).

Riqueza de especies. La zona alta presento el
menor nimero de especies (Tabla 1), lo cual
concuerda con el gradiente de disminucién
de especies respecto al aumento en la altitud
(Gentry 1995). Por otra parte, el hecho de
que la zona media presentara mas especies
que la zona baja, contrario a lo esperado,
puede deberse a que la zona baja tiene mayor
grado de intervencion humana, debido a que
hace parte de la zona de transito por la que

Alvear et al.

los campesinos conducen sus productos,
es atravesada por la carretera principal que
comunica a Manizales con Bogota y sus
bosques han estado sometidos a la entresaca
y la tala desde tiempo atras. Ademas, los
parches de bosque presentes en la zona media
estan mas aislados entre si que en la zona baja,
lo que acentua el efecto de heterogeneidad
ambiental y, posiblemente, el incremento
en la riqueza de especies. Algunos autores
afirman que los disturbios en intensidades
intermedias pueden aumentar la riqueza
al disminuir la dominancia de una o pocas
especies, con lo que se liberan recursos para
otras menos competitivas, y/o incrementan
la heterogeneidad ambiental (Denslow 1985,
White & Pickett 1985, Tilman & Pacala
1993). De hecho, Vis (1995) encontré que
en algunas areas del PNNN con intensidades
moderadas de pastoreo la riqueza de especies
aumentaba, debido principalmente a la mayor
heterogeneidad ambiental. Sin embargo, si
los disturbios son muy intensos aumenta la
proporcion de especies exdticas y disminuye
la diversidad (Denslow 1985, Kessler 2001,
Hofstede 1995, Vis 1995). De la misma forma,
se ha registrado que en bosques montanos
de Bolivia con intensidades intermedias de
disturbio el endemismo de cuatro grupos
de plantas (Araceae, Bromeliaceae, Palmae
y Pteridophyta) es mayor que en areas de
bosque maduro, y que disminuye en zonas
fuertemente perturbadas (Kessler 2001).

Por otra parte, teniendo en cuenta la regresion
propuesta por Gentry (1995) para bosques
andinos por encima de 1500 m de altitud,
el numero de especies esperadas en las
zonas media y alta fue bastante inferior al
encontrado (Tabla 1). Una de las principales
razones que explican esta diferencia es que
cuando fue formulada la ecuacion solo se
disponia de datos de riqueza para bosques
por debajo de 2900 m de altitud. Nosotros
recalculamos la ecuacion teniendo en cuenta
datos nuevos provenientes de muestreos
con métodos similares. En total usamos
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los datos provenientes de 21 localidades
andinas de Gentry (1995), los de una
localidad en el Santuario de Fauna y Flora
de Iguaque (Boyaca, Colombia) de Marin-C.
& Betancur (1997), los de cuatro localidades
del Santuario de Fauna y Flora Guanenta Alto
Rio Fonce (Santander y Boyaca, Colombia)
de Galindo-T. et al. (2003), y los de las
tres localidades de la Reserva Torre Cuatro
(Caldas, Colombia) que hacen parte de este
estudio.

La nueva ecuacion propuesta es: y (no. de
especies) = 217.98 - (0.055 x altitud), en
donde r* =0.77,n =29 y p < 0.0001 (figura
3). De todas formas, el nimero de especies
esperadas obtenido a través de esta nueva
ecuacion es inferior al encontrado para cada
una de las zonas de estudio. Ademas, el nuevo
coeficiente de regresion obtenido es inferior
al proporcionado originalmente por Gentry en
1995 (vs.r*=0,87). Lo anterior puede deberse
a que el nimero de muestras para alturas
superiores a 2900 m es atn muy reducido
(Galindo-T. et al. 2003) y a que el modelo de
regresion pueda ser diferente al lineal.

180 -
160
140
120
100
80 -
60 -
40 +
20 +

Numero de especies

Tratando de buscar una mayor cercania
entre el nimero de especies obtenidas
y las encontradas se realizaron otros
analisis de regresion, utilizando solo datos
correspondientes a los muestreos por
encima de 2370 m de altitud. Se obtuvo asi
mas cercania entre el nimero de especies
observadas y esperadas, aunque el coeficiente
de regresion disminuy6 aun mas (> < 0.2).
De todas formas, estos resultados muestran
la necesidad de explorar mas este tipo
de relaciones para describir su verdadero
comportamiento, de realizar mas muestreos
a altitudes superiores a 2500 m y, ademas,
sefialan la importancia de relacionar los
patrones de diversidad y riqueza de especies
con otros parametros distintos a la altitud,
como los son la humedad, la precipitacion y
la temperatura, entre otros.

En la Tabla 5 se compara la riqueza de
especies en las tres zonas estudiadas con la
de otros bosques situados a altitudes similares
y muestreados con métodos similares. Se
observa, como tendencia general, que en
los bosques montanos situados entre 2620 y

0 1 1 1
500 1000 1500

2000 2500 3000 3500 4000

Altitud (m)

Figura 3. Linea de regresion obtenida entre la riqueza de especies y la altitud para 29 bosques

andinos por encima de 1500 m de altitud, en
>2.5cm.
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3000 m la riqueza de especies disminuye a
medida que aumenta la altitud. Sin embargo,
las localidades centroamericanas (Parque
Nacional Braulio Carrillo, Costa Rica,
Gentry 2005) presentan valores inferiores
comparados con las localidades colombianas,
tanto en riqueza de especies como en niumero
de individuos. Estos datos corresponden con
la afirmacion de que los bosques de montafia
costarricenses, situados a alturas similares,
son menos diversos que los de los Andes de la
porcion nor occidental de Suramérica (Gentry
1995, Galindo-T. et al. 2003).

Por otra parte, los bosques de las zonas
media y alta de la reserva Torre Cuatro, a
pesar de ser los que estan a mayor altitud,
presentan mayor riqueza de especies que los
que les preceden con altitudes similares. La
mayor riqueza presentada por los bosques
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de Torre Cuatro puede explicarse porque
corresponden a un mosaico de parches de
vegetacion natural en diferentes estados de
regeneracion, producto de los disturbios
ocasionados por la intervencion humana,
situacion que incrementa la heterogeneidad
ambiental y la diversidad. No obstante,
también es de resaltar que esta mayor
diversidad se relaciona con el hecho de que
los bosques de Torre Cuatro no corresponden
a bosques monoespecificos, como ocurre en
los robledales (Marin-C. & Betancur 1997).
Asimismo, en relacion con esta gran riqueza
de los bosques de la reserva Torre Cuatro,
se resalta el hecho de que algunas de las
especies encontradas han sido registradas
como endémicas para el centro de diversidad
del PNNN (Davis et al. 1997), e incluso
especies nuevas para la ciencia (Alvear 2000,
Lozano-C. & Alvear 2001).

Tabla 5. Riqueza floristica de diferentes bosques andinos situados por encima de 2670 m de
altitud, para muestreos de individuos con DAP > 2.5 cm en 0.1 ha.

Localidad Altitud No. No. No.
(m) familias _especies individuos

Alto de Sapa (Antioquia, Colombia)
(Gentry 1995) 2670 28 63 386
Cerro Aypate (Piura, Pert)
(Gentry 1995) 2740 28 51 390
Parque Nal. Braulio Carrillo (Costa Rica)
(Hartshorn & Peralta, en Gentry 1995) 2750 26 39 239
Parque Nal. Braulio Carrillo (Costa Rica)
(Hartshorn & Peralta, en Gentry 1995) 2750 19 28 243
Parque Nal. Braulio Carrillo (Costa Rica)
(Hartshorn & Peralta, en Gentry 1995) 2775 17 24 188
Torre Cuatro, zona baja (Caldas, Colombia) 2750 35 62 470
(este estudio)
Chontales Bajo, Guanenta (Santander, Colombia)
(Galindo-T. et al. 2003) 2800 3 4 376
Iguaque (Boyaca, Colombia)
(Marin-C. & Betancur 1997) 2800 27 33 384
Carpanta (Cundinamarca, Colombia)
(Gentry 1995) 2850 23 46 280
Sabana Rubia (Cesar, Colombia)
(Gentry 1995) 2900 32 51 343
Chontales Alto, Guanenta (Santander, Colombia)
(Galindo-T. et al. 2003) 3000 2 46 516
El Venado, Guanenta (Santander, Colombia)
(Galindo-T. et al. 2003) 3000 2 33 606
Torre Cuatro, zona media (Caldas, Colombia) 3150 37 69 480
(este estudio)
Torre Cuatro, zona alta (Caldas, Colombia) 3550 25 48 759

(este estudio)
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Anexo 1. Lista anotada de las especies con DAP > 2.5 cm encontradas en 0.1 ha, zona baja
de los remanentes de bosque de la reserva Torre Cuatro, Manizales, Colombia (el nimero de
coleccion corresponde a la serie de M. Alvear).
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Actinidiaceae 6,9
693 Saurauia brachybotrys Turcz. a, A 4 796,9 0,9 1,4 1,5 3,8
330  Saurauia cuatrecasana R.E. Schult. a, A 3 394,8 0,6 0,7 1.5 2,8

Araliaceae 13,3
519 Oreopanax floribundus (Kunth) Decne. & Planch. a, A 27 1740,8 5,7 3,2 22 11,1
331 Oreopanax parviflorum Cuatrec. a, A 3 3142 0,6 0,6 2,2 34

Aspleniaceae 5,1
746  Diplazium aff. costale (Sw.) C.Presl a 7 2263 1,5 0,4 1,5 34
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Asteraceae 30,9

770  Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. ar 4 119,3 0,9 0,2 1,5 2,5

749 Critoniopsis ursicola (Cuatrec.) H. Rob. a, A 16 2068,0 3.4 3,7 2.2 9.4

662 Erato vulcanica (Klatt) H. Rob. a 9 103,7 1,9 0,2 2,2 43

533 Hebeclinium tetragonum Benth. a 3 24,6 0,6 0,0 1,5 2,2

301 Jungia coarctata Hieron. 1 1 14,5 0,2 0,0 0,7 1,0

386  Mikania guaco Humb. & Bonpl. 1 1 8,8 0,2 0,0 0,7 1,0

666  Schistocarpha sinforosi Cuatrec. ar, a 2 10,2 0,4 0,0 0,7 1,2

725 Verbesina arborea Kunth a, A 21 901,5 4,5 1,6 2,9 9,0
Betulaceae 19,9
Alnus acuminata Kunth a, A 22 7518,7 4,7 13,6 44 227
Bignoniaceae 1,9

308  Indeterminada 1 1 15,6 0,2 0,0 0,7 1,0
Boraginaceae 20,2

279  Cordia barbata Estrada a, A 14 6393,7 3,0 11,6 29 175

742 Tournefortia fuliginosa Kunth a, A 5 7353 1,1 1,3 0,7 3,1
Buddlejaceae 1,9

435 Buddleja bullata Kunth a 1 38,5 0,2 0,1 0,7 1,0
Caprifoliaceae 1,8

735 Viburnum pichinchense Benth. ar, a 1 5,1 0,2 0,0 0,7 1,0
Chloranthaceae 1,9

785  Hedyosmum crenatum Occhioni a 1 20,4 0,2 0,0 0,7 1,0
Clusiaceae 3,8

608 Chrysochlamys colombiana (Cuatrec.) Cuatrec. a, A 2 967,0 0.4 1.8 0,7 29
Cunoniaceae 30,6

665 Weinmannia pubescens Kunth a, A 57 9321,3 12,1 16,9 3,7 327
Cyatheaceae 12,1

795 Cyathea filva (M. Martens & Galeotti) Fée a 2 545.,6 0.4 1,0 0,7 2,1

744 Sphaeropteris quindiuensis (H. Karst.) R.M. Tryon a 10 2939,5 2,1 53 44 119
Dryopteridaceae 1,9

641  Dryopteris paleacea (T. Moore) Hand.-Mazz. a 1 42,1 0,2 0,1 0,7 1,0
Ericaceae 2,4

366  Gaultheria buxifolia Willd. a 3 60,3 0,6 0,1 0,7 1,5
Euphorbiaceae 3,0

382 Sapium stylare Miill. Arg. A 2 5578 0,4 1,0 0,7 2,2
Flacourtiaceae 6,2

667  Abatia parviflora Ruiz & Pav. a, A 9 1497,0 1,9 2,7 0,7 5,4
Icacinaceae 3,8

696  Calatola costaricensis Standl. a 1 76,5 0,2 0,1 0,7 1,1

369  Citronella silvatica Cuatrec. a 1 194 0,2 0,0 0,7 1,0
Lauraceae 2,1

606  Persea mutisii Kunth a 1 145,2 0,2 0,3 0,7 1,2
Melastomataceae 32,2

233 Leandra subseriata (Naudin) Cogn. ar, a 35 2183,8 7,4 4,0 44 158

717 Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack a 2 30,3 0.4 0,1 0,7 1,2

609  Miconia lehmannii Cogn. a, A 22 552,4 4,7 1,0 1,5 7,2
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750  Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. a, A 8 14432 1,7 2,6 1,5 5,8

766  Tibouchina aff. lepidota (Bonpl.) Baill. a 1 92,0 0,2 0,2 0,7 1,1

712 Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn. a 1 31,8 0,2 0,1 0,7 1,0
Meliaceae 2,3

715 Guarea kunthiana A. Juss. a,A 2 130,7 0.4 0,2 1,5 2,1
Monimiaceae 1,9

556  Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC. a 1 15,6 0,2 0,0 0,7 1,0
Myricaceae 10,2

284 %:}:ﬁa pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) aA 13 32093 2.8 5.8 29 115
Myrsinaceae 7.3

230  Geissanthus bogotensis Mez a, A 4 147,0 0,9 0,3 1,5 2,6

393 Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. a, A 7 8225 1,5 1,5 1,5 4,5
Papaveraceae 4,0
Bocconia frutescens L. a 8 356,8 1,7 0,6 2,9 53
Piperaceae 2,5

602 Piper lacunosum Kunth ar, a 3 149,5 0,6 0,3 2,2 3,1
Poaceae 11,8

272 Chusquea fendleri Munro h 5 255 1,1 0,0 0,7 1,8

622 Chusquea sp. h 29 7157 6,2 1,3 1,5 8,9
Rosaceae 3,7

273 Prunus integrifolia (C. Presl) Walp. a 1 31,8 0,2 0,1 0,7 1,0

335 Rubus glaucus Benth. ar 1 5,1 0,2 0,0 0,7 1,0
Rubiaceae 7,8

596  Palicourea angustifolia Kunth a 6 184,7 1,3 0,3 2,9 4,6

611 Palicourea ct. weberbaueri K. Krause a 11 332,5 2.3 0,6 3,7 6,6
Sabiaceae 2,5

559  Meliosma cf. violacea Cuatrec. & Idrobo a 4 35,6 0,9 0,1 0,7 1,7
Santalaceae 2,7

361 Cervantesia cf. macrocarpa Cuatrec. a, A 4 131,5 0,9 0,2 0,7 1,8
Smilacaceae 1,8

789  Smilax floribunda Desv. ex Ham. 1 1 5,1 0,2 0,0 0,7 1,0
Solanaceae 27,6

528  Cestrum humboldtii Francey a, A 4 792,2 0,9 1,4 0,7 3,0

534 Cestrum ochraceum Francey a 13 164,4 2,8 0,3 44 7,5

525 Cestrum racemosum Ruiz & Pav. a, A 12 704,4 2,6 1,3 2,9 6,8

398  Dunalia trianaei Dammer a, A 18 1724,5 3,8 3,1 2,2 9,2

802  Solanum ovalifolium Dunal a 5 283.2 1,1 0,5 1,5 3,0

532 Solanum sp. a 1 15,6 0,2 0,0 0,7 1,0
Ulmaceae 7,0

659 f/[ojft?)fl[la enantiophylla (Donn. Sm.) Killip & C.V. aA 3 2643.4 0.6 48 22 7.6
Verbenaceae 4,8

599 Citharexylum subflavescens S.F. Blake a, A 10 585,2 2,1 1,1 2,9 6,1
Total general 470  55167,6 100,0 100,0 100,0 300,0 300,0
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Anexo 2. Lista anotada de las especies con DAP > 2.5 cm encontradas en 0.1 ha, zona media
de los remanentes de bosque de la reserva Torre Cuatro, Manizales, Colombia (el nimero de
coleccion corresponde a la serie de M. Alvear)
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Actinidiaceae 19,4

693 Saurauia brachybotrys Turcz. a, A 18 72457 3,8 8,0 1,9 13,6

330  Saurauia cuatrecasana R.E. Schult. a, A 12 2076,4 2,5 2,3 2,5 7,3
Araliaceae 6,9

519  Oreopanax floribundus (Kunth) Decne. & Planch. a,A 15 436,5 3.1 0,5 3.1 6,7

331 Oreopanax parviflorum Cuatrec. a 2 24,9 0,4 0,0 1,2 1,7
Asteraceae 27,7

462 Ageratina tinifolia (Kunth) R.M. King & H. Rob. a 5 158,4 1,0 0,2 0,6 1,8

770 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. ar 11 415,7 2,3 0,5 2,5 52

749 Critoniopsis ursicola (Cuatrec.) H. Rob. a 1 20,4 0,2 0,0 0,6 0,8

662 Erato vulcanica (Klatt) H. Rob. ar 9 116,7 1,9 0,1 0,6 2,6

386  Mikania guaco Humb. & Bonpl. 1 1 5,1 0,2 0,0 0,6 0,8

681  Pentacalia weinmannifolia (Cuatrec.) Cuatrec. a 1 154,1 0,2 0,2 0,6 1,0

666  Schistocarpha sinforosi Cuatrec. a, A 5 726.,4 1,0 0,8 1.9 3,7

787 Verbesina arborea Kunth a, A 18 3426,0 3,8 3,8 3,1 10,6
Betulaceae 27,7
Alnus acuminata Kunth a,A 14 211752 29 233 3,7 299
Boraginaceae 1,7

678 Tournefortia sp. a 1 17,9 0,2 0,0 0,6 0,8
Brunelliaceae 2,3

639 Brunellia goudotii Tul. a, A 2 414,6 0,4 0,5 0,6 1,5
Buddlejaceae 2,6

435 Buddleja bullata Kunth a, A 3 481,8 0,6 0,5 1,9 3,0
Chloranthaceae 9,6

785  Hedyosmum crenatum Occhioni a, A 18 4036,5 3.8 4.4 3.1 11,3
Coriariacae 1,7

353 Coriaria ruscifolia L. e 1 11,5 0,2 0,0 0,6 0,8
Cunoniaceae 10,1

665  Weinmannia pubescens Kunth a, A 30 2188,6 6,3 2,4 3,7 124
Cyatheaceae 12,0

688  Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin a 3 901,6 0,6 1,0 1,2 29

636  Cyathea multiflora Sm. a 8 1843,9 1,7 2,0 1,9 5,5

744 Sphaeropteris quindiuensis (H. Karst.) R.M. Tryon a 4 1378,7 0,8 1,5 1,2 3,6
Elaeocarpaceae 23

652 Vallea stipularis L. f. a 4 54,0 0,8 0,1 1,2 2,1
Euphorbiaceae 2,6

382 Sapium stylare Miill. Arg. a 2 688.3 0,4 0,8 0,6 1,8
Flacourtiaceae 10,8

667  Abatia parviflora Ruiz & Pav. a, A 18 5097,3 3,8 5,6 1,9 11,2
Icacinaceae 2,3

696  Calatola costaricensis Standl. a, A 3 180,6 0,6 0,2 1,2 2,1
Lauraceae 8,2

655 Aiouea dubia (Kunth) Mez a 1 86,7 0,2 0,1 0,6 0,9

566  Aniba perutilis Hemsl. a 2 16,6 0.4 0,0 0,6 1,1
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651 Nectandra cf. longifolia (Ruiz & Pav.) Nees a 2 240,0 0,4 0,3 1,2 1,9

741 Ocotea guianensis Aubl. a, A 4 111,0 0,8 0,1 0,6 1,6
Lophosoriaceae 1,7

243 Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr. a 1 21,0 0,2 0,0 0,6 0,8
Loranthaceae 1,7

495 Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a 1 10,2 0,2 0,0 0,6 0,8
Melastomataceae 32,0

774  Axinaea colombiana Lozano & Alvear a, A 3 525,9 0,6 0,6 1,2 2,4

558  Axinaea macrophylla (Naudin) Triana a, A 17 738,6 3,5 0,8 3,7 8,1

233 Leandra subseriata (Naudin) Cogn. ar, a 27 1741,2 5,6 1,9 2.5 10,0

796  Miconia cf. sandemanii Wurdack a, A 20 2952.8 42 32 2,5 9.9

766  Tibouchina aff. lepidota (Bonpl.) Baill. A 1 5749 0,2 0,6 0,6 1,5

712 Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn. ar, a 7 4248 1,5 0,5 1,2 32
Meliaceae 2,7

812 Cedrela montana Turcz. a,A 5 2319 1,0 0,3 0,6 1.9
Monimiaceae 1,7

556  Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC. a 1 20,4 0,2 0,0 0,6 0,8
Myricaceae 2,1

284 %:}:ﬁa pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 5 28,6 04 03 0.6 13
Myrsinaceae 4,2

691  Ardisia foetida Willd. ex Roem. & Schult. A 2 499,9 0,4 0,5 0,6 1,6

260  Geissanthus occidentalis Cuatrec. a 1 85,4 0,2 0,1 0,6 0,9
Papaveraceae 7,5
Bocconia frutescens L. a 19 1914,1 4,0 2,1 3,1 9,2
Piperaceae 5,0

602 Piper lacunosum Kunth ar, a 7 1867.,8 1,5 2,1 0,6 4,1
Poaceae 9,7

272 Chusquea fendleri Munro h 12 633,3 2,5 0,7 3,1 6,3

805  Chusquea cf. lehmannii Pilg. h 16 2373 3,3 0,3 1,2 4.8
Rosaceae 1,7

335 Rubus glaucus Benth. ar 1 5,1 0,2 0,0 0,6 0,8
Rubiaceae 6,9

596  Palicourea angustifolia Kunth a 6 153.4 1,3 0,2 1,2 2,7

611 Palicourea cf. weberbaueri K. Krause a 3 424 0,6 0,0 0,6 1,3

679  Palicourea sp. a 2 294 0.4 0,0 0,6 1,1
Sabiaceae 11,1

808  Meliosma arenosa Cuatrec. & Idrobo a, A 2 1096,8 0,4 1,2 1,2 2,9

683 Meliosma echeverryana Cuatrec. a 3 170,6 0,6 0,2 0,6 1,4

559  Meliosma cf. violacea Cuatrec. & Idrobo a, A 14 1261,5 29 1,4 2,5 6,8
Solanaceae 22,6

490  Cestrum conglomeratum Ruiz & Pav. a 1 8,0 0,2 0,0 0,6 0,8

534 Cestrum ochraceum Francey a 4 66,0 0,8 0,1 1,9 2.8

525 Cestrum racemosum Ruiz & Pav. a 8 86,7 1,7 0,1 2,5 42

617  Dunalia solanacea Kunth a, A 7 273,5 1,5 0,3 1,9 3,6

398  Dunalia trianaei Dammer a, A 11 1368,9 2,3 1,5 2,5 6,3

242 Solanum cornifolium Dunal a 1 62,4 0,2 0,1 0,6 0,9
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786  Solanum nudum Dunal a, A 9 1704,6 1,9 1,9 1,9 5,6
Staphyleaceae 1,7
748  Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don a 1 11,5 0,2 0,0 0,6 0,8
Styracaceae 2,2
411 Styrax cordatus (Ruiz & Pav.) A. DC. a 3 140,4 0,6 0,2 0,6 1,4
Theaceae 18,0
496  Freziera canescens Humb. & Bonpl. a, A 20 11282,6 42 124 1,9 184
Ulmaceae 10,1
659 Lozanella enantiophylla (Donn. Sm.) Killip & C.V. aA 14 51906 2.9 57 3. 17
Morton
Valerianaceae 1,7
724 Valeriana quindiensis Killip 1 1 6.4 0,2 0,0 0,6 0,8
Verbenaceae 6,0
415 Aegiphila bogotensis (Spreng.) Moldenke a 4 1109,9 0,8 1,2 1,9 39
646  Aegiphila cf. grandis Moldenke a, A 3 377,0 0,6 0,4 1,2 2,3
Winteraceae 1,9
Drimys granadensis L. f. a 2 23,8 0,4 0,0 1,2 1,7
Total general 480 90910,4 100,0 100,0 100,0 300,0 300,0

Anexo 3. Lista anotada de las especies con DAP > 2.5 cm encontradas en 0.1 ha, zona alta
de los remanentes de bosque de la reserva Torre Cuatro, Manizales, Colombia (el nimero de
coleccion corresponde a la serie de M. Alvear).
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Araliaceae 28,2
722 Oreopanax discolor (Kunth) Decne. & Planch. a, A 62 10140,0 82 123 54 258
519 Oreopanax floribundus (Kunth) Decne. & Planch. a, A 2 863,4 0,3 1,0 1,2 2,5
331 Oreopanax parviflorum Cuatrec. a 1 5,1 0,1 0,0 0,6 0,7
Asteraceae 70,5
462 Ageratina tinifolia (Kunth) R.M. King & H. Rob. a, A 28 1212,1 3,7 1.5 4,8 9,9
770 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. ar 89 53474 11,7 6,5 6,0 242
767  Baccharis prunifolia Kunth ar 11 613,9 1,4 0,7 1,8 4,0
426  Badilloa salicina (Lam.) R.M. King & H. Rob. ar 2 174,5 0,3 0,2 0,6 1,1
768  Diplostephium tolimense Cuatrec. a 61 11941,6 8,0 145 48 273
473 Munnozia jussieui (Cass.) H. Rob. & Brettell e 2 58,0 0,3 0,1 1,2 1,5
574  Pentacalia sylvicola (Greenm.) Cuatrec. e 1 8,0 0,1 0,0 0,6 0,7
787 Verbesina arborea Kunth a 9 1047,0 1,2 1.3 1,8 42
725  Indeterminada a 1 62,4 0,1 0,1 0,6 0,8
Berberidaceae 2,7
444 Berberis verticillata Turcz. ar 4 68,1 0,5 0,1 1,8 2,4
Boraginaceae 2,2
678 Tournefortia sp. a 1 25.8 0,1 0,0 0,6 0,8
Buddlejaceae 9,0
435 Buddleja bullata Kunth a, A 18 3766,3 2.4 4,6 54 123
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Caprifoliaceae 3,7

735 Viburnum pichinchense Benth. ar, a 10 279,7 1,3 0,3 1,8 34
Chloranthaceae 2,9

785  Hedyosmum crenatum Occhioni a 3 367,6 0.4 0.4 1,2 2,0
Clusiacae 2,5

593 Hypericum laricifolium Juss. ar 2 95,1 0,3 0,1 0,6 1,0
Coriariaceae 4,1

353 Coriaria ruscifolia L. ar 12 387,5 1,6 0,5 2,4 4.4
Cunoniaceae 10,5

763 Weinmannia balbisiana Kunth a 1 4432 0,1 0,5 0,6 1,3

512 Weinmannia mariquitae Szyszyl. a 12 1460,6 1,6 1,8 1.8 5,1

665 Weinmannia pubescens Kunth a 1 38,3 0,1 0,0 0,6 0,8
Elaeocarpaceae 59

652 Vallea stipularis L. f. a 15 1505,8 2,0 1,8 4,2 8,0
Ericaceae 41,8

732 Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold e 14 370,6 1,8 0,5 3,0 53

464  Gaultheria anastomosans (L. f.) Kunth ar 1 134 0,1 0,0 0,6 0,7

423 Gaultheria erecta Vent. ar 25 1258.6 33 1,5 3,6 8.4

480  Gaultheria foliolosa Benth. ar 83 9785,7 10,9 11,9 6,0 28,8

757 Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. e 8 166,2 1,1 0,2 1,2 2.4
Escalloniaceae 16,1

492 Escallonia myrtilloides L. f. a, A 36 7658,4 4,7 9,3 6,0 20,0
Grossulariaceae 2,2

751 Ribes elegans Jancz. a 1 11,5 0,1 0,0 0,6 0,7
Lauraceae 5,5

741 Ocotea guianensis Aubl. a 4 2402,2 0,5 2,9 0,6 4,0
Loranthaceae 6,0

495  Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don a 27 278,1 3,6 0,3 1,8 5,7
Melastomataceae 49,3

774  Axinaea colombiana Lozano & Alvear a, A 24 4899,2 32 6,0 36 12,7
Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin) Naudin ar 7 349,0 0,9 0,4 0,6 1.9

752 Tibouchina andreana Cogn. ar, a 121 9475,0 15,9 11,5 6,0 334

766  Tibouchina aff. lepidota (Bonpl.) Baill. a 2 2251,6 0,3 2,7 0,6 3,6
Myrsinaceae 3,7

497 Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. a 10 2582 1,3 0,3 3,0 4,6
Nyctaginaceae 2,2

731 Colignonia ovalifolia Heimerl t 1 8,0 0,1 0,0 0,6 0,7
Oenoteraceae 2.4

730 Fuchsia petiolaris Kunth e 2 24,6 0,3 0,0 1,2 1,5
Polygalaceae 4,1

737  Monnina arborescens Ferreyra a 12 3548 1,6 0,4 2,4 4.4
Proteaceae 2,2

592 Roupala sp. a 1 5,1 0,1 0,0 0,6 0,7
Rosaceae 6,7

510 Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. a, A 15 2198,2 2,0 2,7 3,0 7,6
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Santalaceae 2,2
361 Cervantesia cf. macrocarpa Cuatrec. a 1 17,9 0,1 0,0 0,6 0,7
Solanaceae 13,2
534 Cestrum ochraceum Francey a 9 414,8 1,2 0,5 1,8 3,5
771 Saracha quitensis (Hook.) Miers ar 2 103,5 0,3 0,1 1,2 1,6
790  Sessea corymbiflora Goudot ex Rich. Taylor & R. Phillips a 1 5,1 0,1 0,0 0,6 0,7
772 Sessea crassivenosa Bitter a 2 46,6 0,3 0,1 0,6 0,9
242 Solanum cornifolium Dunal a 2 23,1 0,3 0,0 0,6 0,9
Total general 759 82290,9 100,0 100,0 100,0 300,0 300,0
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