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RESUMEN
Estudios florísticos desarrollados en bosques, suelen enfocarse en plantas leñosas con diámetro a la altura del pecho (DAP)≥2,5 cm, 
por lo que componentes no arbóreos, importantes en la composición y estructura de los bosques, son excluidos del muestreo y de los 
análisis florísticos. En este estudio, se evalúa el aporte de los diferentes hábitos de crecimiento a la riqueza total de especies terrestres 
en tres robledales (bosques altoandinos dominados por Quercus humboldtii) localizados al Noroccidente de la Cordillera Oriental, 
Santander. Se implementó la metodología RAP modificado, la cual incluye todos los individuos con DAP<2,5 cm presentes en el 
lado derecho de cada transecto. En total, se registraron 769 individuos distribuidos en 38 familias de angiospermas con 133 espe-
cies, y diez familias con 37 especies de plantas monilofitas. Las especies no arbóreas representaron entre 73,9 y 87,0 % de la riqueza 
total terrestre, lo que evidencia su importancia en la composición, estructura y diversidad de los robledales estudiados. Resultados 
similares en otros robledales colombianos apoyan la inclusión de individuos con diámetros menores respecto a las metodologías 
tradicionales, para estimar con mayor precisión la riqueza total de especies. La riqueza y diversidad encontrada está relacionada con 
los diámetros muestreados y la altitud del lugar, y comparativamente presenta altos valores con respecto a otros robledales; esto 
valida que la ampliación del diámetro mínimo de muestreo amplia el conocimiento para la flora de un lugar constituyéndose como 
un instrumento útil para la generación de políticas de conservación y manejo sostenible de los bosques andinos. 
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INTRODUCCIÓN

Diferentes procesos geológicos a través del tiempo dieron 
surgimiento a la cadena montañosa más larga de la tierra, 
los Andes (Graham, 2009; Boschman, 2021), ésta presenta 
características geomorfológicas y climáticas ideales que pro-
porcionan oportunidades únicas para procesos de especia-
ción y adaptación de la biodiversidad terrestre (Boschman, 
2021; Tovar et al., 2022). Particularmente, el norte de los 
Andes conforma una de las zonas con mayor diversidad en 
especies de flora y fauna en el mundo, siendo identificado 
como un hotspot de la biodiversidad, razón por la que este es 
uno de los sectores prioritarios para la conservación de eco-
sistemas naturales (Rahbek et al., 2019). Los bosques andi-
nos albergan aproximadamente 20000 especies de plantas 
endémicas conocidas que corresponden al 6,7 % del total de 
especies a nivel mundial (Myers et al., 2000), asimismo, pre-
sentan una proporción alta de epífitas (briófitas, líquenes, 
helechos, orquídeas y bromelias) y en menor proporción lia-
nas leñosas, lo que favorece en altos valores la diversidad 
florística (Brown y Kappelle, 2001).

Sin embargo, la región de los Andes está siendo afec-
tada por procesos de cambio ambiental global como el 
cambio climático, y también ha sido un foco de presión 
antrópica debido a la demanda de servicios ambientales, 
culturales y económicos. En las zonas andinas colombianas 
son comunes los paisajes fragmentados donde se encuen-
tran dispersos pequeños relictos de bosques, aislados, sin 
conectividad, y rodeados de sistemas productivos como la 
agricultura y ganadería (Giraldo et al. 2019). Esta fragmen-
tación origina efectos de borde que modifican procesos eco-
lógicos, ya que se generan diferentes condiciones bióticas y 
abióticas determinadas por la transición entre el interior del 
bosque y el exterior (Peña-Becerril et al. 2005). Estas afecta-
ciones alteran la capacidad de los ecosistemas de proveer 
funciones y servicios ambientales, como el mantenimiento 
de la biodiversidad, la polinización, dispersión de semillas, 
entre otros. Los procesos de fragmentación y pérdida de 
hábitat se encuentran entre las principales amenazas para 

la biodiversidad a nivel global (Castro-Navarro et al. 2017). 
Particularmente para los robledales (bosques dominados 
por Quercus humboldtii Bonpl.) por su distribución restringida 
(Colombia y Panamá) y su área reducida, estas afectaciones 
causaron que el roble se encuentre en veda de aprovecha-
miento (Muñoz y Camacho 2010).

No obstante, en la región andina (por encima de los 
1500 m de altitud) aún se encuentran áreas representati-
vas de su flora, áreas que son relevantes por su diversidad, 
endemismo e importancia ecológica (Aide et al., 2019). 
Los robledales, debido a sus densas copas, presentan con-
diciones de humedad y sombra ideales para la ocurrencia 
de plantas no leñosas (Ávila et al., 2010). En los robledales 
se encuentra una gran cantidad de especies endémicas a ni-
vel nacional, muchas de las cuales están amenazadas (Avella 
y Cárdenas, 2010).

La mayoría de la riqueza de flora en los bosques montanos 
está dada por formas de vida no leñosas, mientras que los 
árboles son menos diversos en comparación con los bos-
ques húmedos tropicales, lo cual evidencia la importancia 
de las especies no arbóreas en la composición, estructura y 
riqueza de los bosques montanos (Bussmann, 2005). Según 
Pulido et al. (2006) en los robledales las familias Asteraceae, 
Orchidaceae, Melastomataceae, Rubiaceae y Rosaceae sobre-
salen en la riqueza florística de géneros y especies de plantas 
no arbóreas, estas familias presentan diversidad de hábitos de 
crecimiento incluyendo especies arbóreas, arbustivas, herbá-
ceas y escandentes. Entre los géneros más representativos en 
este tipo de bosque se encuentran Miconia, Piper, Polypodium, 
Rubus, Tillandsia, Peperomia, Palicourea, Pleurothallis, Solanum, 
Anthurium, Ageratina y Passiflora. Es de especial interés resaltar 
que estos géneros están representados por especies con hábito 
de crecimiento arbustivo, escandente, herbáceo terrestre y 
epífito. Asimismo, se ha reportado que alrededor del 60 % de 
la estructura de los robledales está representada por formas 
de crecimiento no arbóreas.

Sin embargo, las metodologías tradicionales excluyen com-
ponentes importantes de la composición y estructura de la 

ABSTRACT
Floristic studies carried out in forests tend to focus on woody plants with diameter at breast height (DBH)≥2.5 cm, so non-tree 
components, important in the composition and structure of forests, are excluded from the sampling and, therefore, from the floristic 
analysis. We evaluate the contribution of the different growth habits to the total richness of terrestrial species in three oak forests 
(high Andean forests dominated by Quercus humboldtii) located to the Northwest of the Eastern Cordillera, Santander. The modified 
RAP methodology was implemented, including all individuals with DBH<2.5 cm on the right side of each transect. In total, 769 
individuals distributed in 38 families of angiosperms with 133 species, and ten families with 37 species of monilophyte plants were 
recorded. Non-tree species represented between 73.9 and 87.0 % of the total terrestrial richness, which shows their importance in the 
composition, structure, and diversity of the oak forests studied. Similar results in other Colombian oak forests support the inclusion 
of individuals with smaller diameters compared to traditional methodologies, and thus more accurately estimate the total richness of 
species. The richness and diversity found are related to the sampled diameters and the location altitude, and comparatively present 
high values compared to other oak-forest; this validates that the expansion of the minimum sampling diameter expands knowledge 
about the flora of a place, becoming a useful instrument for the generation of policies for the conservation and sustainable manage-
ment of Andean forests.
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flora como epífitas, lianas, hierbas terrestres, arbustos e in-
dividuos juveniles de especies arbóreas que no han alcanzado 
el diámetro mínimo definido (David-Higuita y Álvarez-Dávila, 
2018). De este modo, una metodología con un enfoque que 
abarque hábitos de crecimiento diferentes al arbóreo permite 
un acceso más detallado de la diversidad de plantas.

Según Linares-Palomino et al. (2009), los componentes no 
arbóreos pueden constituir en algunos casos cerca del 50 % 
de las especies y más del 75 % de los individuos, destacando 
la importancia de las hierbas. David-Higuita y Álvarez-Dávila 
(2018), señalaron que las especies no leñosas representaron el 
54,3 % del total de especies de plantas vasculares en un bosque 
andino en la Cordillera Central de Colombia. Por lo anterior, 
se plantea la siguiente hipótesis: si las plantas vasculares no 
arbóreas representan al menos el 50 % de la riqueza total de 
plantas vasculares para la flora de bosques montanos y se 
ha reportado que las plantas herbáceas terrestres, escanden-
te leñosas y no leñosas son las que se presentan en mayor 
proporción, entonces en los tres relictos de bosque de roble 
del presente estudio, se encuentra una relación similar entre 
los componentes arbóreos y no arbóreos, con diferencias en 
cuanto a la riqueza, diversidad, composición y estructura 
entre los tres bosques, esto debido a sus diferencias en área, 
altitud, efecto de borde y grado de conservación.

Este estudio tiene como objeto determinar la riqueza, di-
versidad y estructura de los diferentes hábitos de crecimiento 
terrestres de plantas vasculares, que están presentes en relictos 
de bosques andinos dominados por Q. humboldtii al norte de 
los Andes, así como comparar su composición florística y 
determinar cuál es el aporte de cada hábito de crecimiento 
a la riqueza total de especies. Con lo anterior, se quiere sus-
tentar la importancia de incluir hábitos de crecimiento no 
arbóreos en estudios de vegetación, para así estimar mejor la 
diversidad de plantas en los ecosistemas. Finalmente, resulta 
de gran interés reconocer la diversidad florística existente en 
el departamento de Santander y el aporte a la riqueza de la 
flora andina por parte de plantas no leñosas.

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se llevó a cabo en tres relictos de robledal lo-
calizados en el nororiente de Colombia, departamento de 
Santander, provincia de García Rovira. El área de estudio 
ha sido poco explorada por lo que se encuentra escasa 
información sobre su flora. Los tres relictos de bosque se 
nombraron bosque La Llanada, bosque Pescaderito y bos-
que Santa Cruz (Fig. 1), con una distancia promedio de 12 
km entre ellos. Estos bosques se seleccionaron debido a que 
son representativos de los bosques de la provincia de García 
Rovira, presentan un relieve similar y son de fácil acceso. La 
provincia de García Rovira presenta una precipitación me-
dia anual de 700 a 1700 mm, relieve fuertemente escarpado 

con afloramientos de roca fosfórica. La Llanada fue decla-
rada Reserva Natural de la Sociedad Civil, este bosque está 
localizado en el municipio de Concepción, coordenadas 
6°43’ N y 72°39’W, entre 2300-3260 m s. n. m., en las zo-
nas de vida bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB) 
y bosque muy húmedo montano (bmh-M), con temperatu-
ra media anual entre 6-18°C. Presenta una altura media de 
dosel de 14,4 m, un DAP promedio y densidad de fustales 
de (35,1 cm y 380 individuos/ha, respectivamente) y un ín-
dice de diversidad de Shannon de 2,94.

El bosque Pescaderito está localizado en el municipio de 
Málaga, vereda Pescaderito en las coordenadas 6°43’ N y 
72°47’ W, entre 3000-3650 m s. n. m., en la transición de 
las zonas de vida bmh-MB a bmh-M y temperatura media 
anual entre 7-10°C. Este bosque presenta una altura media 
de dosel de 12,7 m, un DAP promedio y densidad de fus-
tales de (26,9 cm y 470 individuos/ha, respectivamente) y 
con un índice de diversidad de Shannon de 3,28. El bosque 
Santa Cruz está localizado en el límite entre los municipios 
de San Andrés y Molagavita, vereda Santa Cruz, coordena-
das 6°42’ N y 72°49’ W, entre 2500-3000 m s. n. m., en la 
zona de vida bmh-MB con una temperatura media anual 
entre 12-18°C. Este bosque presenta una altura media de 
dosel de 12,9 m, un DAP promedio y densidad de fusta-
les de (21,7 cm y 520 individuos/ha, respectivamente) y un 
índice de diversidad de Shannon de 3,35. En San Andrés y 
Molagavita la vegetación ha sido intervenida en alto grado 
aunque persisten pequeños relictos de robledales.

Los tres relictos de bosque se encuentran inmersos en 
una matriz de pastos y cultivos (principalmente pastizales 
para la ganadería de leche). Sin embargo, el bosque de La 
Llanada presenta un alto grado de conservación puesto que 
se ha preservado desde hace 100 años, está declarado reser-
va de la sociedad civil y presenta la mayor área (1607 ha). 
Por otro lado, el bosque de Santa Cruz presenta un grado 
de conservación intermedio donde se han observado gana-
do bovino forrajeando dentro del bosque, con un área de 
(496 ha). Finalmente, el bosque de Pescaderito presenta un 
bajo grado de conservación debido también la presencia de 
ganado bovino y una menor área (265 ha) haciéndolo más 
vulnerable a su degradación por actividades antrópicas.

MEDICIÓN DE DATOS

Para cada relicto boscoso se estableció una parcela 
tipo RAP modificado (parcelas de muestreo rápido de ve-
getación) según Isa-Jaum (2004) y cada RAP consistió en 
cinco transectos de 50x4 m (15 transectos en total). En 
cada transecto se registraron todas las plantas vasculares 
con DAP≥2,5 cm y, adicionalmente, en el lado derecho se 
registraron todos los individuos que no alcanzaron el diá-
metro mínimo debido a su hábito de crecimiento (hierbas 
terrestres, plantas escandentes, arbustos, helechos arbóreos 
y herbáceos terrestres). Igualmente, sobre el lado derecho, 
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se establecieron subparcelas de 25x2 m para el muestreo de 
la regeneración vegetal. Las plantas epífitas fueron recolec-
tadas únicamente si eran de fácil acceso y estaban en estado 
fértil y se registraron como colección general. Los individuos 
registrados se clasificaron por hábito de crecimiento: árbo-
les (A), arbustos (T), escandente herbáceo (SH), escandente 
leñoso (SL), helecho arbóreo (FA), helecho herbáceo terres-
tre (FHr), herbáceas terrestres (Hr) y palmas (P) y se regis-
traron los parámetros de altura y DAP. También se registró 
el número de plántulas (R) en las subparcelas para el mues-
treo de la regeneración vegetal. Conforme a la resolución 
N°01293 emitida por la ANLA y bajo el Permiso marco de 
recolección 0524 del 27 de mayo de 2014 de la Universidad 
de Antioquia (U de A), se recolectó al menos una muestra 
botánica por taxón para realizar su identificación en herba-
rio y se consignaron caracteres de importancia taxonómica 
vistos en campo. Con la finalidad de complementar el inven-
tario florístico, durante los recorridos de campo se realizó 
muestreo de colección general para registrar e identificar in-
dividuos en estado reproductivo que no se registraron en los 
transectos; el muestreo fue realizado en octubre de 2021.

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA

Las muestras recolectadas fueron secadas e identificadas 
en el herbario Universidad de Antioquia (HUA) y del Jardín 
Botánico de Bogotá (JBB). La identificación se realizó con 
base en la colección presente en los herbarios y mediante 
revisión de literatura como monografías y claves taxonó-
micas disponibles para algunas familias, y repositorios vir-
tuales. Además, diferentes especialistas en diversos grupos 
taxonómicos también aportaron en la identificación. Los 
ejemplares fértiles fueron depositados en HUA y JBB bajo 
los códigos: SMAC 001:161 y HCCA 001:151.

TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS

Con el fin de estimar el aporte de los hábitos de creci-
miento no arbóreos a la riqueza total de especies, se deter-
minó la riqueza florística con base en el número de especies, 
géneros y familias para cada bosque y cada hábito de creci-
miento. Para cada taxón se determinó la abundancia y en el 
caso de los helechos herbáceos terrestres (dada la dificultad 

Figura 1. Localización de los 15 transectos de los bosques de La Llanada (a), Pescaderito (b) y Santa Cruz (c).
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para individualizarlos) se definió el número de individuos 
basado en el número de registros. Para estimar la catego-
ría de importancia ecológica de cada especie, se calculó el 
índice de valor de importancia (IVI) para los taxones con 
DAP≥2,5 cm. Para determinar la estructura por hábito de 
crecimiento, se evaluó la distribución de los parámetros de 
altura y DAP a partir de intervalos de clase obtenidos me-
diante la ecuación:

C = (Xmáx.–Xmin.)/m
Donde C = amplitud del intervalo; m = 1+3,3 log N; N = 

No. de individuos.
Para determinar la diversidad alfa entre hábitos de 

crecimiento y por tipo de bosque, se calculó el índice de 
Shannon-Wiener:

H’= H’=-∑pi*ln(pi)
Donde Pi = abundancia relativa de cada especie
Para cada bosque y cada hábito de crecimiento, se deter-

minó la homogeneidad de la comunidad mediante el índice 
de equidad de Pielou:

(J) = H’/H’máx = H’/ln(s).
Donde H’= máxima diversidad de Shannon; s = número 

de especies
Para determinar la similitud o disimilitud cualitativa en la 

composición florística entre los tres bosques y entre hábitos 
de crecimiento dentro de cada bosque, se empleó el índice 
de similitud de Sørensen (S):

S = (2a)/(2a+b+c)
Donde a = número de especies presentes en el bosque a; 

b = número de especies presentes en el bosque b; c = número 
de especies presentes en ambos bosques. Finalmente, en el 
procesamiento de datos se usaron los programas Microsoft 
Excel y RStudio Cloud.

RESULTADOS

RIQUEZA DE HÁBITOS EN LOS DIFERENTES GRUPOS 
TAXONÓMICOS

Describiendo la riqueza general para los tres sitios, se re-
portaron 38 familias, 55 géneros y 98 especies de angiosper-
mas y diez familias, 18 géneros y 37 especies de monilofitas 
(Tabla 1). De las 48 familias registradas, el 72,9 % estuvo 
conformado por un sólo género y el 27,1 % tuvo entre dos y 
siete géneros. El 64,4 % de los géneros registrados tuvo una 
especie y el 35,6 % entre dos y 11 especies. En La Llanada 
el hábito arbustivo representó la mayor riqueza de espe-
cies (nueve), distribuidas en seis familias y ocho géneros, 
siendo Ericaceae la familia que presentó mayor riqueza. El 
hábito arbóreo estuvo representado por seis especies, seis 
familias y seis géneros. Las especies herbáceas terrestres fue-
ron en total 17, distribuidas en 11 familias y 14 géneros, 
Piperaceae, Orchidaceae y Urticaceae presentaron la mayor 
riqueza para este hábito. Los helechos herbáceos terrestres 
estuvieron representados por diez especies, seis familias y 

nueve géneros, Pteridaceae y Dryopteridaceae presentaron 
la mayor riqueza. El hábito escandente herbáceo estuvo re-
presentado por tres especies, tres familias y tres géneros. El 
hábito escandente leñoso registró una única especie (Fig. 2).

En Pescaderito, los helechos herbáceos terrestres repre-
sentaron la mayor riqueza (19 especies), distribuidas en cin-
co familias y diez géneros, de las cuales Polypodiaceae (cinco 
géneros) y Dryopteridaceae (dos géneros) tuvieron la mayor 
riqueza. Las especies de arbustos fueron 16, distribuidas en 
cinco familias y 14 géneros, siendo Ericaceae (seis géneros) y 
Asteraceae (cuatro géneros) las familias con mayor riqueza. 
Las plantas herbáceas terrestres estuvieron representadas por 
15 especies, ocho familias y 11 géneros, siendo Asteraceae 
(tres géneros) y Piperaceae (un género) las que presentaron 
mayor riqueza. Las especies arbóreas fueron 12 distribuidas 
en diez familias y 11 géneros, Araliaceae y Primulaceae pre-
sentaron la mayor riqueza. El hábito escandente herbáceo 
estuvo representado por seis especies, cinco familias y seis 
géneros, siendo Asteraceae la familia con mayor riqueza (dos 
géneros). Las especies escandentes leñosas fueron dos, per-
tenecientes a la familia Ericaceae (dos géneros) (Fig. 2).

Figura 2. Aporte por hábito de crecimiento a la riqueza total 
de especies.

En Santa Cruz, los helechos herbáceos terrestres estuvie-
ron representados por 19 especies distribuidas en ocho fa-
milias y diez géneros, Dryopteridaceae (dos géneros) fue la 
familia con mayor riqueza. Las especies de árboles fueron 18, 
distribuidas en 13 familias y 16 géneros, Melastomataceae 
y Rubiaceae presentaron la mayor riqueza. Las especies ar-
bustivas fueron 11 distribuidas en ocho familias y nueve gé-
neros, Ericaceae y Melastomataceae presentaron la mayor 
riqueza. El hábito herbáceo terrestre estuvo representado 
por diez especies, seis familias y ocho géneros, Asteraceae 
presentó la mayor riqueza. Las especies escandentes herbá-
ceas fueron cinco, distribuidas en cuatro familias y cinco gé-
neros, Asteraceae presentó la mayor riqueza. Los helechos 
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arbóreos estuvieron representados por tres especies, dos fa-
milias y dos géneros, Cyatheaceae presentó la mayor riqueza 
y las escandentes leñosas estuvieron representados por dos 
especies, en dos familias y dos géneros (Fig. 2).

RIQUEZA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA POR HÁBITO 
DE CRECIMIENTO Y CON RELACIÓN AL DIÁMETRO 
DEL INDIVIDUO

En el bosque de roble de La Llanada se registraron 165 
individuos, distribuidos en 25 especies y 20 morfoespecies 
(Tabla 1). La mayor riqueza de especies está representada 
por los grupos no arbóreos (arbustos, hierbas y escanden-
tes) con el 87 % del total de especies. Los individuos regis-
trados con DAP<2,5 cm corresponden a 39 especies y 114 
registros. En este bosque se registran solo 179 individuos 
de plántulas, de los cuales 115 están representados en 11 
familias y siete morfoespecies, de las cuales solo se regis-
tran cinco plántulas de Q. humboldtii. Para los demás indi-
viduos no fue posible su identificación taxonómica debido 
al estado de plántulas. Las especies más abundantes fueron 

Q. humboldtii (arbórea), Elaphoglossum cuspidatum (Willd.) T. 
Moore., (helecho herbáceo terrestre), Disterigma alaternoides 
(Kunth) Nied., (escandente leñosa) y las especies más fre-
cuentes fueron Miconia mesmeana Gleason., y Macleania cf. 
Rupestris (Kunth) A.C. Sm., (arbustivas), Columnea strigosa 
Benth., Peperomia ambiguifolia Trel. y Yunck., y Bromelia sp. 1 
(herbáceas terrestres).

En Pescaderito se registraron 288 individuos en 24 espe-
cies y 19 morfoespecies (Tabla 1). La mayor riqueza de es-
pecies estuvo representada por hábitos no arbóreos con un 
84,3 % del total de especies. Los individuos con DAP<2,5 cm 
corresponden a 53 especies y 198 registros. Se registraron 
995 individuos de plántulas, de los cuales 948 están distri-
buidos en 22 familias y diez morfoespecies, de los cuales 
397 corresponden a Q. humboldtii. Para los demás individuos 
no fue posible su identificación taxonómica debido al es-
tado de plántulas. Las especies más abundantes fueron Q. 
humboldtii (arbórea), E. cuspidatum (helecho herbáceo terres-
tre), D. alaternoides (escandente leñosa) y las especies más 
frecuentes fueron M. mesmeana, Thibaudia floribunda Kunth., 
M. cf. rupestris (arbustivas), C. strigosa, Munnozia senecionidis 

Tabla 1. Características medioambientales y florísticas de los tres bosques de roble.

- La Llanada Pescaderito Santa Cruz

Antecedentes históricos
Bosque sin perturbaciones 
antrópicas desde hace aproxi-
madamente 100 años

Bosque inmerso en matriz de 
pasto para ganadería

Bosque inmerso en matriz de 
pasto para ganadería

Grado de conservación Alto Bajo Medio 

Área (ha) 1607 265 496

Rango altitudinal 2300-3260 m s. n. m. 3000-3650 m s. n. m. 2500-3000 m s. n. m.

Composición florística Angiospermas Monilofitas Angiospermas Monilofitas Angiospermas Monilofitas

Número de individuos (total 769) 142 23 249 39 261 55

Número de familias (total 48) 24 6 23 5 24 9

Número de géneros (total 73) 27 9 32 8 30 12

Número de especies (total 143) 35 10 46 19 43 22

Índice de Shannon-Weiner (H’) 2,94 3,28 3,35

Índice de equidad de Pielou (J’) 0,77 0,78 0,80

Índice de Similitud de Sørensen de especies La Llanada:Pescaderito: 0,345 Pescaderito:Santa Cruz: 0,307 Santa Cruz:La Llanada: 0,145

Índice de Similitud de Sørensen de géneros La Llanada:Pescaderito: 0,5 Pescaderito: Santa Cruz: 0,512 Santa Cruz:La Llanada: 0,410

Índice de Similitud de Sørensen de familias La Llanada:Pescaderito: 0,689 Pescaderito: Santa Cruz: 0,688 Santa Cruz:La Llanada: 0,571

Familias con más especies
Ericaceae, Piperaceae, Pterida-
ceae, Dryopteridaceae

Asteraceae, Dryopteridaceae, 
Polypodiaceae, Ericaceae

Dryopteridaceae, Asteraceae, 
Melastomataceae, Rubiaceae

Familias con más individuos
Fagaceae, Ericaceae, Melasto-
mataceae, Rubiaceae

Fagaceae, Ericaceae, Astera-
ceae, Melastomataceae

Fagaceae, Melastomataceae, 
Dryopteridaceae, Piperaceae

Frecuencia por hábito de crecimiento

Arbustivo > arbóreo > herbácea 
> helecho herbáceo > escan-
dente herbácea > escandente 
leñosa

Arbustivo > arbóreo > herbácea 
> helecho herbáceo > escan-
dente herbácea > escandente 
leñosa

Arbóreo > arbustivo > helecho 
herbáceo > herbácea > helecho 
arbóreo > escandente herbácea 
> escandente leñosa

Mayores IVIs por especie
Quercus humboldtii > Clusia ha-
chensis > Myrtaceae sp. 1

Quercus humboldtii > Weinmannia 
sp. 1 > Thibaudia floribunda

Quercus humboldtii > Hedyosmum 
racemosum > Cyathea sp. 1
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Benth., (herbáceas terrestres) y Mikania sp. 1 y Dioscorea sp. 3 
(escandentes herbáceas).

En Santa Cruz se registraron 316 individuos distribuidos 
en 36 especies y 29 morfoespecies (Tabla 1). Las especies de 
crecimiento no arbóreo representaron en total el 73,9 % de 
la riqueza total de especies. Los individuos con DAP<2,5 cm 
corresponden a 45 especies y 164 registros. Se registraron 
1141 individuos de plántulas, de los cuales 999 están dis-
tribuidas en 22 familias y 15 morfoespecies, así mismo, 49 
plántulas corresponden a la especie Q. humboldtii. Para los 
demás individuos no fue posible su identificación taxonómi-
ca debido al estado de plántula. Las especies más abundan-
tes fueron Q. humboldtii (arbórea), Elaphoglossum cf. hoffmannii 
(Mett. ex Kuhn) Christ (helecho herbáceo terrestre), Cissus 
trianae Planch., (escandente leñosa) y las especies más fre-
cuentes fueron M. mesmeana, T. floribunda y Piper prunifolium J. 
Jacq (arbustivas), Bromelia sp. 3 (herbácea terrestre), Mikania 
sp. 1 y Dioscorea sp. 3 (escandentes herbáceas).

ESTRUCTURA VEGETAL

En los tres sitios de muestreo, la cantidad total de espe-
cies y de individuos fue mayor al incluir especímenes con 
DAP<2,5 cm. En relación con la distribución de clases alti-
métricas calculadas para todos los individuos (Fig. 3a-3b-
3c), los resultados fueron similares para los tres sitios. La 
mayor concentración de individuos está en la clase I, en la 
que se registran individuos con hábitos no arbóreos. En La 
Llanada el 73,6 % de los individuos se reporta en esta clase, 
en Pescaderito el 61,3 % y en Santa Cruz el 45,1 %. En la 

clase II se reportan además de individuos con hábito no ar-
bóreo, algunos individuos arbóreos y arbustivos. Las clases 
altimétricas siguientes sólo registran individuos arbóreos. 
En La Llanada (clases VII y VIII) y Pescaderito (clase VIII) 
se reportan los individuos con mayores alturas de los tres 
bosques, mientras que, en Santa Cruz se registró la mayor 
abundancia a partir de la segunda clase altimétrica. Para los 
tres sitios, la mayor altura corresponde a individuos de Q. 
humboldtii con 25, 20 y 18 m, en La Llanada, Pescaderito y 
Santa Cruz, respectivamente.

La distribución de clases diamétricas obtenida para ár-
boles con DAP≥2,5 cm (Fig. 3d-3e-3f) exhibe un comporta-
miento similar para los tres sitios, todas tienden a presentar 
forma de “J” invertida, en el que la cantidad de individuos en 
las primeras clases es mayor y decrece en las clases diamé-
tricas más altas. Los individuos con mayor diámetro corres-
ponden a Q. humboldtii con 98,9 cm en La Llanada, 87,5 cm 
en Pescaderito y 60,2 cm en Santa Cruz. En cuanto a áreas 
basales en La Llanada se registró el mayor valor con 51,5 
m2/ha, seguido de Pescaderito con 36,4 m2/ha y Santa Cruz 
con 25,9 m2/ha. La Llanada presentó el menor porcentaje 
de latizales (5 cm<DAP<10 cm) con 10,4 % en comparación 
con Pescaderito (19,0 %) y Santa Cruz (37,3 %) pero el ma-
yor porcentaje de fustales (10 cm<DAP<25 cm) con 35,4 % 
seguido de Pescaderito (34,2 %) y Santa Cruz (26,1 %). Para 
las especies leñosas con los parámetros ecológicos de abun-
dancia, dominancia y frecuencia, se obtuvo que en los tres 
bosques, Q. humboldtii presentó el mayor IVI (Tabla 1), acu-
mulando en La Llanada el 75,8 %, en Pescaderito el 57,7 % 
y en Santa Cruz el 40,0 %. Estos valores se distancian de 

Figura 3. Distribución de las clases altimétricas y diamétricas para los bosques La Llanada (a y d), Pescaderito (b y e) y Santa Cruz (c y 
f). Los hábitos de crecimiento se representan como: A: árboles, FA: helechos arbóreos, FHr: helechos herbáceos terrestres, Hr: herbáceas 
terrestres, SH: escandentes herbáceas; SL: escandentes leñosas, T: arbustos.
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manera notable de las demás especies, pues la mayoría pre-
sentan valores de IVI muy bajos.

HÁBITOS DE CRECIMIENTO MÁS DIVERSOS Y SU 
SIMILITUD ENTRE LOS BOSQUES

Según el índice de diversidad alfa de Shannon-Wiener, 
Santa Cruz fue el sitio más diverso, sin embargo, el índice 
de equidad de Pielou indica para los tres bosques que la dis-
tribución de individuos entre las especies tiende a ser equi-
tativa pues sus valores se acercan a uno, es decir, que los 
tres bosques presentan alta diversidad (Tabla 1). En cuan-
to a los hábitos de crecimiento, el índice de diversidad de 
Shannon-Wiener indicó que los árboles tanto latizales como 
fustales y los arbustos fueron más diversos en Santa Cruz, 
mientras que los helechos herbáceos terrestres, herbáceas 
terrestres, escandentes herbáceas y leñosas presentaron ma-
yor diversidad en Pescaderito. De los tres bosques, los valo-
res obtenidos en La Llanada fueron los menores para cada 
hábito. En los tres sitios, los helechos herbáceos terrestres 
fueron el hábito de crecimiento más diverso.

El índice de similitud de Sørensen indicó que a nivel de fa-
milias La Llanada-Pescaderito y Pescaderito-Santa Cruz pre-
sentan igual similaridad (0,69), mientras que Santa Cruz-La 
Llanada presenta menor similaridad (0,57). En el caso de 
la diversidad de los hábitos de crecimiento (Anexo I), tanto 
a nivel de familias como de géneros, la mayor similaridad 
se presenta en Pescaderito-Santa Cruz para árboles latizales 
(0,80 y 0,67, respectivamente) y helechos herbáceos terres-
tres (0,77 y 0,67, respectivamente), Santa Cruz-La Llanada 
también presenta alta similaridad a nivel de familias para 
arbustos (0,77). A nivel de especies la mayor similaridad se 
encuentra en La Llanada-Pescaderito para árboles fustales 
(0,5) y escandentes leñosas (0,5) seguida de helechos her-
báceos terrestres en Pescaderito-Santa Cruz (0,42).

ENDEMISMO, ESTADO DE CONSERVACIÓN Y 
NOVEDADES TAXONÓMICAS

Teniendo en cuenta también, los resultados de colección 
general, en este estudio se registraron cuatro especies en-
démicas para el departamento de Santander: Condea jacobi 
(Fern. Alonso) Harley y J.F.B. Pastore (arbusto), Piper per-
vulsum var. santoense Trel. y Yunck., (arbusto), Specklinia tenax 
(Luer y R. Escobar) Pridgeon y M.W. Chase y Lepanthes coc-
culifera Luer y R. Escobar (herbáceas epífitas) y seis especies 
endémicas para Colombia: Echeveria ballsii E. Walther (her-
bácea terrestre), Hypericum gleasonii N. Robson (arbusto), P. 
ambiguifolia (herbácea terrestre y herbácea epífita), Peperomia 
bethaniana Trel. y Yunck., (herbácea terrestre), Pleurothallis 
killipii Garay (herbácea epífita) y C. hachensis (árbol). A ni-
vel de categorías de amenaza, en Pescaderito y Santa Cruz 
se registra una especie en peligro crítico: Asplenium auritum 
Sw. (helecho herbáceo terrestre). En Santa Cruz dos es-
pecies se encuentran en estado de vulnerabilidad según la 

UICN: Miconia resima Naudin., (árbol) y Siphocampylus schli-
mianus Planch., (escandente herbácea). En La Llanada y 
Pescaderito se encontró una especie en estado de vulnera-
bilidad: C. hachensis. Todas las especies de orquídeas encon-
tradas y Dicksonia karsteniana (Klotzsch) T. Moore (helecho 
arbóreo) se encuentran en el listado de la Convención so-
bre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de 
Fauna y Flora Silvestres (CITES II-Apéndice II). La explora-
ción de estos bosques permitió la recolección e identifica-
ción de ocho posibles especies nuevas para la ciencia de los 
géneros Aetanthus, Begonia (dos), Cyathea, Lepanthes (dos), 
Ocotea y Senecio, en proceso de publicación.

DISCUSIÓN

RIQUEZA Y COMPOSICIÓN FLORÍSTICA POR HÁBITO 
DE CRECIMIENTO

La diversidad climática y ambiental presente en la re-
gión andina favorece la gran riqueza de especies vegetales, 
en particular de plantas herbáceas y especies monilofitas 
(Triana-Moreno y Murillo-A, 2005). La riqueza de especies 
encontrada fue similar a otros estudios en robledales de la 
Cordillera Oriental (Tabla 2) que consideraron individuos 
a partir de 1 cm de DAP (Galindo-T et al., 2003; Ávila et 
al., 2010); mientras que David-Higuita y Álvarez-Dávila 
(2018) encontraron una mayor riqueza por hábito de cre-
cimiento. Trabajos desarrollados en la Cordillera Oriental 
considerando individuos con DAP≥2,5 cm, registraron un 
menor número de especies e individuos (Tabla 2), y han re-
portado valores de riqueza mayor a 30 familias en 0,1 ha 
(Ávila et al., 2010), en este estudio se registraron en total 48 
familias para los tres sitios (0,3 ha). Por otro lado, nuestros 
resultados de riqueza de especies coinciden con los repor-
tados para bosques andinos de Costa Rica (Galindo-T et 
al., 2003), a pesar de que Gentry (1995) encontró que los 
bosques andinos de Costa Rica son menos diversos que los 
situados a altitudes similares en los Andes de Sudamérica.

En este estudio, se obtuvo para los tres sitios un mayor nú-
mero de especies de plantas no arbóreas; lo que evidencia la 
importancia de considerar hábitos de crecimiento diferentes 
al arbóreo en los estudios florísticos. Asimismo, se evidencia 
la importancia de considerar grupos taxonómicos diferentes 
a las angiospermas, pues en Pescaderito y Santa Cruz los 
helechos herbáceos terrestres presentaron la mayor riqueza, 
mientras que en La Llanada fueron las angiospermas herbá-
ceas terrestres. En la flora vascular de robledales los hábitos 
con mayor riqueza de especies son, en su orden, arbóreo, 
arbustivo, hierbas, palmas, epífitas y trepadoras herbáceas 
(Pulido et al., 2006; Avella y Ávila, 2017). En este estudio, 
se obtuvo para los tres sitios un mayor número de especies 
de plantas no leñosas; en Pescaderito y Santa Cruz los he-
lechos herbáceos terrestres presentaron la mayor riqueza, 
mientras que en La Llanada fueron las herbáceas terrestres. 
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Las plantas escandentes representaron el 8,7 % de la riqueza 
de especies en La Llanada, el 12,9 % en Pescaderito y el 10,3 
% en Santa Cruz. David-Higuita y Álvarez-Dávila (2018), re-
portaron un 18,9 % de la riqueza de especies escandentes, 
evidenciando la importancia de los hábitos no arbóreos en 
la riqueza total de especies (Duque et al., 2013).

En general para los tres bosques, las familias Asteraceae, 
Melastomataceae, Piperaceae, Rubiaceae, Lauraceae, 
Ericaceae, Araceae y Orchidaceae presentaron el mayor nú-
mero de especies, similar a otros estudios (Marín-Corba y 
Betancur, 1997; Hernández-G et al., 2011); mientras para 
plantas monilofitas fueron Dryopteridaceae y Polypodiaceae 
(Triana-Moreno y Murillo-A, 2005; Hernández-G et al., 2011).

ESTRUCTURA VEGETAL

En los tres bosques las primeras clases altimétricas pre-
sentaron la mayor riqueza de especies y mayor número de 
individuos, similar a sido reportado por diferentes auto-
res para bosques andinos (Marín-Corba y Betancur, 1997, 
Galindo-T et al., 2003). Debido a su historia de uso, gra-
do de conservación y diferencias en cuanto al área y altitud 
entre los tres bosques (Tabla 1), se presentaron diferencias 

estructurales. Los bosques de La Llanada presentaron una 
mayor área basal y mayor altura de dosel (un dosel más ma-
duro), contrario a los relictos de los bosques de Santa Cruz 
y Pescaderito, inmersos en una la matriz agrícola y pecuaria 
y fuertemente influenciados por la actividad humana (prin-
cipalmente Pescaderito). Por otro lado, Arroyo-Rodríguez 
et al. (2009) encontraron que, en paisajes fragmentados, el 
efecto de borde puede disminuir el número de especies de 
plantas de sombra (interior), situación que se presenta en 
mayor medida en Pescaderito y Santa Cruz, en comparación 
con La Llanada.

En estudios de restauración de bosques altoandino se ha re-
portado el dominio de D. alaternoides y Monochaetum myrtoideum 
(Bonpl.) Naudin., con el incremento de la cobertura arbustiva, 
en este estudio, ambas especies fueron frecuentes en dicha 
cobertura en los tres sitios; también, M. cf. rupestris, especie 
abundante en La Llanada y Pescaderito, ha sido reportada 
como dominante en la misma cobertura, dada la capacidad 
competitiva que presenta gracias a su ramificación basal y 
sistema radical extenso, que aumenta la superficie de captación 
de recursos del suelo. Por otro lado, se destaca también el 
aumento en la complejidad estructural de la vegetación en la 

Tabla 2. Comparación de la riqueza florística en bosques de roble de la Cordillera Oriental entre estudios previos y este estudio.

Bosque de roble (este 
estudio)

Altitud
Área 

muestreada
Núm. 

familias
Núm. 

géneros

Núm. es-
pecies DAP 

< 2,5cm

Núm. 
individuos 

DAP < 
2,5cm

Núm. 
especies 

DAP ≥ 2,5 
cm

Núm. 
individuos 
DAP ≥ 2,5 

cm

La Llanada, Concepción, 
Santander

2577-2733 0,1 ha 30 36 45 114 6 48

Pescaderito, Málaga, 
Santander

3029-3110 0,1 ha 28 40 65 198 17 87

Santa Cruz, San Andrés, 
Santander

2626-2863 0,1 ha 33 42 65 164 24 153

Bosque de roble (otros 
estudios)

Núm. espe-
cies DAP > 

1cm

Núm. indi-
viduos DAP 

> 1cm

La Sierra, Santander (Galin-
do-T et al., 2003)

2500 0,1 ha 40 66 93 474 85 411

Chontales Bajo, Santander 
(Galindo-T et al., 2003)

2800 0,1 ha 28 37 57 745 54 576

Chontales Alto, Santander 
(Galindo-T et al., 2003)

3000 0,1 ha 24 35 49 632 46 516

El Venado, Boyacá (Galindo-T 
et al., 2003)

3100 0,1 ha 23 36 45 631 43 605

El Ocaso, Bojacá, Cundina-
marca (Galindo-C y Correa- G, 
2006)

2200-2600 0,04 ha 8 11 14 46 - -

Santander Encino-Patios y 
Canadá (Cortés, 2009)

2500-3200 0,4 ha 30 60 82 2613 - -

Reserva Biológica Cachalú, 
Encino (Ávila et al., 2010)

1820-2650 0,2 ha
34 60 68 466 - -

36 70 81 624 - -
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matriz de herbáceas, con la presencia de especies escandentes 
como M. senecionidis, especie con alta frecuencia en Pescaderito 
(Castellanos-Castro y Bonilla, 2011).

En cuanto a la regeneración natural de Q. humboldtii se 
ha reportado que, con el aumento de la altitud, la especie 
disminuye su dominancia en los estratos superiores pues las 
condiciones ambientales para su desarrollo se han modificado, 
de modo que los individuos de los estratos inferiores pueden 
instaurarse, dado que los limitantes de competencia como luz y 
nutrientes disminuyen (Ocaña, 2005). Este comportamiento se 
evidenció en el número de plántulas registrados en Pescaderito 
(bosque con mayor altitud), el cual fue notablemente mayor 
en comparación los otros dos bosques que se encuentran a 
menor altitud. De acuerdo con Avella (2016), en los roble-
dales andinos húmedos localizados en altitudes mayores a 
2600 m s. n. m., y con precipitaciones superiores a 1000 mm 
anuales, se presenta mayor dominancia de Q. humboldtii en 
términos de número de individuos y área basal, mientras que, 
en los robledales subandinos húmedos (1800-2400 m s. n. 
m.) en condiciones de humedad superiores a 2000 mm, se 
presenta la menor dominancia. Los bosques tratados aquí 
son robledales andinos húmedos y la mayor dominancia para 
esta especie se obtuvo para La Llanada (2577-2733 m. s. n. 
m.) seguida de Pescaderito (3029-3110 m. s. n. m.) y Santa 
Cruz (2626-2863 m. s. n. m.).

El IVI se ve fuertemente influenciado por la presencia de 
individuos de gran tamaño, Q. humboldtii presentó los mayores 
valores debido a su área basal. Esto coincide también con lo 
reportado para bosques tropicales, donde los árboles con 
alturas y diámetros mayores presentan los valores más altos 
de IVI (Dueñas-C et al., 2007). En Colombia, Q. humboldtii es 
más abundante en las laderas secas de las cordilleras, parti-
cularmente en la ladera occidental de la Cordillera Oriental 
(Cavelier et al., 2001), ladera sobre la que están situados 
los robledales muestreados en este estudio. Los robledales 
de esta investigación pertenecen a la vegetación de la clase 
Myrsino coriaceae-Quercetea humboldtii, la cual se establece en la 
región andina (por encima de 2400 m. s. n. m.) en localidades 
cuyos montos de precipitación anual son menores de 2000 
mm (Avella, 2016). Entre las especies con alto predominio 
ecológico reportadas en Marín-Corba y Betancur (1997) es-
tán T. meridionalis y Weinmannia sp. 1, mientras en nuestro 
estudio se destacan H. racemosum, Cyathea sp. 1, D. karsteniana, 
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. y Schult., T. floribunda, C. 
hachensis, Myrtaceae sp. 1 y Solanum sp. 1. En general, el IVI de 
las especies de los tres bosques difiere entre sí, lo cual puede 
darse por la heterogeneidad entre los bosques estudiados.

DIVERSIDAD ALFA Y BETA

Se ha evidenciado que existe mayor diversidad de indi-
viduos con DAP≥10 cm en robledales a una altitud menor 
de 2500 m y con precipitación mayor de 2000 mm anua-
les (Avella, 2016), y comparativamente, otros estudios en 
robledales entre 2100-2400 m. s. n. m., reportan mayor 

diversidad para los individuos con DAP≥10 cm (Ávila et al., 
2010; Segura-Madrigal et al., 2020) que la obtenida en este 
estudio. Los valores del índice de Shannon estimados para 
bosques de la Cordillera Oriental oscilan entre 0,98 y 4,42 
(Ávila et al., 2010), de manera que se puede considerar que 
todos los bosques en este estudio presentan de media a alta 
diversidad (Tabla 2). La baja diversidad alfa para La Llanada 
en comparación con los demás sitios puede estar relaciona-
da con la alta dominancia en este bosque de Q. humboldtii, 
la cual genera efectos alelopáticos e inhibe el crecimiento de 
otras especies (Lozano y Torres, 1974).

La alta diversidad encontrada en Santa Cruz y Pescaderito 
puede deberse al elevado grado de alteración de la cobertu-
ra vegetal, como resultado de la ganadería y la agricultura 
de cultivos de papa, caña, maíz, café, entre otros, los cuales 
sustentan económicamente los municipios de San Andrés y 
Málaga, dado que los disturbios mencionados y la pendien-
te del terreno facilitan que se desarrollen especies arbusti-
vas que se adaptan a suelos intervenidos (Olaya-Angarita 
et al., 2019). Además, se ha señalado que la perturbación 
antrópica puede generar mayor diversidad de especies en un 
lugar (Randall et al., 2007). Es relevante recordar también 
que el bosque de Santa Cruz está inmerso en parches de 
bosque andino mixto, lo cual es notable en sus altos valores 
de riqueza aun cuando exhibe alta dominancia de Q. hum-
boldtii. El hábito más diverso para los tres sitios fue helechos 
herbáceos terrestres, el cual representó el mayor aporte a la 
riqueza total en Pescaderito y Santa Cruz.

A pesar de que La Llanada y Santa Cruz se encuentran 
localizados en rangos altitudinales cercanos, estos bosques 
presentaron los menores valores de similaridad entre ellos 
para familias, géneros y especies, esto puede deberse al esta-
do de madurez de la cobertura vegetal, el estado sucesional, 
la dominancia de Q. humboldtii y la matriz paisajística en la 
que se encuentran ambos sitios. Igualmente, estos facto-
res pueden influenciar los bajos valores de diversidad por 
hábito para La Llanada en comparación con Pescaderito y 
Santa Cruz. Sin embargo, al evaluar la similaridad por hábi-
to de crecimiento La Llanada y Santa Cruz presentan el valor 
más alto para los arbustos a nivel de familias y de géneros. 
Finalmente, es interesante anotar que en Pescaderito y Santa 
Cruz se encontraron los mayores valores de abundancia y ri-
queza para plantas escandentes, lo cual se ha asociado con 
bosques en estadios de sucesión temprana (Dewalt et al., 
2000) y con disturbios naturales o antrópicos que propician 
la presencia de claros en el bosque (Linares, 2001; Malizia 
y Grau, 2008).

CONCLUSIONES

La metodología empleada en este estudio permitió de-
terminar la riqueza total terrestre de manera más completa 
al considerar hábitos de crecimiento no arbóreos. A partir 
de este muestreo fue posible estimar la estructura y diver-
sidad para los tres bosques de roble, la diversidad de cada 
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hábito de crecimiento y el grado de similitud entre sitios a 
nivel de especies, géneros y familias. Debido a su historia de 
uso, grado de conservación y diferencias en cuanto al área 
y altitud entre los tres bosques (Tabla 1), se evidenciaron 
diferencias en la riqueza, composición florística y diversidad 
de especies. Los resultados obtenidos aquí coinciden con 
lo propuesto por otros autores, pues se evidencia el apor-
te significativo a la riqueza y diversidad que representan los 
hábitos de crecimiento no arbóreos, aspecto relevante para 
el reconocimiento florístico de la zona, de la cual se cuenta 
con poca información y pocas colecciones depositadas en 
herbarios. Nuestros resultados demuestran que la inclusión 
de otras formas de crecimiento no arbóreos representa en-
tre el 70-80 % de la riqueza total de especies, y la no inclu-
sión de estas plantas en inventarios florísticos hace que se 
pierda mucha información. Adicionalmente, las novedades 
taxonómicas reportadas en esta investigación dan cuenta de 
la riqueza presente en esta zona altamente intervenida, por 
lo que resulta indispensable explorar su flora, lo cual es fun-
damental para la generación de políticas de conservación y 
manejo sostenible de los bosques andinos.
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