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PRESENT ACION: NUESTRO ARBOL NACIONAL 

Enhiesta, con sus elegantes estípites blancos y su. copa en forma de roseta, 
se destaca en nuestros Andes Centrales la Palma de cera del Quindío (Ceroxy­
lon quindiuense), hoy Arbol Nacional, según Ley 61 del 16 de septiembre 
de 1985. 

Largo proceso debió recorrer la iniciativa desde 1959 en que los doctores 
Enrique Pérez-A1-beláez, Emilio Robledo y Luis María Murillo, en representa­
ción de la Académia de Ciencias, presentaro11 al gobierno la iniciativa de con­
vertir la palma de cera en símbolo nacional, para tratar de conservar las áreas 
de su dominio_ Y sólo ahora cuando está amenazada de extinción~ logró el re­
presentante del Quindío Carlos Arturo López Angel, sacar adelante esta Ley 
de la República_ 

Crece la palma hasta los 2800 o 3000 m_ en la Cordillera Central a 4°27' Lat_ 
N y 75º25' Long. W, en medio de la neblina y llovizna fina que azotan el 
área comprendida entre Anaime y Cafamarca por la vertiente occidental, casi 
hasta decender a Calarcá: y por la ladera oriental, hasta la quebrada Boquía 
y Salento, ya a 1895 m, en cuya jurisdicción se encuentran preciosos e.specímenes. 

Esa palma altísima que formaba doseles )' que parecía según Alefandro 
von. Humboldt "un bosque sobre el bosque", fué su admiración cuando la tuvo 
de cerca en su histórica travesía en 1801, cuando viafó a pz'e por el tortuoso 
camino real, construido y trajinado por los indios en la cordillera y tal fué su 
admiración que la dibujó en un magnz'fico grabado, tantas veces reproducido. 
cuyo original adorna el Muséo de su nombre en el Palacio de Tegel y que se 
conoce como el Paso del Quindío. Edward André que también la conoció a 
finales del siglo pasado, nos defó un bello dibujo para explicar cómo los indí­
genas trepaban por las palmas a raspar la cera y a coger sus racimos y sus ho­
jas. Con la colonización· del Quindío vino la utilización de la cera, como valio­
so producto, porque su punto de fusión se eleva hasta los 1069C y se prestaba 
entonces a singulares aplicaciones en la fabricación de discos de fonógrafo; de 
barnices; de aisladores de cables subterráneos, de proyectiles y hasta de betiv 
nes_ Esa cera se empleó en. la Colonia para hacer cirios y hachones que presen­
taban la ventafa de no torcerse al calor de los climas calientes; por eso con 
ellas se iluminaron los altares de Cartago y se alumbraron las procesiones de 
Popayán: con sus fustes se construyeron postes para cercas y vigas y sus hofas 
sirvieron. para techar las viviendas y la grasa de sus racimos se utilizó como 
alimento de porcinos, )' en su medio natural, fuente de alimento de ardillas 
)' páfaros. Este beneficio excesivo que hizo de la hermosa especie, la ha lleva­
do a los límites de agotamiento. 
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Al fundarse el jardín Botánico en 1955 el doctor E. Pérez-Arbeláez pla· 
neó las primeras excursiones a Salen.to para buscar peque11as plántulas y traer 
racimos maduros con semillas viables, que le permitieran estudiar la germina­
ción de la valiosa especie, teniendo en cuenta que en Bogotá habi'a logrado 
una magnífica adaptación como lo atestigua el elegar..te conjunto del Parque 
de la Independencia. De esas primeras plántulas y recolecciones del fundador, 
quedaron unas pocas, pero más tarde se ha enriquecido la entidad, hasta mos­
trar hoy el Palmetum de tierra fria, que en el futuro será un verdadero encla­
ve de los Andes en el centro de Bogotá. 

Muchos jardines Botánicos del exterior, Washington el primero, han lle­
vado como maravilloso dón, semillas de nuestra palma para exhibirla, sin que, 
a pesar de la técnica, hayan logrado aclimatarla. Es decir, que este privilegio 
ha quedado reservado hasta hoy a nuestro jardín Botánico. 

TERESA ARANGO BUENO 
Directora jardín Botánico de Bogotd 
"]ose Celestino .Mutis" 
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Las especie más caracte1 ísticas de nuestro páramo, son, sin duda, las de 
Espeletia, pero hay otras circunscritas a su ámbito: Puya (pu)ón); muchas 
compuesta , J'alenana, Ge11crana, Paepalantlws, Alchemilla, que en ciertas con­
diciones de suelo forman cojines altos del suelo, apretados, de plantas empeque­
ñecidas, que a 'eces se dan por especies diferentes, no siendo sino nuevos jor­
daniones o mutantes de las que e dan en zona más bajas respecto del nivel 
marino. l\fuchos de estos caractere se distinguen en la aerofotografia. 

A la altura del páramo termina todo culti\'o humano y Ja tierra sólo da 
para alguna ganadería de reses peludas. 

12. Región nival: FRlGORIDESERTA. Super-páramo. 

Esta zona, de ,·egetación mu) fría, y en Colombia, limitada a las grandes 
alturas cercanas a las nieves perpetuas, (-1500 msm) presenta unas pocas espe­
cies caracterizadas por el comento que las cubre y por la reacción de su creci­
miento contra el frío ) el ,·iemo excesiYo. Las cumbres nevadas, que en su 
mayoría son, dentro de Colombia, volcanes más o menos extintos, se presen­
tan también cubiertas de bombas volcánicas, lapilli, basaltos y cenizas de ex­
plosiones. Así que esta región o provincia ni,·al pudiera también llamarse 
SAXIDESER TA. 

Pocas dicotiledoneas se producen en tales condiciones. Aquí y allá algún 
Culcitium, monocotiledoneas gramíneas ) abundantes líquenes vienen a servir 
de penacho a la gigante flora del intertrópico americano. C. Chapman y trás 
él, H. Piuier, han explicado, cómo la flora nuestra lanzó sus primeras semillas 
sobre tierras baja , que apenas emergían de los mares terciarios. Pero ellas Ge 
fueron levantando, seleccionándo e las especies por la altura y el frío y así, los 
bosques que en nuestro período po tglacial crecen al nivel del mar, serían los 
últimos en originarse cuando emergieron las bases de los Andes. Por eso las 
PLUV11SILVAS son complejos de formas terminales de evolución. 

Para terminar 1·ecordemo_, un raciocinio que hace el geógrafo de Bonn C. 
Troll, en su di curo pronunciado ho) hace un año (12 de abril de 1956) ante 
la Académia de Geografía de Berlín: 

"La geografía tiene una misión trascendental qué cumplir y es colaborar 
en la perfección de la humanidad; en su so tenimiento, su bienestar y su de­
sarrollo espiritual. u centro de gi a vedad es el paisaje y el traba jo de los geó­
grafos no puede integrarse con solo las cau alidacles física del fenómeno Paisaje 
sino que necesita comp1 ender, analizar y declarar lo fenómeno biológicos que 
en él influyen. De éstos, el principal es el ficogeográfico". 
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CLASIFICACION Y ORDENACION DE COMUNIDADES 
VEGETALES DE PARAMO 

INTRODUCCION 

Orlando Vargas R.1 
Silvio Zuluaga2 

Los métodos para la organitación de datos con de tino al análisis de vege­
tación se han incrementado notoriamente en los últimos año~ no sólo, en cuan­
to al manejo del tabuleo y estructuración de tabla de a oci;1ción de la escue­
la fitosociológica de BRAUN - BLANQUET (VA~ DER i\l:\AREL et. al. 
1978, VAN DER IEULEN et. al. 1978), ino también en lo que se refiere a la 
precisión de la sintaxonomfa (clasificación) y en la wmbinación y búsqueda 
de métodos capaces de relacionar cambios florísticos en las comunidades y en 
las variaciones del ambiente de su espacio ecológico (ordenación); junto al in­
terés de llegar a tener modelos regionales sobre Ja estructura, función y diná­
mica de la vegetación. 

La combinación de métodos e!> una actividad relativamente reciente y bus­
ca dar consistencia a la utilización ele datos cualitati,·os y semicuantitativos 
cuando se aplican metodologías que exigen cierto grado de subjetividad tanto 
en el muestreo como en la toma de dato ; tal es el caso ele la escuela de 
BRAUN - BL.\'.'lQUET (véase por ejemplo KOMARKO :\ 1980, MOORE et. 
al. 1970, MUELLER - DOJ\fBOI ) ELLENBERG 1974). 

En fitosociología numérica los métodos más conocidos • desarrollados se 
refieren a la clasificación y ordenación , los cuales permiten cubrir gran parte 
del conjunto de objetivos fundamentales en el análisis de vegetación. Según 
MATTEUCCI y COLl\IA (1982) cuatro on esto objeti'o, de lo cuale 3 for­
man parte los métodos de cla ificación y ordenación, así: 1 . "Detección de 
tendencias o ciases de variación en las relaciones de similitud o disimilitud de 
las comunidades o grupos de e pecie:.. ~. Detección de patrones espaciales, ho­
rizontales o verticales de los individuo o de las especies. 3. Establecimiento 
de correlacione o de a ociacione\ enu e lo pal! ones c'p:.tciale~ de la comuni­
dades o .de grupos de especies ) patrone-. de una o má 'ariables ambientales, 
y formulación de hipótesis acerca de la relaciones causales encre los factores 
ambientales y !:is respuestas de la Yegetación". 

1 Biólogo. Jardín Botánico de BoA"Ol;i .\ .\ 59 l. 
2 Biólogo. Asociación de Biólogos t..:11in:1~iuad ::'\acional A. A. 23227 Bogotá. 
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Para reducir la complejidad de microgradienles ambientales y sus relacio· 
nes florísticas se aplicaron métodos numéricos de clasificación y ordenación a 
las unidades de vegetación establecidas por el método de BRAUN - BLAN­
QUET. 

Esta metodología combinada nos permitió examinar las siguientes hipótesis: 

a. La clasificación sintaxonómica derivada del método de BRAUN - BLAN­
QUET se puede derivar también por métodos numéricos. 

b . Los métodos numéricos sirven para precisar los límites de la compleji­
dad de los gradientes ambientales y como consecuencia la respuesta de las es­
pecies diagnósticas que se deducen de las tablas sintaxonómicas de BRAUN 
BLANQUET. 

1 . Area de estudio 
El área de estudio se localiza en la región de Monserrate (serranía de Bo­

gotá) desde el páramo del mismo nombre, a una allura de 3230 m. situado 
arriba de la estación pluviométrica del Granizo (3125 m.), hasta el cerro de 
la Picota (3250 m.) vereda de la Quebrada de los Santos. 

Esta región ha sido objeto de diferentes estudios ecológicos entre los que 
cabe mencionar los de STURM y ABOUCHAR (1981), STURM (1976), 
BERNAL y FIGUEROA (1980) y (1985), HERRERA y RUIZ (1981). 

El área tiene una precipitación de 1208 mm. (promedio de 30 años); pre­
senta una distribución de lluvias en períodos secos y húmedos; los meses secos 
comprenden de diciembre a marzo y de junio a septiembre; los húmedos abril 
y mayo, octubre y noviembre. Como es característico del clima de la alta mon­
taña tropical presenta una isotermia anual. Un estudio mesoclimático y mi­
croclimá lico comparativo puede consultarse en VARGAS y ZULUAGA (1980). 

El área presenta una topografía accidentada y pedregosa debido a los aflo­
ramiento de arenisca del Grupo Guadalupe; lo cual ha determinado que en 
zonas no muy extensas se presente una rápida variación de la vegetación en 
microgradientes que constituyen verdaderos mosaicos de vegetación: Bosque 
altoandino, comunidades de turbera en diferentes etapas sucesionales, comuni­
nanes upicas de páramo y subpáramo, vegetación alterada, vegetación litofí­
tica y fisurícola. 

Las fluctuaciones de los cinturones de vegetación (historia de clima y ve­
getación) en los alrededores de la Sabana de Bogotá han sido estudiados por 
VAN DER HAMMEN y GONZALEZ (1963) y HOOGHIEMSTRA (1984). 

2 . ~Iétodos 

2. 1 . Clasificación 

2.1.1. istema de BRAl ~ - BLANQUET 

e realizaron 119 fe,·antamiento fito ociológicos (rele,·és) con el método 
de BR.\C\ - BL .\;\;QlTT (\\"ESl HOFF ) \' . .\:\ DER. ~L\ .\REL 19/:S, ~IUE-
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LLER - DOMBOIS y ELLE~BERG 1974, BECKING 195i). Esta metodolo­
gía en resumen consta de la siguientes fases: 1. Selección de áreas de mues­
treo (stands) 2. Determinación de las áreas mínimas. 3. Levantamientos 
fitosociológicos (estratificación, abundancia, cobertura, sociabilidad, y demás 
datos ecológicos de los protocolos de campo). 4. Tabla bruta o primaria. 
5. Tabla de constancia . 6. Tabla parcial. 7 . Tabla parcial ordenada. 8. Ta­
bla diferencial. 9. Tabla sinóptica (con las especies características y diferencia­
les). 10. Determinación de la Fidelidad. l I. Reordenamiento de Ja tabla di­
ferencial en una tabla sintaxonómica final. 

El sistema de clasificación de BRAUN - BLANQ ET es un procedimien­
to politético, aglomerativo y jerárquico (MATTEUCCI y COLMA 1982) el 
cual se basa en la composición florística para expre ar las relaciones entre ti­
pos de vegetación y ambiente y en Ja elección de un conjunto de especies ca­
racterísticas, con cierto grado de fidelidad a la comunidad, las cuales expresan 
mejor esta relación. 

En el presente trabajo solo se utilizan tipos de vegetación con fisonomía 
herbácea y arbustiva de difícil delimitación por la interrelación de sus elemen­
tos floristicos. 

En VARGAS y ZULUAGA (1980) se explica detalladamente todo el pro­
ceso metodológico hasta obtener las unidades sintaxonómicas. 

2. l. 2. Análisis de grupos 

Coeficiente de comunidad de Sorensen 

Para datos cualitativos (presencia - au encia) se utililó el índice de Soren­
sen su cálculo se efectuó para comparaciones florísticas de Jos estratos rasante, 
herbáceo y arbustivo en 12 stands estudiados, en los cuales se realizó 119 le­
vantamientos fitosociológicos. 

Se simboliza así: 

2C 
l.S ----X 100 

A+B 

En donde; C: Número de especies comunes a ambas comunidades 

A: Número total de especies en Ja comunidad o stand A 

B: Número total de especies en la comunidad o stand B 

EJ análisis de grupos es una técnica aglomerativa y jerárquica Ja cual se 
basa en Ja comparación de valores de imilitud en una matriz, dichos valores 
se van fusionando hasta agotar todas la posibilidades de comparación, siem­
pre empezando por Jo valores más alto . Esta técnica de clasificación represen­
ta gráficamente las relacione de Ja matriz de similitud; los tand e muestran 
como grupo unidos a cieno ni,·ele' (da e ) formando un arreglo jerárquico 
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en un dendrograma. De esta manera se expresa las afinidades entre stands o 
levantamientos en relación con una e cala gráfica. 

Los pasos a seguir son: l. Comparación de los stands entre sí (n x (n - 1) / 2 
comparaciones) con el índice de similitud y elaboración de la matriz. 2 . Fu­
sión de los mayores índices y reordenación de los cálculos para cada grupo 
después de cada fusión. 3. Construcción del dendrograma. 

(véase SOUTHWOOD 1968) . 

Coeficiente de comunidad de Spatz 

El índice de Spatz se considera una modificación cuantitativa del índice 
de Jaccard (MUELLER - DOl\IBOIS y ELLENBERG 1974); tiene dos com­
ponentes, el primero es una expresión de la similitud relativa de las dos uni­
dades en comparación, el segundo es la comparación de Jaccard en la que &e 
dá doble peso a las especies comunes. 
se simboliza así: 

Me 
I.Sp X ------ X 100 

Ma + Mb +Me 

En donde; Mw: Valor más pequeño de la especie común a Jos levanta­
mientos A y B. 

Mg: Valor más grande de la especie común a los levantamien-
tos A y B. 

a: No de especies que solo ocurren en el levantamiento A. 

b: No de especies que solo ocurren en el levantamiento B. 

e: No de especies comunes a los levantamientos A y B. 

Ma: Suma de los valores de las especies únicas al levantamien­

to A. 

Mb: Suma de los valores de las e pecies únicas al levanta­
miento B. 

Me: Suma de los valores comune a A y B. 

Para la aplicación de este índice los valores semicuantitativos de la escala 
de cobertura - abundancia se transformaron de la siguiente manera: 

Escala de Cobertura - Abundancia : r + 123 4 5 

Transformación utiliLada: o . o 1 o . 25 l. o 2 . o 3 . o 4 . o 5 -o 

Los \'alores de cobertura - abunda11cia a í tran formados se sumaron para 
la mi roa e pecie en lo diferente~ estralO , de tal manera que cada especie 
quedó con un . olo ' alor en un,1 matriL de le' antamiento - e pecies. Para ello 
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se utilizaron 24 levantamiento tipo tomados de las tablas ~intaxonómicas de 
BRAUN - BLANQUET. 

Para este índice se utilizó una computadora IBM 370 Ja cual elaboró una 
matriz de similitud - disimilitud para el análisis de grupos y ordenamiento. 

Para la interpretación de los valores de similitud se tuvo en cuenta el ran­
go de porcentaje propuesto por i\JCELLER - DOJ\1BOI y ELLENBERG 
(1974), para el índice de Jaccard en el cual menos del 25'rc, de similitud den~ 
ta una baja homogeneidad. Si el valor excede el 503 la homogeneidad de la 
comunidad es alta y se puede hacer subdivisiones dencro de ella. Cuando se 
aplican a los mismos datos el l. de Sorensen y el l. de Jaccard el primero dá 
valores más altos que el segundo. WE THOFF y VAN DER MAAREL (1973) 
afirman que los valores- de Sorensen son 103 mayores a Jaccard. En síntesis, 
para los efectos del análisis de grupos en la interpretación de los valores se tu­
vo en cuenta que un 303 de similitud es alta con el índice de Sorensen. En 
la interpretación del índice de Spatz una similitud arriba del 30% es muy alta. 

2 . 2 . Ordenamiento. 

A partir de las matrices de similitud elaboradas con los índices de Sorensen 
y Spatz se calculó la similitud (100 - Valor de similitud) y con esta matriz ¡e 
realizó la técnica del ordenamiento de BRA Y y CUR TIS (MUELLER - DOM­
BO IS y ELLENBERG 1974, COTTAM et. al. 1978). Un ejemplo sencillo de 
este procedimiento con datos de este trabajo puede consultarse en VARGAS 
(1982). 

Con los métodos de ordenación se obtienen secuencias o gradientes al dis­
poner los individuos (muestras o atributos) a lo largo de ejes de variación 
continua. 

La ordenación trata de reducir el número de dimensiones, expresando la 
variación de la vegetación en unos pocos ejes (MA TTEUCCI y COLMA l 982) . 

Este ordenamiento multidimensional o polar es indirecto porque los ejes de 
ordenamiento son construcciones matemáticas y no corresponden directamente 
a una cualidad ambiental (POOLE 1974) . 

Los pasos en el ordenamiento se enumeran así: 

1 . Cálculo de los índices de similitud y disimilitud en una matriz. 

2. Construcción de los ejes X, Y y Z. 

3. Ordenamientos X/Y - X, Z. 

Para la elaboración de e te método se iguieron todas las recomendaciones 
de diferentes au tores resumidas en ~IUELLER - DO;\JBOI y ELLENBERG 
(1974) . El principal objetirn de la ordenación de dato de \ egetación es gene­

rar hipóte is acerca de las relacione<. entre compo ición de Ja wgetación y el 
ambiente y de otro~ factores que la determinan (GREJG - Si\IITH 1983). 
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3. Resultados 

3. l . Clasificación 

Se reconocieron las siguientes unidades regionales con el método de 
BRAUN - BLANQUET. 

Alianza de Arcytophyllum nitidum 

Asociación secundaria de Calamagrostis ef/usa, Puya nítida y Calamagros-
tis planifolia. 

Subasociación de Cortaderia colombiana y Vaccinium floribundum 
Comunidad de Puya nitida y Rhynchospora macrochaeta. 
Asociación de Calamagrostis ef fusa y Espeletia grandiflora. 
Subasociación de Espeletiopsis corymbosa. 
Asociación de Be/aria resinosa y Cladina um.giferina var. abbayesii. 
Comunidad de Aragoa abietina y Arcytophyllum nitidum. 
El número de taxa evaluados en estas unidades de vegetación fué de 97. 

Las tablas sintaxonómicas completas junto con la descripción de las uni-
dades, sus levantamientos tipo, especies diagnósticas, flora regional y los crite­
rios para la elección de las unidades sintaxonómicas puede consultarse en 
VARGAS y ZULUAGA (1980) recientemente VARGAS Y ZULUAGA (1985) 
con base en Ja comparación de tablas fitosociológicas de diferentes localidades 
realizada por STURM y RANGEL (1985) y otros autores, reportan otros nom­
bres sintaxonómicos provisionales para las unidades de vegetación dadas en el 
presente trabajo. 

3. 2. Análisis de grupos. 

En la figura 1 se presentan tres dendrogramas jerárquicos de asociación 
basados en la comparación cualitativa (presencia - ausencia) con el índice de 
Sorensen: Estrato arbustivo (fig. Ja). 

Los stands que conforman Ja Asociación secundaria de Calamagrostis effusa, 
Puya nítida y Calamagrostis planifolia con su subasociación de Cortaderia co­
lombiana y Vaccinium floribundum se agrupan a un nivel de similitud de 
663. 

La asociación de Be/aria resinosa y Gladina rangiferina se agrupa al 603. 

Las demás unidades no tienen agrupación, es de esperarse que estas co­
munidades tengan baja similitud florística, 14.43, por la variabiljdad de las 
condiciones microclimáticas y topográficas. El estrato arbustivo está poco de­
sarrollado en algunas comunidades solamente coma fuerza en lugares pedre­
gosos, pendientes y protegidos, y en las interfases bosques - cordones de eri­
cáceas. 

Estrato herbáceo (fig. 1 b) . 

El estrato herbáceo es el más caraCLerístico de la vegetación estudiada den­
tro de las dos fisonomías: frailejonal · pajonal y matorral. Este estrato repor-
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ta en el dendrograma todas las unitlatle de \'egeLación sintaxonómicas de 
BRAUN - BLANQUET; con una homogeneidad total del 48.353 ; todas sus 
unidades tienen sus stands arriba del 50% (entre el 55 ) 79"';,) lo cual nos in­
dica una al ta homogeneidad. 
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La asociación secundaria de Calamagrostis ef fusa, Puya nitida y Cala­
magrostis planifolia es una unidad que se separa de las demás, formando un 
grupo aparte en el dendrograma, probablemente la causa es la reducción tem­
poral de la diversidad florística del estrato herbáceo por acción del fuego; sin­
embargo conserva una similitud alLa, (603 ), enue su stands. 

A pesar de existir la asociación secundaria que baja la similirud por de­
bajo del 503 (48.35 %) esto indica que los elemenlos floristico más impor­
tantes se conservan para mantener alla la homogeneidad del estrato. En co­
munidades no alteradas las alianzas regionales pueden estar por arriba del 50% 
de similitud tanto para páramo como para subpáramo. En solo páramo uni­
dades más altas como clases y ordenes pueden eHar emre el 30-50%. 

Las subasociaciones definidas como unidade. de vegetación por el método 
de BRAUI\ - BLANQUET, dentro de su respecli\a asociación, on un hecho 
importante dentro de la comprobación metodológica, de. de el tab11leo a 1.1 tabla 
sintaxonórnica ha ta el análi is de grupo . Parn decidir i una comunidad perte­
nece o no a la misma a ociación ~ICELLER - DO~IBOI . } ELLE:\BERG 
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(1974) recomiendan pa1a el índice de Jaccard ( 10<;< menor a los valores de So­
rensen) valores de similicud emre el 25 ) 50' é; en este caso los valores se encuen­
tran entre el 60 a 80o/c. Las unidad~ de vegetación que tienen fisonomía de ma­
torral se agrupan casi que en un mismo orden formando un grupo entre el 
67 y 793. Esto nos lleva a formular la hipótesis, que los solos matorrales tí­
picos de los subp:íramos son más homogéneos ílorísticamente por la capacidad 
de las especies de resistir diferentes habitats, su capacidad de regeneración al 
ser alterados por quema. Probablemente asociaciones amplias dentro del sub- _ 
páramo se pueden llegar a caracterilar entre el 60 a SO 'jé . 

En síntesis, todas las unidades definidas por el método de BRAUN · BLAN­
QUET y que conforman la alianza e airrupan por la similitud florísúca de 
sus stands, lo cual nos indica la elección acertada de las unidades preliminares 
de muestreo en unidades fisonómicas y fisiográficas (VARGAS y ZULUAGA 
1980). El sistema de la tabla diferencial, tabla de asociación y análisis de gru­
pos, guarda una unidad conceptual en todas las unidades de vegetación anali­
zadas. 

Estrato rasante (fig. J c) . 

Este estrato también define todas las unidades de BRAUN · BLANQUET 
excepto en la separación de la subasociación de Cortaderia colombiana y Vacci­
nium f loribundum este cambio se debe a variaciones en las condiciones de hu­
medad del suelo (suelo turboso, con alto contenido de agua durante todo el 
año) que hace variar notoriamente la composición florística del estrato rasante. 
Toda la similitud del estrato se encuentra en el 323 que se considera un valor 
alto. 

Las mejores unidades definidas por la similitud florística de sus stands son la 
comunidad de Puya nítida y Rhynchospora macrochaeta con un 683 y la co­
munidad de Aragoa abietina y Arcytophyllum nitidum con 583. 

El estrato rasante está bien caracteriLado para todas las unidades de vege­
tación y tiene la misma tendencia de agrupación que el estrato herbáceo. 

En síntesis, los estrato que mejor llefinen las unidade de vegetación para 
la alianza son el estrato herbáceo y rasante, el estrato arbustivo sólo es im­
portante en comunidad de interfa~e entre bo que y matorral. Los valores de 
similitud para los diferentes estratos on: 

Estrato arbustivo 14.4%. 
Estrato rasante 32.03. 
Estrato herbáceo 48.35%-

EI dendrograma de la figura 2, con escala de similitud del índice de Spatz 
y valores transformado~ de cnben11ra-abundancia de 21 levantamientos tipo, 
establece o separa los dos grande~ grupo fisonómico~ de la vegetación anali­
zada: fi onomía maton a! ) foonomía frailejon:i l - pajonal (línea ' 'ertical de 
puntos), estos do grande grupos se unen al 5.38";, de imilitud. De este agru­
pamiento el dend1 ograma di lingue \Cgctación alterada ) no alterada (líneas 
verticales discontinuas). 
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Dcndrograma jerárquico de 24 levantamientos tipo ba~ado cu la comparación de indices de 
similitud (Indice de Spatz). con valore~ semicuantitati\o, de cobcrtu1a-abundanria. 

En la clase 2 se encuentran, en su mayoría, Ja uniones de los principales 
grupos de vegetación alterada, y en la clase 3 Jos grupos principales de vegeta­
ción no alterada. En la clase l se pre eman las unione entre la vegetación no 
alterada y la alterada, en la clase 4 las dos a ociaciones típicas de las fison<>­
mías de subpáramo y páramo_ Los valores de similitud de Spau para cada cla­
se son: 

Clase l: Similitud entre el 5 y el 133 

Clase 2: Similitud entre el 14 y el 24% 

Clase 3: Similitud entre el 24 al 30% 

Clase 4: Similitud entre el 30 al 50% 

Dentro de estas clases se definen todas las unidades de vegetación delimi­
tadas por el sistema de BRAUN - BLANQUET; excepto la asociación de Be/aria 
resinosa y Cladina rangiferina que pre enta lo leumamiemo tipo de su dos 
stand distanciados y con un 12.95'1 de similitud_ Esta eparación e debe a cam­
bios en los valores de cobertura - abundancia de las e pccie debido a mayor vita­
lidad de la vegetación en el stand sur ) no obedece a cambios en la composición 
florística, pues con el índice de orensen presema ' a lores del 60~. para el 
estrato arbustirn, 77r-é p:ira el herbáceo ~ .J~.5', parn el r:isante. 
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Como para el caso anterior, las dos subasociaciones se definen dentro de 
su respectiva asociación lo cual comprueba el fundamento teórico de conside­
rar las subasociaciones dentro de asociaciones regionales, en este caso se ajusta 
mejor al concepto de subasociaciones edáficas de BRAUN - BLANQUET (1979). 

El impacto de la alteración se puede evaluar con la reducción de la simili­
tud, en este caso, por debajo del 10% entre vegetación alterada y no alterada. 

La caracterización de la alianza en el índice de Spatz se encuentra al 
5.38%; sinembargo, en áreas no alteradas, probablemente con este índice la 
alianza se encuentre en niveles cercanos que oscilan entre el 10 y 15% lo cual 
es un valor aceptable para esta unidad sintaxonómica si se tiene en cuenta 
que con este índice valores muy altos se consideran por encima del 30%. 

3.2. Ordenamientos 

La razón de realizar ordenamientos para los diferentes estratos de vegeta­
ción radica en que pueden responder a diferentes gradientes ambientales y re­
sultar de interés la formulación de bjpótesis sobre las relaciones causales de su 
composición florística. 

En los ordenamientos de las figuras 3, 4·, 5; las unidades de vegetación de­
limüadas con el sistema de BRAUN - BLANQUET presentan tendencias al 
agrupamiento; siendo el estrato herbáceo ) el rasante los que mejor dejan ver 
esta relación. 

En todos los ordenamientos las unidades de vegetación se disponen en un 
gradiente bumedo-seco. Pertenecen así al rango menos húmedo la asociación 
secundaria de Calamagrostis eff usa, Puya nítida y Calamagrostis planifolia y 
en el rango más húmedo su subasociación de Cortaderia colombiana y Vacci­
nium floribundum que corresponde al área con suelo turboso que se mantiene 
húmedo durante todo el año. En el rango meno húmedo también se encuen­
tra la asociación de Calamagrostis ef fusa y Espeletia grandiflara. En el rango 
de sequedad se encuentran la Asociación de Be/aria resinosa y Cladina mngi­
ferina, la comunidad de Aragoa abietina y Arcytopltyllun nitidum y la subaso­
ciación de Espeletiopsis corymbosa que permanece cerca a la subasociación por 
la similitud florística pero que en el ordenamiento está proxima a las unidades 
del rango seco. Existe sólo una comunidad tle tramición entre el gradiente 
húmedo - seco que es la comunidad de Puya nítida y Rhynchospora macrochae­
ta. Si se hubiera utilizado un gran número tle stand que llenaran el hiperes­
pacio en un área mayor de muestreo podríamos llegar a tener una nube de 
puntos (para el estrato herbáceo) <le dificil delimitación en un gradiente hú­
medo seco, y sólo los puntos extremos más húmedo o más seco serían de fácil 
localización. 

Esto se ajusta a la hipótesis del continuum; pero en un estrato como el 
arbustivo el modelo cambia poi agrupaciones de puntos eparados, y para el es­
trato rasante el modelo se ajusta al del e!>ll ato herbáceo pero con mayor separa­
ción de punto . 
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A partir de esto.s ordenamientos podemos sugerir diferentes modelos de 
distribución en an mismo gradiente. El interés de esta distribución radica tam­
bién en localizar luego especies taxodiagnósticas en las cuales se pueden estu­
diar aspectos autoecológicos de interés (véase VARGAS y ZULUAGA 1980, 
MUELLER - DOMBOIS y ELLENBERG 1974). 

En los ordenamientos de las figuras 6 y 7, para 24 levantamientos tiPo, se 
presenta también la tendencia al agrupamiento de las unidades; sin embargo, 
las correlaciones no son lo suficientemente buenas debido al número de levan­
tamientos utilizados. Si se utilizara toda la información de los 119 levanta­
mientos probablemente sería más evidente la agrupación y se ajustarla al mo­
delo del continuum con leves interrupciones entre vegetación alterada y no 
alterada. 

4. Discusión y conclusiones 

Las unidades de vegetación determinadas con el método de clasificación 
de BRAUN · BL\NQUET corresponden a grupos de asociaciones producidas 
Por agrupaciones aglomerativas. El nivel de similitud, para el cual éstos gru­
pos se formaron, están de acuerdo con daros similares rePortados por WHES­
THOFF y VAN DER MAAREL (1973) con el indice de Sorensen. Varios tra­
bajos citados por los anteriores autores rePortan asociaciones en un nivel de 
similitud entre 403. y 60% lo cual coincide con los resultados del presente 
trabajo; lo mismo para las subasociaciones por encima del 60% y la alianza 
entre un 403 a 50% (teniendo en cuenta sus estratos dominantes el herbáceo 
y el rastrero) . 

En general, podríamos concluir que las aliamas para este tiPo de vegeta­
ción pueden estar entre un 40 · 503, las asociaciones entre el 40 a 60% y uni­
dades por debajo de asociaciones entre 60 a 70%. Con Posteriores investigacio­
nes se Podrá constatar éstos valores y hacerlos comparativos para páramos hú­
medos y secos. En la literatura consultada no hay rePortes de similitud con el 
indice de Spau. 

Aunque la discontinuidad de los datos es considerable, en los ordenamien­
tos, la continuidad puede comprobarse en las tablas sintaxonómicas donde los 
gruPos taxodiagnósticos se ven claramente. Esta discontinuidad se debe a la po­
ca proporción de datos analizados (número de stands y de levantamientos) y al 
tamaño del área estudiada. A pesar de que no se hizo un análisis de gradiente 
directo en el sentido de WHITT AKER (197S), indirectamente se pueden de­
ducir factores del medio que corresponden a la distribución de las variables 
ambientales y las unidades sintaxonómicas. La importancia de estos métodos 
radica en que precisa el muestreo ambiental para hacer posteriormente aná­
lisis más rigurosos de las especies (autoecologia) -y de las comunidades (sine­
cología), y en la generación de nuevas hipótesis causales a nivel regional co­
mo una primera aproximación a un modelo. La respuesta de los taxa, sinta­
xa y gruPos taxodiagnósticos a su espacio ecológico o ambiente individual y 
a sus variables, puede ser fácilmente demostrada con el principio a la apro-
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ximación autoecológica de la füosociología en el cual cada especie tiene su 
propia ecología que corresponde a una ección del espacio multidimensional 
definido por las diferentes variables ecológicas; y a la aproximación sineco­
lógica en la cual varias especies con una ecologfa similar definen un espacio 
ecológico (PIGNATTI, 19 O). De esta manera con los métodos numéricos se 
muestra el paralelismo entre el ambiente y las unidades de vegetación pro­
puestas. En las tablas sintaxonómicas la alianza es una gran categoría de habi­
tat dentro de la cual las asociaciones ocupan las áreas más extensas. 

El resultado de los ordenamientos pudo tener mejor éxito si el número 
de stands y levantamientos fuese mayor; sin embargo, se presentó una aprecia­
ble correlación no-lineal (AUSTIN, 1972) con las unidades de BRAUN-BLAN­
QUET debido a la uniformidad de las unidades muestreadas desde el punto 
de vista florfstico y dentro del universo muestreado (véase KOMARKOVA, 
1980). AUSTIN y NOY MEIR (1971) recomiendan en ordenamientos con 
situaciones de estrecha vegetación y rápida variación ambiental, a umir un 
modelo lineal. Esto ocurre en la región estudiada, con la vegetación de turbe­
ras donde los gradientes hídricos son determinantes en cambio rápidos de la 
vegetación. (Véase tabla sintaxonómica en VARGA y ZULUAGA, 1980). 

Tanto los resultados con dato cualitati,os como cuantitativos transmiten 
buena información ambiemal que no se percibe a simple vista en las tablas 
sintaxonómicas. El valor transformado de Cobertura - Abundancia y su suma­
toria para los diferentes estratos e un buen valor combinado con valores de 
presencia - au encia, como es el caso del índice de Spatz. 

Los datos cualitativos son importantes en la metodología de BRAUN -
BLANQUET, ya que por ser un mt:todo florístico inicialmente establece una 
fácil clasificación para la determinación de unidades como aJianzas y asocia­
ciones. Los datos cualitatirns y semicuantitativos tienen mejor resultado a ni­
vel de la unidad de comunidad. 

Contribuyó al éxito de este estudio la elección del área, la selección de 
unidades fisonómicas y fisiográiicas, Ja diversidad total de taxa, la clara defi­
nición de los hábitats y tipos de dominancia de la vegetación. 

Probablemente para un modelo regional de la vegetación, desde el punto 
de vista ílorístico, la hipótesis del continuum se aju ta como una primera 
aproximación; sin embargo, por la variabilidad de hábitat , otro modelos se 
pueden aplicar. Diferencias entre modelos de 'egetación local pueden ser ta­
les, que los métodos aplicado a un sitio no funcionen en otro (KOMARKO­
VA 1980) . Los modelos linea 1 y no-lineal e presentan en áreas donde los cam­
bio en el régimen hídrico del uelo son má notorios. 

La comparación de vario método. empleados en el presente trabajo sus­
tenta mejor el sistema de BRA N - BLANQ ET y se recomienda como una 
primera aproximación al esLUdio regional de la vegeLación en comunidades 
herbáceas y arbusti\'a de páramo. 

Lle!f<Ir a un buen modelo de 'egetacicín implica un conocimiento regio­
nal de la vegetación y el si~tema de BR \L'~ - BL.\::-\Q ET l' una buena 
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herramienta para un mue treo amplio de diferentes áreas seleccionadas, sus va­
riaciones florísúcas y ambientales; siempre y cuando se combine antes o des­
pués de la elaboración de la tablas sintaxonómicas, con otros métodos, para 
precisar comunidades y sacar el máximo de provecho en la construcción de un 
modelo regional de vegetación. 

RESUMEN 

En el páramo de Monserrate (3.200 m.) se estudió la vegetación con dos 
fisonomías dominantes: Frailejonal - pajonal y matorral. Se empleó el sistema 
fitosociológico completo de la escuela de BRAUN - BLANQUET hasta llegar 
a una clasificación regional sintaxonómica. Se complementó esta información 
con métodos numéricos de clasificación y ordenación con Jos cuales se exami­
naron las siguientes hipótesis: a - La clasificación sintaxonómica derivada del 
método de BRAUN - BLANQUET se puede deducir también por métodos 
numéricos. b - Los métodos numéricos sirven para precisar los límites de la 
complejidad de los gradientes ambientales. 

Con estos métodos de clasificación ) ordenación se corroboraron las uni­
dades de vegetación de BR..\UN - BLA~QUET, se comprobó su distribución 
en gradientes ambientales y se determinaron causas naturales y antropógenas 
del estado de la vegetación. 

Se recomienda la utilización del si tema de BRAUN - BLANQUET en es­
te tipo de vegetación, siempre y cuando se combine con otros métodos para 
la construcción de modelos regionales de vegetación. 
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