OBSERVACIONES

PSYCHROPHYTIA
ESPELETION

Varias especies del género Espeletia, caracteriza-
das por constituir un tipo biolégico bien definido
(el caulirrosuletum), dan lugar a formaciones que
adquieren tales proporciones de expansion y que
responden tan justamente a un complejo ecoldgico,
gue sus simorfias individualizan diversas asociacio-
nes, a las cuales confieren su especial fisonomia y
constituyen una de las manifestaciones mas sin-
gulares de la vegetacion de los més altos valles an-
dinos (véase pagina 26).

Datos meteorologicos:

Estas formaciones se desarrollan en las partes
mas elevadas de las cordilleras, de las cuales fal-
tan datos meteoroldgicos concretos. Medidas toma-
das en el Ecuador (Espinosa, 1 c., pags 6-8) indi-
can medias mensuales de temperatura que oscilan
entre 6,5V (3.600 metros de altura) y 2,9 (4.450
metros de altura) ; minimas absolutas de —1,5Q
(3.600 metros de altura) ; maximas absolutas de 16J
(idem) ; oscilacién diurna de 15°; no presentan ba-
jas muy fuertes, pero son constantes; la del suelo
ofrece grandes oscilaciones, en la superficie mas
elevada; la precipitacion es de 1.071 milimetros
anuales en Cotopaxi (3.600 metros de altura), con
234 dias de lluvia; los meses mas secos son junio,
julio y agosto; la humedad del aire oscila entre 80
y 90 (muy superior a la sefialada por Humboldt).

De las estaciones por mi visitadas no hay datos
meteoroldgicos conocidos. Yo pude registrar los si-
guientes datos:

En San Juan del Agua (4.200 metros de altura),
en el pleno de aquellas formaciones:

Presion: 452 mm.
Temperatura: 2°

. ( Presion: 452 mm.
A las siete de la manana.. | Temperatura. 30

A las ocho de la noche.

En San Juan del Agua, a 4.420 metros de altura:

Presién : 440 mm.
» Temperatura: Oo
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(Conclusion).

En Las Mesetas, a 3.520 metros de altura:

o Presion: 493 mm.
A las ocho’dé la noche.... % bmperatura: 60

En el Alto del Céndor, a 3.600 metros de altura:

Al mediodia Presiéon: 448 mm.

Temperatura: 10°

La nebulosidad es muy variable y muy frecuente
en la época del mes de mayo, en que hice las excur-
siones; en general llovia todos los dias por la ma-
fiana, a veces hasta las dos de la tarde, y con fre-
cuencia irregular caia también un chaparrén abun-
dante por la tarde. Los valles elevados aparecian
mas frecuentemente cubiertos de niebla, que era
llevada y traida constantemente por el viento. El
ambiente de humedad por la mafiana y por la no-
che era completo; el suelo himedo, cuando no ane-
gado. La sensacién de temperatura era de frio, so-
bre todo intenso por la noche (fisioldgicamente).
Los dias 14 y 15 nevd intensamente por la noche,
bajando la nieve hasta 4.100 metros de altura; el
peso de la nieve aplastaba por completo mi tienda
de campafa y por la mafiana ofrecian pintoresco
aspecto los frailejones blanqueados por ella. Lo
mismo en la tienda que sobre las Espeletias, la
nieve se deposité a un lado (del lado Sur), a con-
secuencia de la violencia del viento, que constante-
mente azota estas alturas. A las primeras horas de
la tarde brilla el sol y se eleva la temperatura, ha-
ciéndose el ambiente sumamente agradable, a pesar
de que la falta de presion atmosférica dificulta la
respiracion al andar.

El limite de la nieve constante esta a 4.500 me-
tros de altitud.

En resumen, las condiciones climatolégicas ca-
racteristicas de estos paramos son:

I» Temperaturas bajas y cambios bruscos de las
mismas de sol a sombra y de dia a noche; frio.

2» Brumas espesas casi constantes a ciertas ho-
ras, o por lo menos frecuentes, y el rocio matutino
y lluvia frecuente o nieve, que proporcionan la
abundante y persistente humedad del suelo.

39 Viento constante, violento y frio.

49 Enrarecimiento del aire.

59 Grado liigrométrico variable segun lo despeja-
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do de la atmosfera y temperatura; elevado por la
noche y bajo al medio dia, especialmente con sol.

6" Variaciones anuales poco intensas, pero existe
un periodo menos himedo en los meses de diciem-
bre y enero. Es de sefialar que las temperaturas
mas bajas coinciden con este periodo seco.

Las localidades estudiadas donde toman asiento
estas asociacioues son especialmente las faldas del
volcdn o monte Tolima, llamado Nevado del Toll-
ina, del Paramo del Tolima (Cordillera Central),
en donde cubren extensiones de muchos kilémetros
en las lomas y valles abiertos de las altas vertien-
tes de su parte Sureste, Este y Noroeste sobre la
cuenca del rio China y del Alto Totare, entre 3.800
y 4.320 metros de altura. En otras localidades ocu-
pa valles elevados junto a puertos alargados o ca-
nales, por los que el viento sopla constantemente,
0 a menor altitud cumbres de cerros desabrigadas,
como ocurre en los Puertos del Oso y del Condor,
sobre la sierra que separa los valles de La China y
de Combeima, a 3.500-3.650 metros de altura, y en
los altos del PAramo de Guasca, de 3.460 metros de
altura.

El suelo es de la serie turbosa: Horizonte A pro-
fundo, negro o pardo-oscuro, muy plastico, con un
pH entre 5y 54y sin COa, S03 y C1; tratado el
liguido de la digestion por NH3 al 2 por 100 da
color negro por reflexion y refraccién. Es un suelo
turboso humedo.

Del Espeletion se han estudiado varios individuos
de asociacion correspondientes a tres diferentes aso-
ciones, caracterizadas por sus dominantes especifi-
cas. En cada sinecia, ademas, se distinguen varios
tipos caracterizados por la simorfia subordinada o
codominante.

1* asociacion: Espelctietum Hartwegianae.
ler-tipo: E. Hartwegianae Calamagrostiosum.
(Caulirrosuletum-fascigraminetosum).

2» tipo: E. Hartwegianae Hypcricetosnm
(caulirrosuletum-frutieetosum).
3er-tipo: E.Hartwegianae Sphagnosum (o mus-

cinetosum). (caulirrosuletum-turbosum).
29 asociacion: Espeletietum argenteae Caluma-
grostioBum. (caulirrosuletum-fascigraminetosum).

3* asociacion: Culcitietum rufescentis Agrostio-
8um. (acaulirrosuletum-fascigraminetosum).
A causa de su perfecta diferfenciacion, no habia
inconveniente en considerar a cada uno de los ti-

pos de la 19 asociacidn como asociaciones especifi-
cas de superior categoria.

ESPELETIETUM HARTWEGIANAE
CALAMA GROSTIOSUM

(Caulirrosuletum faseigraminetosum)

En las faldas del monte Tolima, vertiente Sures-
te (Cordillera Central), cubre una superficie de
muchos kilémetros cuadrados, entre 3.800 y 4.320
metros de altura (laminas XXI11 y XXI11). (1)

(1) Véase Cuatr.: Plant. Colomb. Nov. lams | y II.

Cuadro 22.

Sinecia perfectamente caracterizada por su do-
minante, el nanoarboretum de Espcletia Hartwe-
giana, cuyos tallos, erguidos hasta tres metros de
altura, con roseta apical de hojas lanudas, le co-
munica una fisonomia originalisima, y por la con-
societas simorfial de Calamagrostis recta, en un
estrato inferior cerrado de tipico fascigraminetum.
Las Calamagrostis effusa y C. ligulata son societas
cumularis y la primera forma también consocietas
sumularis y la primera forma también consocie-
tas simorfiales locales.

Las especies fruticosas, aunque numerosas, no
adquieren desarrollo social importante, albergan-
dose en el estrato del fascigraminetum que las cu-
bre. Algunas proceden de las climax lefiosas conti-
guas (por ejemplo, Vaccinium floribundum'f ; otras
son, en cambio, caracteristicas (exclusivas, o por
lo menos electivas), por ejemplo, DiplosteplGum ru-
pestre, Diplostephium eriophorum, Senecio para-
mensis, Baccharis tolimensis, Tafalla colombiana,
con estructuras marcadamente xerofiticas. Algunas
adoptan formas rastreras casi cespitosas, como la
Pernettya purpurea y la Disterigma empetrifolia
var.

Interesantes son unas series de especies con hojas
o foliélas pequefias 0 en vainas, imbricadas, ericoi-
deas, por ejemplo, Tafalla y la Alchemilla nivalis
(con porte de licopodio), Lycopodium Saururus,
Jamessonia robusta, Jamcssonia bogotensis, Wer-
tieria humilis.

Otras especies llaman la atencion por sus flores
vistosas, como Gentiana dasyantha, Halenia cam-
panulata, varios Geranium, Lupinus y Compuestas.
Pero estas especies interesan por su tipo bioldgico
(cryptolignuletum) ; poseen tallitos lefiosos mas o
menos desarrollados, apretados en denso césped o
almohadilla a ras de suelo, cubierto por las hojas,
0 son subterraneos y presentan las hojas en rosetas.
En la estadistica tomada aparecen registradas las
especies, todas caracteristicas, todas sociales, aun-
gue de variable densidad. Los Lupinus, Alchemilla,
Arcythophyllum y Geranium constituyen los céspe-
des almohadillados mas abundantes, asi como tipicos
los de Wcrneria y Azorella. De las especies arro-
setadas interesa por su abundancia (muy constan-
te) el Erigcron pellitus, y por sudesarrollo indivi-
dual el Rumex tolimensis. Forma curiosa es la Era-
ba pachythyrsa.

Algunas formas pulvinosas se incluyen en el pe-
renuiherbetum por no aparecer claramente un lefio
formado, como la Gentiana sedoides y la Lysipoma
muscoides, esta Ultima de elevada sociabilidad y
densidad (especialmente local).

Las Cariofilaceas estan bien representadas en
formas parecidas a las alpinas de Cerastium, sien-
do una interesante adaptacion criptolefiosa del pa-
ramo el Cerastium floccosum.

También son especies de interés algunas Cipera-
ceas, que son parte de la simorfia fasciculosa (Ryn-
chospora..). El Carex tristicha, asi como Aciachne
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Cuadro 22.

Espeletietum Hartwegianae Calamagrosti-rectosum.

[Sociabilidad Tnmano Consisten- Vestidura . Otros Vestidura caraceres |
: i 7 : .caracteres! de los :
y cantidad. foliar. cia foliar. fol’ 1" hoja.  (rumusculos. especiales.

Nanoarboretum.

CAULIROSSULETUM.

Espelctia Hartwegiana Cuatr. . ..

es MM lan. rug. lan.
Fruticetum.
Vaccinium floribundum HBK ....ooivovoeeeeeeeeeeeeee e S 1 cor. I rev. hisp.
Brachyotum StrigosSum T r......cccccieirineneneieeeee e S n cor. hisp. rev, pub.
Miconia salicifolia Natid..........ccooovevierirerceiecece s S n cor. pub.-roj. rev. pub.
Diplostcphium rupestre (HBK.) Wedd........cocoonviinienens SCm n cor. lan. rev. lan.
Diplostephium eriophorum Wedd..........cccocoeiiiiiiiiiiinnne. SCm n cor. lan. rev. lan.
Diplostcphium  adenachaenium -Blake..........ccoceeereeenreeens SCm 1 cor. torn, rev. lan.
Diplostephium tolimense Cuatr............c.ccoooeviiiiiniiciieiens S Gm m cor. tom. tom.
Diplostephium Mutisii = Cuatr...........ccccoeiiiiiiiiiiicis sCm n-m cor. lan.-tom. lan.
Senecio vaccinoides (Kunth) Sch. Bip....cccooevniienne s n cor.
Senecio paramensis Cuatr... s cm n cor lan rev lan
Baccharis capitoidcs Cuatr............cccoovoviiiiiiieiiic sCm n cor vise vise
Baccharis tolimensis Hieran.........cccccoceiiiiciiiicnne, scm 1 cor vise vise
Tafalla colombiana Cuatr...........c.cccccviiiiiiiciiiiiiice CM i cor lan imbr lan
Hypericum laricifolium Juss, v. acerosum (HBK.) Wedd\ | acicul. imbr.
Hypericum Wocberbaucri v. colombianum Rob. Kelt... S 1 acicul Irt: imbr
Rubus cOriaceus PoOir.........cccocoviiiiiiiiiiciniccc e
m cor. pub.-ncrv. pub.
FRUTICULETUM, CAESPITOSUM.
Distcrigma empetrifolium (HBK.) N. var. densum SOn 1 cor
Perncttya purpurea D. Don. v. glabrescens............... I-n cor
Cryptofruticetum.
a) SIMPLEX-RAMULOSUM.
JJomarca linifolia (HBK.). ..o SCm h
n tom.
Bartschia pedieularioides Benth..........ccccoeviiviiiiininens S Cm | h
. . -n tom. tom.
Gentiana dasyantka Gilg......cccccoeviiies coveinenencneneee S n h
Halcnia campanulata Cuatr...........cccoeovivieninecrcnenene S Cm n-m h
Epilobium meridensc Hantk. v. condensatum San:.... SCm n h
Alchcmilla aphanoidcs Mutis..........ccccceeiiciienee, S Cm
P n h. pel. di pub.
Alchcmilla nivalis HBK....cooooiiiiicccccccc
chemi ivalis S Cm 1 h veil.  jvainaimbr] veil. densa
Lycopodium  Saururus 1.ami.....ccceoeeenerenieneeicnenenens o S 1 imb p
imbr. ensa
Jamcssonia robusta Karst.........coceevecenieeveeieninen o SCm
1 cor. un.-roj. fol. hisp.-roj. densa
Jamessonia bogotcnsis Karst.........cccvveeieieiniiienne scm
1 cor. roj.-lan. fol. hisp.-roj. densa
Polypodium  SP...ciiiiiiii s S
ra div.
b) PULVINETI-CABSPITOSUM.
Lupinus humifubus Benth.................. S Cm I-n h veil. div. veil
Alchcmilla Cuatrecasasii  Ro/h................. Cm 1 h i i :
veil. densas div veil,
Alchcmilla achillcacfolia Remy............... SCm n h hisp. div. hisp.
Arcytophyllum  SP.....ceeeeeeeeeeeeeeceeee, SCm I h densas rfc: veil.
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(Conclusién cuadro 22)

Sociabilidad Tamafio Consisten- Vestidura Otros Vestidura Caracteres
ycantidud. foliar. ciu foliar. foliar. hoja.  ramusculos especioles.
Perennigraminetum.
a) FASCICULOSUM.
Calamagrostis recta (K.) CbCm revoluta
SCm revoluta
S Cm revoluta
b) CAESPITO.SUM.
gCm revoluta
Proteretum.
CAESPXTOSUM ET PULVINETOSUM-
g Cm-Gr
_ pulvinetum
Stercocaulon  denudatum Frey. /. verruciferum Ngl........ 9Cm-Gr compacto
Cladonia alpicola (TN.) W ..o sCm pulvinetum
. compacto
ANEStrophyllUM  SP.cccicicicicicicie e S Cm sulvinetum
I
CaAMPYIOPUS  SPererirerceseeseissseeesessesseessseeesessssssesessesssessessessessnees sSCm compacto
Polytrichum juniperinum Willd.............cccoovviviiicicee SCm
POLtiaccae gen. €t SP..ccocomcoiciiie oo SCm
Esquema biotipoléglco del cuadro 22.
Slmoriias . , - Fruticetum  CauJirrosuletum  Criptolignul. Perennihcrb.  Anuiherbetum  Perennigram. Proteretum TOTAL
Cantidad de especies. i8 1 37 80
Tantopor joo dtl total. 225 / 465 15
NUm. NGm. NUm. Num. NUm. Nam ( ’
Yo de g de de o de o G g g N
especie. especie especies especies especie. especie especie especie.
445 » 12 325 5 415 * » > » » * *
445 * M 3# 8 66,5 100 > » » > 35 :f’é-
“ S5 » 7 19 > > » » » > 9 lio
> » 2 55 > . > » > » » 2 20
> 1 > » > 1 - » > » 1
100 | 5 13.5 » » » » » » > » 24 30
> » > » * > > » > » » > »

» > 33 S9 12 100 | 100 > > > » 46 17
rev.. . 445 > 2 5.5 » » > > > > » » 10 ©
tom. una cara.... 445 » 25 » > » * » » » » 9
torn... 55 » 20 54 6  '50 1 100 » > > * 28 3”5 °
imbr.. J7 » S 135 > > » » » » » » 8 10
acicul... "o > > > > > » » » » » > 2 5

* 6>7 > 12 325 > > » » » > * ]_éo
: i 24 55 4 335 I 100 » » » 51
ram.y h. vise. 55 > > > » » » » » * * /
rosulz_)_sum... * > 1 »3 35 » * » N N N - v ,
acauliirosulosum * > » 13 35 » * > . N u 7,5
pulvinosum. : 11,5 » 10 21 3 * » > * 7 = 5
cesp_ltosum.. * > > > > 4 * » 1 25 N i %7 34
fasciculosum......... > > 3 8 » > 3 15 » 9
) . > 7
especies caracter. > , > . > » > > » . 1 s3 66



pulvinata, son interesantes elementos del pulvine-
tum.

Los liguenes adquieren importancia por algunas
especies que se presentan en densos paquetes cespi-
tosos, como Steroacaulon denudatum y Cladonia
squamosa, Yy lo mismo que los musgos abundan en
el estrato rasante.

En ciertas facies de la sinecia de estacion llana
con mucha humedad, las Criptdgamas pueden do-
minar el substrato, llegando a formar tipicos mon-
ticulos de turbera; pero esta facies se ha registra-
do en otra asociacion, en Alto del Céndor (pagina

212).
Esquema biotipologico del cuadro 22.

Caracteres: Nanoarboretum: caulirrosuletmn an-
tofitico, dominante, monoespecifico, en formacion
extensa regular y densa, de uno a tres metros de al-
tura. Hojas subcoriaceas, con vestidura lanosa
pluriestratifieada; macrofilas.

Fruticeto poco desarrollado, con especies carac-
teristicas y otras accesorias, socialmente subordi-
nado. Porcentaje elevado de formas leptofilas y na-
nofilas, y el 11% restante de microfilas; todas es-

Fig. 5.

clerdfilas, con un 50% de hojas tomentoso-lanosas,
excepto 5%, por una sola cara. Porcentaje elevado
de hojas revueltas por los bordes, formas aciculifo-
lias y empizarradas y ramas jovenes tomentosas.

Criptolignuletum de gran desarrollo en namero
(46%) y en sociabilidad, en cuatro subtipos; ramu-
loso, pulvinoso, rosulado y fascieulado. Con la casi
totalidad de sus especies caracteristicas exclusivas
o electivas, que sefialan (lo mismo que el caulirro-
suletum) la maxima adaptacion ecoldgica. Ca-
racteristico.

Perenniherbetum mantenido en formas densas:
cespitosas, pulviandas y fasciculadas caracteristi-
cas (algunas de transito al criptolignuletum). Ca-
racteristico por el desarrollo de los subtipos.

Anuiherbetum presente por una sola especie, que
a pesar de ser temporaria se reviste de tomento.

Perennigraminetum fasciculoso y codominante;
de estructura xerofitica (revolutigraminetum) ; de
gran expansion; abundancia, sociabilidad y densi-
dad ; caracteristico. Y otro cespitoso, pulvinado, de

estructura muy xerofitica (revolutum), frecuente;
caracteristico.

Proteretum de liqUenes cespitoso-pulvinado, im-
portante y denso. Caracteristico electivo.

Entre varias simorfias:

Elevada proporcion de formas arrosetadas (17,5
%), de mucha expansion.

Elevada proporcion de formas cespiti-pulvinosas
(34%), de mucha expansion.

Elevada proporciéon de formas fasciculifolias (9
%), de gran expansion.

Simorfias caracteristicas: Caulirrosuletum, crip-
tolignuletum y revolutigraminetum.

Especies caracteristicas: Un 70%.

Estratificacion (figura 5).

19 Estrato superior, denso, nanoarboretum (1-3
metros de altura).

2? Estrato inferior densisimo, cerrado, de grami-
netum y fruticetos (70 centimetros de altura).

W Estrato rasante: simorfias inferiores, denso.

Grado de cubrimiento: 5.

ESPELETIETUM HARTWEGIANAE
HYPERICETI LARICIFOLIOSUM
(Caulirrosuletum fruticetosum)

Cuadro 23.

Es una asociacion bastante uniforme, que ocupa
todo el llano del lugar llamado Las Mesetas (3.540-
3.600 metros de altitud) y sube por un collado, a
unos 3.800 metros, hacia el Tolirna, con cuyas aso-
ciaciones ya estudiadas se continda sin solucion.
Estas localidades, inferiores en altitud, son mas
bien estacionales, corresponden a mesetas o puer-
tos més irrigados y azotados por el viento, someti-
dos por lo tanto a condiciones parecidas a las de
las cumbres despejadas. En estos sitios es donde
confluyen las sociedades puras de Espeletia con la
de bosque y matorral limitrofe, y de aqui nacen es-
tas asociaciones de dominio simorfial mixto con un
fruticeto. Pero al confluir las dos asociaciones, no
pasan arbitrariamente las especies de una a otra,
sino (pie hay una marcada electividad. Asi, las es-
pecies del bosque que se encuentran en la asocia-
cién ecotdnica son las de estructura mas xeroéfila
(hoja pequefia, etc.) (laminas XXIV y XXV).

La asociacion esta caracterizada por dos codomi-
nantes, la Espeletia JHartwégiana (de inferior des-
arrollo vertical que en sus consocietas) y el Hype-
ricum laricifolium var. acerosum (fruticeto acusa-
damente psicrofito), que constituyen conjuntos bas-
tante densos; en algunos sitios es formacién cerra-
da, casi uniestratificada. Del fruticeto destacan los
mortifios abundantes (Vaccinium, Qaultheria, Per-
ncttya, Escallonia, Rapanca) y las Compuestas. En
esta facies de formacion del Espeletion, el fascigra-
minetum es nulo.

Las plantas herbosas adquieren sdlo importan-
cia local; en las estaciones irrigadas o encharcadas
pueden formar céspedes cerrados, en los cuales Lysi-
pomu viuscoides, Alchemillu Cuatrccasasii y Alche-

- 209 —



Espeletietum

Nanoarboretum.

CAULIROSSULETUM.

Espeietia Hartwcgiana Cuatr.........ccccooceeenenee.

PTERIDOPHYT.

Blcchnum obtusissimum Reim...........

Fruticetum.

Hypericum laricifolium Juss
Rapanea ciliata (HBK.) v. pentandra
Brachyotum strigosum Tr

Miconia ligustrina Tr

Vaccinium floribundum HBK
Escallonia  sp.

Miconia salicifolia Naud

Senecio vaccinoides (Kunlh) Sch. Bip

Senecio Mutisii Cuatr

Pcrncttya Pentlandii DC

Myrteola vaccinoides (HBK.) Berg
Gaulthcria Bolivari Cuatr

Bcerberis quindiuensis Kunlh

CAESPITOSUM.
Pcrncttya purpurea D. Dn

Distcrigma empetrifolia (HBK ) N

Sufruticetum.

Castillcja fissifolia L. var

Cryptolignuletum.

a) RAMULOSUM.
Bartschia pcdicularioidcs Benth
Alchcmilla aphanoidcs Mutis
Senecio formosus HBK
Aspicnium — SP....ccccceeenne

Dryopteris  SP...ccoccceeeienerennes

b) ROSSULETOSUM.
Taraxacum officinale Wigg
Plantago hirtclla Kunlh...........

Valeriana longifolia HBK....

Valeriana plantaginca HBK.................
Hicracium tolimense Cuatr.........cccccooeeee.

Oreomyrrhis andicola (HBK.) Endl

Ranunculus peruvianus Pars.........cccoceeevvvnenennens

Cuadro 23.

Hartwegianae

Sociabilidad
y cantidad.

AS

S y Gr

AS

S Cm
S Cm

SCm

SCra
§Cm

CM

SCm

S Cm

nu n OV 0 0 n n

Tamafio
foliar.

MM

M-MM

1-n
1-n

333 £ =<3

Consisten-
cia foliar.

cart.

it cor.

acicul.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.
cor.

cor.

cor.

cor.

> 7 5 - =

> 5 7 5 > 5 %

Hyperici-laricifoliosum.

Vestidura
oliar.

lan.

hisp.
hisp.

cil.

roj.-pub.

cil.

pulv.

tom.

tom.
hisp.
hisp.

it hisp.

hisp.

tom.

Otros Vestidura

follares. ramdusculos.

lan.
div.
imbr.
pub.
pub.
rev.
rev. tom.

it rev.  tom. lan.

rev.
rev.
veil.
tom.
tom
div
hisp.
div.
div.
hisp.
it hisp.
db pub.
lan.
div. tom.
pub.

(Sigue cuadro 23)



LAMINA XXII

Vista del Volcan o Nevado del Tolima. en sil vertiente oriental: extensas faldas
cubiertas por un caulirrosuletum-rcvoluti-graminctosum — 3.800.4.300 m. alt.

Asociacién Espclctietum Hartwegianac Calamagrostiosum . (Psicroeolofitia)

LAMINA XXIIH
Vertiente oriental del Tolima a 4.000 m. alt. Detalle del Espclctietum Hart-

wegianac de tipo Calamagrosti-retosum.



(Conclusién cuadro 23)

- = : ; Otros  Vestidura
Sociabilidad Tamafio Consisten- Vestidura
y cantidad. foliar. cia foliar. foliar. c?orl?gf’eerses raanjslgjlos.
¢) FASCICULOSUM.
Sisyrinchium  tinctonum  H B K ...cooiiiiiiieeccees e g local m lineal
d) CAESPITOSUM.
Alchemilla Cuatrccasasii ROthm ... SCm i Kisp. \{ainas
imbr.
Perenniherbetum.
Rcbulnium hypocarplum (L.) Hemsl i S'Cm i dr cor. torn. rev. tom.
Oxalis tolimensis R. KUNTN......ccoooiiriinreineeneceieeesecienes s n h. pub. volubi. pub.
Cardamine Johnstonii O liV......oiiiii s m h. div.
Rumex acetosella L ..o s n h.
Stellaria serpyllifolia Willd......ccocooiiiiiiiiceecee § Cm 1n K. hisp.
ROSSULETOSUM.
Ranunculus  geranioidcs D C ... s m h hisp. div. pub.
PULVINETOSUM.
Lysipoma muscoidcs HOOK ..o sCcm i h. cil. imbr
Perennigraminetum.
CAESPITOSUM.
Paspalum Bonplandianum FlUEQ.....ccocviniiriiriniiieceecreee S— AS plana
Acanthorossuletum.
Bromelia sp. Gr M-MM cor. espinosa
Esquema blotipoldéglco del cuadro 25.
Simorfias................. Fruticetum Caullrrosuletum  Suiruticctum  Criptolignuletum  Perennihcrb. Pcrennigram.  Acantorrosul. TOTAL
Cantidad de especies 5 2 1 14 7 | " 4«
Tantopor too del total 37 5 25 34 n 25 2J
NUm. Ndam. Num. NUm. NUm. NOm.
dtf % de de de % de do. de de
especies especies especies especies especies especies especies especies
10 67 > > > » 2 45 3 43 > > » » '5 37
3 20 » » | 100 2 T s 2 285 > > » » 8 95
2 . » » » » 7 50‘ 2 28.5 » » » » 11 27
» > > > » > 2 45 > » » » » » 2 s
> > 2 100 > > | 7 » » > » 1 JOO 4 JO
-5 100 2 100 » > » » > » » » 1 100 18 44
> » » » » > > > > > > » » 9 » -
> » » » 1 100 M JOO 7 100 1 100 » il 1 23 56
6 40 > » > » > > > > » » » » i} 140
6 40 1 s 0 1 100 7 50 s 715 » > » * 20 49
» > > > » » 1 . 1 "45 > » » » 2 s
1 6,5 » » > » » * > > > . > » t 25
> » ! 50 » > 4 285 2 28.5 > » » » 7 7
ram. pub. 7 4o s | 50 I 100 9 64 2 28,5 > % ” o 20 49
rosulosum.......... > > 2 100 > » 7 50 1 i > I loo It 27
acaulirrosulos. . » » * » > » 7 50 1 Ces » » - » 8 195
pulvinosum. ... » » > » > » > 1 Las » » 9 » 5 12
cespitosum......... 2 "a s > » » > | ; » » 1 100 9 »
fasciculosum. » » » » > > 1 7 * > » » 9 » 1 25
especies caract. > > > > > > » > » » » » > 16 39
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milla aphanoides son componentes esenciales, a las
gue se suman Sisyrinchium Unctorium, etc. Asi se
llegan a formar pequefios prados en los enclaves de
mayor humedad. Las demas especies del criptolig-
nuletuni v perennilierbetum, también del cuadi'o 1,
salpican irregularmente la sinecia.

El helécho arbéreo enano (Blechnum obtusissi-
mum) es caracteristica adicional de esta facies de
formacion.

Hay también un estrato liquénico desarrollado,
especialmente epifitico, en los matorrales espesos,
y un muscinetum, poco estudiado, cualitativamente
igual al indicado en la consocietas de Hesperomelcs.

Esquema biotipoldgico del cuadro 23.

Caracteres: Nanoarboretum: caulirrosuletum co-
dominante y caracteristico, social y denso. (Carac-
teres foliares del cuadro 22). EIl pteridofitoso es
accesorio.

Fruticetum importante codominante, preponde-
rantemente leptofilo (67 %) y nanofilo; esclerdfilo
(100%). Con formas aciculifolias (las dominantes).
Elementos con elevada expansion y densidad.

Criptofruticetum desarrollado (34%) en sus va-
rios sub-tipos con numerosas formas arrosetadas.

Perenniherbetum en formas pequefias y densas,
incluso formas arrosetadas (de poca expansion) y
cespitosas (de gran expansion, localizadas).

Anuiherbetum nulo.

Perennigraminetum fasciculoso nulo.

Perennigraminetum cespitoso presente.

Acantorrosuletum presente.

Entre varias simorfias:
Porcentaje elevado de rosuletum (27%), con ex-
pansion.

Porcentaje elevado de pulvi-cespitetum (12%),
con expansion.

Porcentaje pequefio de fasciculetum (2,5%).

Especies caracteristicas: unas 40%.
Grado de cubrimiento: 5.

COMPLEJO CLIMACICO DEL ALTO DEL
CONDOR

Cuadro 24.

Otro complejo de asociacién se encuentra en el
lugar llamado Alto del Céndor, a una altura media
de 3.500 metros, en un largo collado sobre la sierra
gue separa el valle de Ambalema del de La China,
yendo de La Suiza a El Meridiano. Tiene una lon-
gitud aproximada de un kilémetro y unos 200 me-
tros de anchura y ocupa la parte mas concava del
alto barranco que del collado baja a EI Meridiano,
con una inclinacion media de unos 30°. Las laderas
laterales mas elevadas presentan bosque ya indi-
cado en la pagina 121. Esta inversion de altitudes
se explica por las condiciones estacionales (hume-
dad, suelo y viento).

De las especies de aquel bosque se encuentran
principalmente en el siguiente caulirrosuletum de
Espeletia las de hoja estrecha:

Hypericum laricifolium, Diplostephium rosmari-
nifolium, Disterigmo acuminata, Miconia salicifo-
lia y Vaccinium floribundum.

La primera forma consocietas simorfial y con la
Espeletia asocietas sinecial de una asociacion bien
definida que ocupa el extremo inferior de la loca-
lidad de referencia. Constituye el tipo de asociacion
Espeletia - Hypericum (caulirrosuletum - fruticeto-
sum), homoélogo al de Las Mesetas.

En la parte central y alta del Espeletion las Ca
lamagrostis, principalmente la Calamagrostis effu-
sa, forma societas (AS) cerrada, aunque dejando
espacios libres al Geranium cucullatum, Geranium
Cuatrecasasii, Arcytophyllurn, Rhynchospora, Ly-
copodium etc., que forman céspedes y almohadillas
irregulares con otras especies herbaceas o criptole-
fiosas.

En algunas estaciones (las més elevadas e inme-
diatas al bosque de facies turbosa) estas almohadi-
llas cobran importancia, repeliendo al graminetum
por la aparicion de un muscinetum y liquenetum,
gue a merced de una humedad y acidez elevada del
suelo se desarrollan extraordinariamente. Especies
de Rhizogonmm, Rhodobri/Zum y Sphagnum medium,
especialmente en consocietas gregariales simorfia-
les, forman en estaciones planas o concavas de di-
ficil drenaje verdaderos monticulos turbosos (en los
gue vemos también el Plagiochcilus solivaeformis,
Geranium, etc., salpicandolos, y otros musgos y li-
guenes) .

Tenemos, por lo tanto, en el Alto del Cdndor un
complejo de tres tipos:

1Q Caulirrosuletum fascigraminetosum

= Espeletietum Hartxocgianac Calamagrostiosum.

29 Caulirrosuletum caespiti-turbosum
- Espeletietum Harwegianae Sphagnosum.
3° Caulirrosuletum fruticetosum

= Espeletietum Hartwegianac Hypcricetosum.

El primero es el mas autdéctono, mas climécico;
los otros dos son seguramente faciales y ecotdnicos.

Esquema biotipoldgico del cuadro 24.

Caracteres: Parecidos a los cuadros anteriores
(22-23).

Nanoarboretum: caulirrosuletum
extendido, social y denso.
nante.

Fruticetum regular, codominante en un tipo (fru-
ticetoso). Denso. Con formas leptofilas predomi-
nantes (80%) y nanofilas. Escleréfilo. Porcentaje
importante de aciculifolias (de gran expansion).

Criptofruticetum importante (22%), cespitoso y
fasciculoso, expansion y densidad elevada.

Perenniherbetum idem, menos social.

Anuiherbetum nulo.

Perennigraminetum fasciculoso y revolutifolio:
importante y caracteristico en un tipo de forma-
cion. Estructura xerofitica.

Proteretum liquénico y briofito importante; éste
caracteristico en una facies turbosa. Cespitoso y
pulvifiado.

caracteristico,
Dominante y codomi-
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Cuadro 24.

Espeletion Hartwegianae, complejo en Alto del

Nanoarboretum.
CAULIROSSULETUM.

Espeletia Hartwegiana Cuatr

Fruticetum.

Hypericum laricifolium Juss

Diplostephium rosmarinifolium (Benth.) W
Disterigma acuminata (HBK.) N

Miconia salicifolia Naud....

Vaccinium floribundum HBK

Sufruticetum.

Lupinus sarmentosus HBK.

Cryptofruticetum .
a) CAESPITOSUM.
Arcytophyllum sp

Geranium cucullatum HBK

Geranium Cuatrccasasii R. Kun/h

Plagiocheilus solivacformis DC

b) FASCICULOSUM.

Rhynchospora Ruiziana Back

Carex pinetorum Lirb

Perenniherbetum.
a) REPTANTIA.

Hydrocotylc andina Cuatr

Cardamine Jamcsonii Hook

Veronica scrpyllifolia L

Lycopodium reflexum

Lycopodium clavatum L

b) FASCICULOSUM.

Scirpus inundatus Sprcng

Perennigraminetum.
FASCICULOSUM.

Calamagrostis effussa (K.) Stub

Calamagrostis coarctata (K.) H

Proteretum.
a) CAESPITOSUM.

Cladonia impexa Harm

Stcreocaulon ramulosum (Stv.) Racnsch. .

Polytrichadelphu8 sp

Dicranium sp

b) PULVINOjSUM.

Rhizogonium sp

Rhodobryum sp

Sphagnum medium Zirnp
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En varias simorfias:

Porcentaje relativamente elevado de formas pul-
vinadas (44%).

Porcentaje relativamente elevado de formas fas-
ciculadas (18%).

Especies caracteristicas: Porcentaje elevado (66,5

% )e

Grado de cubrimiento: 5.

Esquema biotipolégico del cuadro 25.

Caracteres: Caulirrosuletum desarrollado, repre-
sentado por dos especies, aunque de poco vuelo. So-
ciabilidad y densidad elevada. Caracteristicas folia-
res del cuadro anterior.

Fruticetum pobre (14%) de especies lepto y na-
nofilas, totalmente coridceas y con tomento.

Criptolignuletum muy rico en formas (65,5%),

Esquema biotipolégico del cuadro 24.

Simorfias.......ooo..... Fruticetum  Caulirrosuletum  Suiruticetum  Criptolignuletum  Perennihcrb. PSFSR{"' Proteret. total UGNETUM
Cantidad de especies s f ! 6 6 2 6 27 7
Tanto por loo del total 18.5 33 3.5 22 22 7.5 272 20
am. NGm. NUm. NGm. Num. NUm. aam NUm. Nam.
Nom 9 9 de. % de. % de % dees- o dees- % de. % de. °
especies especies especies especies especies pccies pecies especies especies
Lo, SO > > 1 17 2 3S.5 > > » » 7 26 4 57
20 100 4 66,5 00.5 > » > > 10 37 2 28J
100 n » > » > 1 33 | /4
» * > > > > » » > » > > » > - » * >
! 100 36 1 /4
5 100 100 6 22 6 85.5
»
PO loo 6 100 66 Joo 13 48 44
60 ri 43
100 100 50 7 8 29.5 57
20 33,5 rr i4
3»5 14
100 14
) 100 100 8 295 57
ram.y h. vise... » > » » » » > > » » > » > > » »
escandentes... > > » » » - > -
rosulosum......... > » ) 100 > » > » » > > * » 1 3»5 714
fasciculosum. .. > > » » » » 2 435 , T 2 100 > » 5 8,5 Caulirr. 143
cespit.-pulVv.... 2 » » » » * 4 66,5 » > » » 6 22 12 44  Sufrut. i43
» » » > > > » > 18 66,5

especies caract.

»

ESPELETIETUM ARGENTEAE
CALAMAGROST10SUM
(Caulirrosuletum-fascigraminetosum).

Cuadro 25.

En los cerros de El Santuario, en lo alto del Pa-
ramo de Guasca, 3.300-3460 metros de altura. Sue-
lo turboso.

Es consocietas Espeletia argentea, en gran par-
te en estado infantil; la Espeletia grandiflora es
societas y solo consocietas local de estaciones de-
primidas hdamedas.

Hay pocas especies fruticosas; las mas caracte-
risticas el Arcytophyllum aristatum y Diplostc-
pliium phyllicoides.

Otras numerosas especies son caracteristicas de
la sinecia, casi todas las del Cryptolignuletum, por
ejemplo, Lobelia- tenera, Senecio formosus, Barts-
chia pedicularioides Alchemilla gallioides, James-
sonia, glutinosa; las almohadilladas o arrosetadas,
como Azorella, Lupinus, Geranium multiceps, Poe-
palanthus, Castratella piloselloides (curiosisimo

caso de adaptaciéon de una Melastomatacea), diver-
sas compuestas, Rliizocephalum Candolei, etc.

La sinecia se caracteriza fundamentalmente por
la dominante y por la consocietas simorfial cerra-

da de Calamagrostis effusa.

con subtipos biolégicos (ramuloso, pulvinado, arro-
setado y fasciculoso) bien representados y con gran
expansion. Muy caracteristico.

Perenniherbetum pobre, cespitoso.

Anuiherbetum nulo.
Perennigraminetum fasciculoso, revolutifolio, im-

portante, codominante de gran densidad. Estructu-
ra xerofitica. Caracteristico.
Entre todas las simorfias:

Porcentaje elevado del rosuletum (31,5%) de
mucha expansion.
Porcentaje elevado del pulvinetum (14%) de

mucha expansién.
Porcentaje elevado del fasciculetum (11%) con

mucha expansion.
Estratificacidon: Igual que en el cuadro 22.
Especies caracteristicas (83%), porcentaje ele-
vado.
Grado de cubrimiento: 5

CONSOCIETAS DE CULCITIUM

Cuadro 26.

Al llegar a 4.320 metros de altura (1), en el co-
no del Tolima las Espeletia desaparecen brusca-

(1) Suelo arenoso-volcanico, de arena suelta, fofa, con cascajos y
grandes rocas* pH 6,15* sin CO2, SO3 y CI* color gris me-
dio pardusco en seco y pardo oscuro u ocrdceo himedo. Es un suelo
turboso en etapa priserial atrasada.
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Cuadro 25.

Espeletietum argenteae Cal amagrosti-effusum.

Otroa  Vestidura

Yl Tamano Coraier VeRiar o caracteres  delos
Nanoarboretum.
CAULIROSSULETUM.

Espeletia argentea I el B CS— S M cart. lan. lan.
Espeletia grandiflora I1. el B .ievveresressenrenssnrnrenrensnns S — CS local MM cart. ian. lan.
Fruticetum.
Gaulthcria anastomosans H B K ..o CM Q cor. di. veil.
Diplostephium phyllicoides (HBK.) Wedd. s CM i cor. tom. rev. torn.
Hypericum laricifolium v. acerosum (HBK.) Wedd... s i acicul. imbr.
Perncttya  Pentlandii D C .o S n cor. zfc rev. pub.
Arcytophyllum aristatum Standi........cccccoeeieeinnineineeeeeeenns cM i cor. imbr.
Gaultheria MutiSiana CUALI vvuevsererserarerarnernereenerernenes s m cor. hisp.-cil. hisp.
Sufruticetum.
Apium  glaucescens HB K uiiiiuiureieursreneussseneensenensnsenens CM n h.-cor. div.
Cryptofruticetum. &

a) SIMPILLEX-RAMULOSUM.
Lobelia tefiera HB K .iiiiiiiiiiiiiiiisiiiiiii i, S 1 h
Cosmos chrysanthcmifolius HB K .uvuviviiuiiniiinisninininian. S 1 h div. zb pel.
Senecio  formosus HB K ..oiviiviiiiiiiiiiiiiiiinea S m h. pel. pel.
Halenia asclcpiadea (HBK.) DNuviivisrsssssssssssnnsninninnns Ccm ala h.
Bartschia pcdicularioidcs Benth..iiiiviiiisiiiiisniiiie, SCm 1-n h tom. tom.
Alchemilla gallioides Benth....icveevevieiirisriernennrennsens S Cm 1 h hisp. vlerl:qu])a'\’s hisp.
Elaphoglossum caulolepis K. HiCriiiisisrrssrsssnnninisisnnns Cm m-M cor. hisp.
Jamessonia  gIUtINOSA K AN Tuuueureurenrenrenrarenrenrenreneenees sc"s> 1 cor. lana.-roj. (foliol.)  roj.-hisp.

B PuLvINETOSUM.
LUPINUS  PANICUlAtUB D EST.uuereusursrereusursrenesnsenenensnrenes *S*Cin n-m h tom. div.
Geranium MUIICEPS  TUTEZ...vuceceeceeceeeeeeeeeeeeeeeee e SCm n cor. di. div.
Azorella MUItIfida P ers......ooorveoreeoseeseisessses s SCm i h. hisp. hisp.
Poepalanthus Karstcnii Kunth......ocoociiiiiiiceceee S’ 1-n h hisp. lineal hisp.

¢) ROSSUI.LETOSUM.
Acaena cylindristachya Re el P . S m-M h arg.-tom. div. arg.-tom.
Ranunculus peruvianus Pers..........ociiccniccecssceeienns S m h. pub.
Rhizoccphalum  Candoleii Wedd......cooooiiiiiiiicicis S n h.-cart.

¥ n h.-cart. liirt. hisp.

Erigeron hybridus HEeron ......ccocviiiiiciiieeeeeeee e ¥ n cor. tom. tom.
Hypochacris sessiliflora HB K .......ocoooiiiiiiiinccceeeece S D h.-cart.
Eryngium humile  CaV......cococoeeeeceecieeeeeeeeeeeesieeseesees s s snes ¥ n cor.
Poepalanthus ensifolius  KUNth .....cc.ccoooorvorierrereeeeeeeeeeen ¥ m h. hisp. lineal  nzoraacorto
Halenia Pauana Cuatr.........cccooiiiiiiicnicscscc s S n h.

d) FASCICULOSUM.
Rhynchospora Ruiziana Back V. tryceps.......ecmio ¥0n m lineal
Orthosanthu8 ocisapunga R. el P ...coccoocooriioriieneioneiioniinnns S M lineal

(Sigue cuadro 25)



( Conclusiéon cuadro 25)

Otroa Vestidura

Sociabilidad Tamafio
y cantidad. foliar. cia foliar. foliar. foliares. ramusculo».
Perenniherbetum.
CAESPITOSUM.
Cerastium caespitosum Tr. et P ..o gcm n h. toment. densas tom.
Perennigraminetum.
a) FASCICULOSUM.
Calamagrostis effusa (K.) Stueb......cccoiinininiiniiiiinieee cS
FESTUCA  SP ..o S
b) CAESPITOSUM. -
Paspalum Humboldtianum FIUCG.....cccoceviiiiiiiieceeeiieees S loe.

Esquema blotipoléglco del cuadro 25.

Snmoftes............ Auium  Naoatore Sidicum Qipoligy. Roomibeh Roamigram TOTAL lignetum
Caticdck eymiies 5 2 i 23 ( 3 35 s
Tanto por too del total. ‘4 5.5 3 65.5 3 3

S.5
I\(H_i % NEEJ % I\g’] % N(%” » '\g“ 70 "Srl\%ncs 70 !g,esl 70 ﬁs 70

L 30,5 > 10 » >
40 roo 30 roo 13 27 » ;
6 20 6 17 >
so 45 2 5.5 1 115
so 3 1 12,5
» »
5 roo 2 roo » » 5 22 » » » > 12 314 7 s70
» » » » » > > > » > » » » >
roo 5 65 too » » *7 48,5 I 12>
40 > » » » > 2 5.5 2 25
40 roo * » 12 52 » » » » 16 45.5 4 50
40 > » » > » » 2 53 2 25
i 20 » > » * » » » » » » 1 3 1 12 3
» > » > | roo 6 26 » » » * 7 20 1 126
40 s° » U 6l > » > » i o*7 48.5 3 373
ram.y h. vise........ » * » » > » » > » » * >
escandcntes. > % > > > > » » > > » 1>I goes *
rosuiosum ........... » roo » » 9 30 » > » » .
acaiulirrosulosum. > » » > » 9 30 » » >I » 9 26 FILtICd. 3523
V. (4- cespit).. & > » » » » 4 175 » » 335 5 14.5
gzl’;cic(ulosum? ..... ) » » » > » » 2 0 > » 2 67 4 ir.5 123
> » > » » > > » * > » » 29 83

especies caracter.

N o ta.—Proteretum no recogido, aunque presente.
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LAMINA XXV

El Espelction del
temente azotados por el viento) a
mite del bosque.
gianac-Hypcricctosum)

ma. a 3.700 m.

localidades
Una sinecia de tipo fruticetoso (Espclctictum Hartwe-

en un canal

alt.

alto paramo desciende en collados abiertos (constan-
inferiores en altitud al

que de Las Mesetas sube al

(Psicroeolofitia).

Toli-

LAMINA XXIV

Espeletletum Harwegianae de tipo Hyperi-

CCti- laricifoliosut (Caulirrosuletum -fruticcto-

sum) en Las Mesetas, a 3.600 m. alt. (de la ver-
tiente del Tolima).

lTamina XXVI

Criptolignulctum-rosuletosum en el

Erigcron pellitus Wecdd..
Espcletion del Tolima. o 4.200 m. nlt. Presenta abundante lanosidad en escapos.

hojas recias, cartilaginosas, de bordes revueltos las
los adultas de haz lampifio.

caracteristico del

inflorescencia y envés foliar;
jovenes lanosas, y



mente; las Calamagrostis se retiran, quedando sola
la Calamagrostis ligulata, y también los fratices,
de los que s6lo sigue esporadico y en los limites in-
feriores la Tafalla colombiana. La vegetacion se
hace abierta, pobre, sobre un suelo pedregoso de
cascajar volcanico, con tierra fofa y suelta, y es
tanto méas abierta cuanto mas se sube. Se trata de
una asociacion formada por varias especies de la
sinecia anterior ( las mas psicrofitas), a las que se
suman otras nuevas, como son su nueva dominan-
te el Culcitium rufescens, planta arrosetada de ta-
llos aéreos herbéaceos, pero robustos, como las hojas
cubiertos de largos pelos blancos lanosos, y el Lu-
pinus alopecuroidcs, con parecidas disposiciones xe-
rofiticas (lamina XX X1). La consocietas simorfial
del graminetum pasa a otra especie (C. ligulata) o
a la Festuca sublimis, pero aparece una nueva del
fascigraminetum, caracterizada por su morfologia
tropofitica: la Agrostis nigritella, de hoja plana,
herbacea, que forma societas cumulares constantes.

Los ligienes y musgos también revisten impor-
tancia, principalmente social el Stereocanlon denu-
datum (cuadro 26-a).

Aun a -i.100 metros de altura varia mas la com-
posicion floral de la vertiente, formandose otra
asociacion extraordinariamente abierta y pobre,
donde el Culcitium continta y desaparecen comple-
tamente el herbetum y el fascigraminetum cseleroé-
filo (revolutifolio). Este es sustituido completa-
mente por la consocietas simorfial (tal vez sine-
cial) del mismo Agrostis nigritella y otras dos es-
pecies de hoja plana y tenue, como son la Poa ortho-
phylla y Bromas oliganthus. En el cuadro 26 b vie-
ne la composicion de una pequefia sinecia anotada
en el limite de la vegetacion, junto al limite de la
nieve persistente, a unos 4.500 metros de altura.

Esta asociacion se distingue por abierta y pol-
las especies presentes, caracteristicas exclusivas de
tipo tropofitico. El factor determinante es la alti-
tud, por las nevadas que frecuentemente tienen lu-
gar desde 4.300 metros para arriba, y por las con-
diciones extremas de su clima. Durante la época hu-
meda, la nieve, como factor mecanico, impide el des-
arrollo de las formaciones cerradas, aunque algu-
nas especies se defienden contra ella por la natu-
raleza de su indumento. Durante la época seca, la
falta de consistencia del suelo (cascajos o arena)
y la baja temperatura acrecientan la sequedad fi-
sioldgica en tal grado, que aparecen las formas tro-
pofitas por psicrofitia. Se trata de una sinecia pri-
serial estacionada.

Esquema biotipoldgico del cuadro 26.

Caracteres: Fruticetum reducido a elementos es-
poradicos; leptofilo esclerdfilo, con disposicion la-
nosa monofacial de las hojas, que son imbricadas.
Limite altitudinal absoluto observado (4.350 me-
tros de altura).

Criptolignuletum de porcentaje elevado (45,5%)
con elementos expansionados, pero con sociabilidad
y densidad muy disminuida. Su casi totalidad son

formas arrosetadas, algunas de gran vitalidad (la
consocietas). Hoja herbacea, con disposiciones in-
dumentarias de proteccion (lanosidad).
Perenniherbetum poco desarrollado, cespitoso.
Perennigraminetum importante, caracteristico,
elevada expansién, pero muy abierto. Fascicnloso,
en las facies inferiores dominantemente psicro-xe-
réfilo (revolutifolio), pero en las facies de la ma-
xima altura exclusivamente tenuifolio y tropofiti-
co (planifolio) (caracteristicas exclusivas).
Proteretum importante de liglenes y musgos.
La asociacion de méxima altitud ofrece exclusi-
vamente criptolignuletum, fascigraminetum y pro-
teretum.

Entre varias simorfias:

Total del rosuletum elevado, 41%.

Total del cespiti-pulvinetum elevado, 32%.
Total del fasciculetum elevado, 22%.

Grado de cubrimiento, 2—1.
Especies caracteristicas, todas.

CARACTERES DE LA CONCLIMAX DEL
ESPELETTON

Sacando las medias de los caracteres inventaria-
dos en los individuos de asociaciéon estudiados, se
obtiene un interesante esquema (pagina 123) que
ayuda a resumir los caracteres del Espeletion:

P Elevada expansién, sociabilidad y densidad
del caulirrosuletum (Espelctia div. sp.).

29 Elevada proporcion de especies del criptofru-
ticetum, casi el 50% de su vegetacion total.

39 Proporciéon pequefia del perenniherbetum, pre-
sente sblo en formas cespitosas o pulvinadas.

49 Perennigraminetum de tipo fasciculado y de
hoja arrollada (xerofitico), con maxima expansion
y densidad. De tipo fasciculado y hoja plana (tro-
pofito), sé6lo en una facies local muy reducida de
altitud.

59 Gran desarrollo numérico y social del musci-
netum y liquenetum. Facies turbosas.

6° Fruticetum relativamente rico en especies, pe-
ro solo con densidad manifiesta en un tipo. En los
demas discontinuo y afisionémico, y presenta:

a) Predominio de formas leptofilas (superior al
50%), a las que siguen las nanofilas en gran pro-
porcién, con muy pocas microfilas.

b) Exclusivismo de las formas escleréfilas, con
proporcién elevada de hojas de bordes revueltos y
densamente lanosas por una cara. Formas aciculi-
folias frecuentes y sociales (facies).

7° Proporciéon bastante elevada de formas de ho-
jas 0 vainas empizarradas.

S° Proporcién elevada de formas arrosetadas.

99 Proporcion elevada de formas cespiti-pulvina-
das.

109 Anuiherbetum nulo o reducidisimo.

1P Proporcién elevada de especies caracteristi-
cas (exclusivas o electivas); casi su totalidad.

Todos estos caracteres morfolégicos son un cu
mulo de adaptaciones xerofiticas de una vegetacién
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Cuadro 26.
Culcitietum rufescentis Agrostiosum.

abilidad Tamafio  Consisten-  Vestidura .ON0% VeI
antidad. foliar. cia foliar. foliar. hoja.  ramusculos.
a)
Fruticetum.
Tafalla colombiana Cuatr..........c.cccccoceueene VGVR i cor. lan. imbr. lan.
Cryptolignuletum.
ROSSULETOSUM.
Culcitium rufescens H. et B....coco.. cs M cor. lan. lan.
Lupinus alopecuroides DeS.....cccccccoernnenee. S M h. lan. div. lan.
Rumex tolimensis Wedd.........ccco.coverrvenne. Ccm M h.-cart. db pub.
Valeriana plantaginea HBK.........c.......... S M h.-rig. zir pub.
Senecio repens DC. var. glabratus........... S m h.-cor. it torn. tom.
Erigeron Caldasii.......ccccoerierciiveinincneenn. S n-m h.-cor. pub. pub.
Hypochaeris sessiliflora HBK... S n h.-cor.
Orcomyrrhis andicola (HBK.) Endl___ S n h. tom. div. tom.
Draba pachythyrsa Tr et Pl.....ccccoeinnne. S n h .-crass. hisp. tom.
CAESPITOSUM.
Cerastium floccossum Benth..................... ¥ n h. lan. densas lan.
Perenniherbetum.
CAESPITOSUM.
Cerastium caespitosum Tr. ct Pl....... S n H. tom. densas pub.
Perennigraminetum.
FASCICULOSUM.
Festuca sublimis Pilgcr f. vivipara St v. ¥ Cm revoluta
Calamagrostis ligulata (K.) Hick =gCm revoluta
Agrostis nigritella Pilg........ccocoocoiiiinnns mgCm plana
Proteretum.
Stercoacaulon denudatum Frey........cccce... s cm
Cladonia squamosa (Scop.) Hofjm.......... s cm
Anastrophyllum  Sp.....cccocveencnncne s cm
Campylopus  SP.....ccoceveeeeeiennnenns s cm
Pottiiaccac gen. ct Sp......ccceeene scm
b)
Cryptolignuletum.
ROSSULOSUM.
Culcitium rufescens HB........... As M cart. lan. lan.
Lupinus alopecuroides Desv. .. As M h. lan. div. lan.
Cerastium floccossum Benth. .. S n lan. lan.
Hypochaeris sessiliflora HBK. S n h.-cart.
Erigeron Caldasii Cuatr........... s n-m h. torn. tom.
Draba pachythyrsa Tr. et PI. . s n h -crass. hisp. hisp.
Graminetum.
FASCICULOSUM.
Agrostis nigritella Pilg........... Cm— CS plana
Bromus oliganthus Pilg........... ;Cm plana
Poa orthophylla Pilg SCm plana
Proteretum.
(1A= ) e
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LAMINA XXVIII

Jamesonia robusta Karst., curioso helécho psicrofttico tipico en el Criptoligmi-

. vitn del Espeletion del Tolima. 4,200 m alt Segmentos de la fronde leptofilos.

imbricado*, de bordes revueltos y densamente lanosos especialmente en el &pice.
En la base un césped de Werncria humilis.

Hypericum

LAMINA XXVII

Geranium cucullatum HBK., especie caracteristica
del Cryptolignuletum pulvinosum en el Espeletion del
Tolima. 4.200 m. alt.

LAMINA XXIX
laricifolium Juss. v. Acerosum Wedd..
en \m tipo de asociacién.

asocictas de las Espelctia




Esquema biotlpoldgico del cuadro 26.
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a unas condiciones ecolégicas caracterizadas por
una acentuada sequedad. Pero en el paramo el agua
es abundante; la sequedad es fisiologica y las prin-
cipales causas son:

19 Bajo grado higrométrico en las horas de ele-
vada temperatura, aumentado por el gran enrare-
cimiento del aire (493-440 mm.) y vientos constan-

io
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tes y violentos, factores aumentativos de la trans-
piracion.

2« La baja temperatura del suelo, ademas de un
poder osmotico elevado (suelos acidos), dificulta o
impide la absorciéon normal del agua por las raices.

En su clasificacion ecoldgica el Espeletion entra,
pues, en la Psychrophytia (mejor Psychro-eolo-
phytia).

ESQUEMA BIOTIPOLOGICO DEL ESPELETION
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EL PARAMO

Al describir las particulares formaciones del Es-
peletion, de fisionomia tan distinta de las forma-
ciones de bosque, no podemos hablar de una regién
de plantas alpinas, como hacen Humboldt (1. c., pag.
69) y otros autores, ni de que haya, segun Troll,
una regiéon alpina entre el monétono paramo y el
limite de la nieve perpetua. Lo que ocurre es que
desde el bosque de las vertientes hasta las cumbres,
se suceden distintas asociaciones cuyos grandes
grupos ofrecen un cierto paralelismo fisionémico
con las de la cliserie alpina; sin embargo, a nadie
se le ocurrird comparar los bosques andinos ecua-
toriales eselerdfilos con los aciculifolios y los tro-
pofiticos de la Europa Central que se suceden en
la cliserie alpina. De la misma manera, las forma-
ciones de prado alpino no son homologas a las de
los pajonales o frailejonales de los Andes. Basta
comparar sus caracteristicas ecologicas. En los An-
des, los factores climatoldgicos actian constante-
mente (con ligeras variaciones) durante todo el
afio. En los Alpes hay sélo un periodo de vegeta-
cion extraordinariamente corto, y se da el caso de
gue en los Andes es precisamente la época de la
nieve (la mas lluviosa) la de mayor actividad ve-
getativa, que se prolonga con mayor o menor cuan-
tia durante todo el afio con una vegetacion de for-
mas Xxerofiticas persistentes, cuyo prototipo es el
caulirrosuletum.

Algunos autores emplean para denominar ecol6-
gicamente las formaciones de Eapeletia el nombre
lisiogrufico de “paramo”. Goebel mismo reconoce
que el concepto de paramo es mas extenso y propo-
ne concretarlo a las partes elevadas de las cordi-
lleras, por encima del limite del bosque (1. c., pagi-
na 4).

I'ero paramo es un concepto topogréfico; signi-
fica sencillamente en el lenguaje popular, parte ele-
vada de una sierra, de una cordillera. Y como con-
secuencia engloba vagamente los caracteres de frio,
lluvia, nieblas, nieve, falta de abrigo, desolacion,
viento, etc., pero no tiene nada que ver con la ve-
getacion. En Espafia, de donde procede el vocablo,
los paramos pueden estar desprovistos de bosque o
bien tenerlo, y son siempre lugares elevados.

No veo tampoco la necesidad de crear un segun-
do concepto mas preciso para esta palabra; basta

el suyo para su uso corriente y me parece muy util.
No es ningun inconveniente hablar del bosque del
paramo (sabemos que se trata de un bosque limi-
te), ni de que tal o cual asociacion se extiende en
el paramo en tales o en cuales condiciones. Nadie
se ha empefiado en buscar un significado geobota-
nico preciso a la palabra montafa, a valle o a cum-
bre. Creo mejor calificar las masas vegetales por
el tipo bioldgico de su formaciéon o por las caracte-
risticas de sus dominantes y localizarlas sobre las
unidades geogréaficas en que residen, un lugar de
una sierra, de una cordillera, de un paramo.
En las localidades visitadas de las Cordilleras
Oriental y Central de Colombia, el paramo abarca

desde asociaciones de Wcinmannia y Hesperomcles
y sus afiues de la conclimax hasta las de los arena-
les del Tolirna. Las formaciones mas extendidas en
los paramos de las regiones que he recorrido son
los diversos tipos antes estudiados de caulirrosule-
tum y revolutigraminetum.

OXHYDRO OXYLOPHYTIA

Los llygrosphagniion adquieren desarrollo en la
region fria de ambas Cordilleras en las estaciones
de suelos anegados y turbosos. En la Cordillera
Oriental forman asociaciones discontinuas en rela-
ciébn con un mosaico ecolégico. Las turberas apare-
cen como pequefios prados rodeados por el bosque
de paramo o en conexién con el Espclction. En la
Cordillera Central se encuentran también, y los he
citado caracterizando facies de las asociaciones psi-
crofiticas (del Espclction Pero donde he visto
las turberas méas desarrolladas es en el Paramo de
Guasca, entre 3.000 y 3.300 metros de altura; for-
man prados anegados, pantanos (pie llegan a alcan-
zar dos metros de profundidad, con la superficie
completamente tapizada de Sphagnum. Los viaje-
ros que no conocen el pais los confunden con pra-
dos, y al intentar andar sobre ellos les cede el sue-
lo, sumergiéndose subitamente; con frecuencia han
ocurrido desgracias personales por esta causa y
con mucha mas han tenido que ser abandonados
los caballos completamente hundidos en la turbera.
Por ello, los “tembladales”, nombre con que sou
Illamados en el pais, son indicados como uno de los
peligros en las travesias del paramo.

Una de las asociaciones interesantes que observé
fue una consocietas de Puya Bonplandiana (o afin)
formando un tipico acantirrosuletum sobre una con-
societas simorfial densa y continua, de unos 200
metros cuadrados, de Sphagnum medium, es decir,
de una turbera (lamina XX X 11). EIl suelo era muy
humedo y profundo, semianegado, pero se podia an-
dar sobre él; de tierra negra pastosa, de pH infe-
rior a 5,9; en algunos cortes de la localidad sefiala-
ba este horizonte turboso hasta dos metros de pro-
fundidad.

El Hygrosphagnium es siempre estacional y for-
ma mosaico con el bosque de paramo, con el prado
subserial y con el Espclction y pajonal psierofitico,
podiendo formar también asociaciones mixtas (eta-
pas seriales o facies eeotdnieas).

CLASIFICACION DE LAS SINECIAS Y CLISE-
RIE ALTITUDINAL

En la clasificacién de las asociaciones estudiadas
tengo en cuenta los diversos conceptos que han ins-
pirado a los geobotanicos clasicos y modernos para
formar grupos de varias categorias. Por una parte
establezco grupos correspondientes a una clasifica-
cion ecoldgica, y por otro lado les doy su califica-
cion simorfial (tipolégica, puramente morfoldgica).

En la clasificacién ecolégica me limito a tomar
la de H. del Villar para los grandes grupos, y para
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LAMINA XXX

Los "fraMojones’ del Tolima. des-
pués de la nevada nocturna del
15 de mayo de 1932, a 4.200
m. alt. Noétase un mayor dep6-
sito de nieve por el lado sur
(direcciéon del viento). (Cordille-

ra Central de Colombia).

LAMINA XXXI

Asocietas de Culcitium rufes-
cens H. et B. y Lupinus alo-
pecuroidcs Des.: limite altitu-
dinal de la vegetaciéon en el To-
lima, en contacto de la nievo
perpetua; 4.500 m. alt.

LAMINA XXXII LAMINA XXXII
Fig. 1— Grex de Puya Bonplandiana (Acantirrosuletum) en el Fie- 2— Blechnum Moritzianum. nnnoorborotum ptcridofito-

seno de un higrosfagnium do Sphagnum medium en el Paramo sum on el Paramo do Guasca (Cordillera Oriental do Co

do Guasca. 3.200 m. alt. tombia).



las segundas categorias utilizo la de Drude. Asi fi-
guran en primer término los grupos basados en el
concepto de humedad, y en segundo los de tempe-
ratura.

La mayoria de las asociaciones estudiadas corres-
ponden asi a la Mesopliytia-, y en ésta a la Hygro-
phytia, caracterizada por una elevada y constante
humedad. Pero como se acusan en el clima varia-
ciones periddicas, hay una iniciacion de Subhygro-
phytia; sin embargo, no incluyo las asociaciones en
este grupo ecoldgico por ser irregulares los perio-
dos y cortas las épocas menos humedas, a diferen-
cia de lo que ocurre en los circulos tropicales. Ten-
go en cuenta la elevadisima humedad que constan-
temente satura el bosque desde la selva inferior
hasta el del mismo paramo.

El factor temperatura condicionado por la alti-
tud es el que determina en la Mesophytia varios ti-
pos, que son tres, segun la clasificacion de Drude:
Iso-Megathermia con medias de 25°; Iso-Mesothcr-
mia, de 15° e Iso-Microthermia de 5“ a 12°. Aunque
es dificil hacer una adaptacién rigurosa, compren-
do en la primera la selva del Magdalena; la de Iba-
gué, que esta en el limite, la incluyo, con la de La
Esperanza y la de Cali, en la Iso-Mcsothermia. Las
otras formaciones corresponden a la Iso-Microther-
mia hasta el limite altitudinal del bosque.

En el piso superior de la Iso-Microthermia, la ba-
ja temperatura afecta profundamente la Hygrophy-
tia, de tal modo que las formas vegetales acusan
acentuada Xerophytia. La exageracidon de esta baja
temperatura, unida a la fuerza y constancia del
viento y a las restantes condiciones que determi-
nan el complejo ecoldgico del paramo (pagina 201),
dan lugar aqui a las formaciones xerofitieas estu-
diadas (con aparicién de biotipos y desaparicion
de otros) en medios fisica y constantemente hume-
dos, que explican el grupo ecoldgico Psyehro-eolo-
phytia. Fundo esta denominacidén (jara expresar,
dentro de la Psychrophytia, un complejo ecolégico,
en el cual al factor causal preponderante (al térmi-
co estatico) se suma con gran fuerza la accion del
viento. Es una denominacidn ecoldgica que convie-
ne a las formaciones psicrofitieas de altitud o de
las cumbres de las montafas.

Aqui incluyo las formaciones del
del pajonal.

Otro grupo ecoldgico es el determinado por sue-
los muy &cidos y himedos, el que corresponde a las
turberas, la Oxhydrophytia con transitos a la Oxy-
lophytia.

En cuanto a la calificacion morf6logo-ecologica
de las formaciones, me atengo al criterio de Diels,
aceptando el Hygrodrymium para el bosque de las
diferentes categorias térmicas de la llygrophytia;
Meaophorbium para los prados, Hygrospliagnium
para los esfagnales, y creando el Psycrophorbium
para prados de estructuras xerofitieas por seque-
dad fisiologica.

Para una clasificacion puramente biotipoldgiea
de las asociaciones se tropieza con dificultades, pues
no hay ninguna que reuna condiciones de rigor y

Espelction y

unidad de criterio. La de Rubel, la mas minuciosa
de todas, es todavia demasiado ecoldgica y exenta
de uniformidad.

Las asociaciones estudiadas en este trabajo pue-
den agruparse en cierto modo, a base de los carac-
teres inventariados de las especies, en conceptos si-
morfiales amplios, que incluso permiten esbozar
una cliserie altitudinal. Los caracteres tomados co-
mo base para la caracterizacién de las formaciones
son, ademas de los tipos biologicos, el tamafio y la
consistencia foliar de las especies del Lignetum. Del
examen de los porcentajes de tales caracteres (pag.
222), se deduce que:

1? La selva de Ibagué, de La Esperanza, el Qna-
cion- de La Suiza y los fruticetos subseriales de Ca-
li presentan un tanto por ciento elevado de formas
mesofilas (de sociabilidad elevada) al lado de una
mayoria de las microfilas y tienen un porcentaje
de hoja perfectamente coriacea inferior a un 50%.
Constituyen formaciones subesclcro-meso-microfilas.

29EIl bosque de Cordia lanata de Bogota, el Cleth-
rion de los valles del Tolima y el Weinmannietum
contiguo a éste, presentan también un porcentaje
relativamente elevado de formas mesofilas, supe-
rior al 50%. Constituyen formaciones esclero-micro-
mesofilas.

3® Los bosques de Weinmannia tomentosa de la
Cordillera Oriental, asi como los de Hespcromeles
y contiguos de la Cordillera Central, presentan un
porcentaje muy considerable de formas nanofilas
al lado de las microfilas, pudieiulo sobrepasarlas y
son eminentemente esclerdfilos. Constituyen forma-
ciones esclero-micro-natiofilas y esclero-nanofilas.

aQY por fin los fruticetos de altitud, o los que
sobrepasan el limite de las formaciones lefiosas ce-
rradas, son formaciones csclero-leptofilas o esclero-
nano-leptofilas.

El tamafio de la hoja disminuye y la eselerodcr-
mia aumenta con la altitud. Las asociaciones subse-
riales presentan una disminucién del tamafio foliar,
mientras que las posteliméacicas la aumentan. Asi
se explica la proporcién elevada de microfilas en la
Miconietalia de Cali, mayor de la que corresponde
a su climax regional de altitud, y la superior de
mesofilas en el bosque postclimaeico, muy higrofi-
lo, de La Suiza.

Todos estos tipos se pueden reunir para caracte-
rizar en un concepto morfolégico sencillo las agru-
paciones de todo el Hygrodrymium. Se puede defi-
nir con la palabra Sclerophyllo-drymium.

Estos mismos datos pueden ayudar a caracteri-
zar unos pisos de vegetacion que pueden distinguir-
se en el trayecto recorrido. Vienen esquematizados
en la pagina 223 y son los siguientes (prescindien-
do de la selva ecuatorial inferior) :

Primer piso.—Bosque subandino: Subeselero-
meso-microfilo, con macroformas herbéceas. Co-
rresponde al Hygrodrymium y a la Hygrophytia
iso-mesotérmica. De 1.100 a 2.000 metros de altura.

Segundo piso.—Bosque andino: Fundamental-
mente escleromicrofilo, pero también esclero-micro-
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CLASIFICACION ECOLOGICA DE LAS SINECIAS ESTUDIADAS Y SU CALIFICACION SEGUN DIVERSOS CONCEPTOS

CORDILLERA ORIENTAL 1 nm M cor ;redo
Selva del Magdalena.
1.500 m. La Esperanza (Ingion). — _— 40 47 23 M“ﬁ/l
2.650m. Bogota (Cordietum). — — 5 28 5 m
2.750m. Guasca (Subseriales de
Weinmannion). — 32 52 _ g7 m
2.900-3.100m. Weinmannion. 15 32 41 — 8 m
2900 m. La Pefia (Subseriales
de weinmannion). 16 42 34 _ 71 n
3000330Um. Fruticetum limite
(Vaccinion). 29 47 23 _ 100 n-l
3.200-3.400 m. Fruticetum del Espeleiion. 60 4g 100 1-n
3.200-3.400 m. Espeleiion.
CONCEPTO ECOLOGICO SINECIAS O COMPLEJOS
RfIESOPHYTIA

HYGROPHYTIA

Iso-Megathermia

.Selva de Ibagué (Cecropion....).
Bosque de La Esperanza (lugeialia).

Iso-Mesothermia

Miconietalia en Cali.

. Bambusetalia.

Quercion.

Cordietum lanatae.

f Weinmannietum tomenioseae.

<Selva ecuatorial del Magdalena (Cecropion...).

Weinmannion jWeinmannietum folimensis.

Iso-Microthermia d

Clethrion.

Hesperomelion.

i Etapas subseriales.

Asociaciones lefiosas del
(Vaccinion).

Iso-Mesofhermia Hyparrhenion bracteatae.

Iso-Microthermia Alchemillion orbiculatae.

PSYCHROPHYTIA (Psychroeolophytia).

/S0 hiper-micro thermial, (0 Espelelia-Calamagroslion

OXHYDRO-OXYLOPHYTIA /Sphagnion.

limite altitudinal.

CONCEPTO ECOLOGO.

MORFOLOGICO DE RUBEL

ALTITUDES
1.100 m. Id.
1.500m. Id.
1.100 m.

0-1.500 m. Id.

2.500 m. Id
2.700 m.
3.000 m. Id.
3.100 m. Id.
2.800-2.900 m.
2.900 m. Id.
3.600 m. Id.
3.800 m.
1.100-1.400 m.
2.560-3.800 m.

3.200-4.500 m.

3.0(K)-3.600 m.

Sempervirentiherbosa.

Sempervirentiherbosa.

Pluviisilvae.

(Pluvifriiticeta).

(Pluvifruticeta).

(Pluvifruticeta)

Sphagniherbosa.

CONCEPTO MORFOLOGICO

(DEL AUTOR)

Sclerophyllo-drymium.

Subsclerophyllo-drymium.
Subsclerophyllo-drymium.
Subsclerophyllo-drymium.

Cylindro-drymium.

Subsclerophyllo-drymium.

Sclerophyllo-drymium.

Sclerophyllo-drymium.
Sclerophyllo-drymium.
Sclerophyllo-drymium.

Graminium.
Herbetium.

Cryptolignium

y
FaSC|-revqut|-g raminium.

Sphagnium.

CONCEPTO ECOLOGO.

MORFOLOGICO

Hygrodrymium.

(o1cLs)

>Mesophorbium.

(o1cLs)

(OIL AUTOR)

101ELB)

Psychrophorbium.

Hygrosphagnium.



mesofilo o esclero-micro-nanofilo. Corresponde al
Hygrodrymium y a la Hygrophytia iso-microtérmi-
ca. De 2.500 a 3.000 metros de altura en la Cordi-
llera Oriental y 3.600 metros de altura en la
Central.

Tercer piso.—Bosque y fruticeto de paramo an-
dino : Esclero-nanofilo o esclero-nano-leptofilo. Co-
rresponde al Hygrodrymium y a la Hygrophytia
inicrotérmica. Comprende el bosque y matorral del
limite altitudinal, desde 3.000 a 3.300 metros de al-
tura en la Cordillera Oriental y de 3.600 a 3.800
metros de altura (estacionalmente 4.000 metros de
altura) en la Central.

Cuarto piso.—Prado y rosulicaulon de paramo
andino (frailejonal y pajonal de paramo) : Cauli-
rrosuletum o fascigraininetum (revolutigramine-
tum), con las caracteristicas del Espeletion. Fruti-
cetos esclero-leptofilos. Corresponde a la Psycroeo-
lophytia, al Psycrophorbium. Ocupa desde los limi-
tes del bosque de paramo basta la nieve perpetua
(4.500 metros de altura).

En las paginas 222 y 223 se esquematiza la
clasificacion de las asociaciones estudiadas se-
gun los diversos conceptos en que se basa (de H.
del Villar, Diels, Drude, Rubel, Vierliapper), asi
como los pisos de la cliserie altitudinal, cuyas li-
neas pretendo esbozar.

Reitero que estas lineas son so6lo aproximadas,
pues es dificil trazar divisiones bruscas, y se refie-
ren s6lo a sinecias vistas por mi.

Los caracteres que be dado para los grupos de
formaciones el lector podrda completarlos con los
que corresponden a cada asociacién, ya representa-
dos en los esquemas biotipolégicos respectivos.
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