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Articulo de datos

Rasgos funcionales de plantas lefiosas en
areas verdes de Bogota, Colombia

Functional traits of woody plants at green spaces in Bogota,
Colombia

Slendy Julieth Rodriguez-Alarcén ™, Luisa Pinzén-Pérez, José Lopez Cruz, Diego Cabrera Amaya

Resumen

Los rasgos funcionales de plantas pueden utilizarse para examinar estrategias en el uso de recursos, y proporcionan
informacién sobre respuestas de las especies a condiciones ambientales y su incidencia en el funcionamiento
del ecosistema. Debido a la gran variedad de plantas, las bases de datos de rasgos atin presentan vacios de
informacién. Proporcionamos una base de datos de rasgos funcionales de plantas maderables nativas y exéticas
de areas verdes de Bogota, Colombia. Se incluyen cinco rasgos funcionales (densidad de la madera, altura maxima,
area foliar, area foliar especifica y contenido foliar de materia seca) de 508 individuos pertenecientes a 101 especies,
distribuidas en 44 familias taxonémicas. La medicién de rasgos funcionales se realiz6 en las especies arbéreas
y arbustivas mas abundantes determinadas de la base de datos del Arbolado Urbano de Bogoté (SIGAU), y del
muestreo de vegetacién en microcuencas rurales y en la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota.
Este muestreo utilizo parcelas de 50 m? (arbustales) y 100 m? (bosques nativos y plantaciones forestales). La base de
datos presentada incluye 3556 registros de rasgos de 68 especies nativas y 33 exdticas. Esta informacion permitira
comparar resultados de otros estudios y optimizar recursos, por su facilidad de acceso; también complementa
bases nacionales y mundiales de rasgos funcionales, herramientas importantes en estudios ecolégicos.

Palabras clave. Arbolado urbano. Area foliar especifica. Densidad de madera. Plantacion forestal.

Abstract

Plant functional traits can be used to test resource use strategies, and they provide information about species
responses to environmental conditions and their incidence on ecosystem functioning. The databases of functional
traits still have information gaps, due to the great diversity of native and exotic woody plants. We provide a
functional trait database of native and exotic woody plants in the green spaces of Bogota, Colombia. We include
five functional traits (wood density, maximum height, leaf area, specific leaf area and dry matter content) of 508
individuals belonging to 101 species, distributed into 44 taxonomic families. The measurement of functional traits
was made in the more abundant tree and shrub species determined from the database of Bogota Urban Trees
(SIGAU in Spanish), and according to the vegetation sampling on two rural micro-basins and on the Bogota
Eastern Forest Protective Forest Reserve. This sampling used plots of 50 m2 (shrublands) and 100 m2 (native
forests and forest plantations). The database presented here includes 3556 trait records of 68 native and 33 exotic
species. This information will allow to compare results of other studies, and to optimize resources, by facilitating
access to these data. This database also complements national and global functional trait databases, important
tools in ecological studies.

Key words. Amazonia. Forest plantation. Specific leaf areas. Urban trees. Wood density.
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Introduccién

Los rasgos funcionales de plantas son caracteristicas
morfolégicas, fisiologicas, estructurales o fenolégicas
que influyen en el rendimiento o fitness de un individuo
a través de sus efectos sobre el crecimiento, la repro-
duccién o la supervivencia (Garnier ef al. 2015; Nock et
al., 2016). Estos rasgos proporcionan util informacion
acerca de la eficacia biolégica de los organismos, los
mecanismos de ensamblaje de la comunidad y sus
respuestas a cambios en el ambiente (rasgos/respuesta)
y la influencia de la comunidad sobre los procesos eco-
sistémicos (rasgos/efecto; Ackerly & Cornwell, 2007;
Diaz et al., 2013; Nock et al., 2016). Los rasgos funcio-
nales han sido utilizados para explorar y describir las
estrategias de las plantas dentro de los ecosistemas, asi
como para entender la variacion en las propiedades del
ecosistema y la provision de servicios (Garnier ef al.,
2015; Lavorel, 2013; Salgado-Negret, 2015).

A pesar de que existe una amplia variedad de estudios
vegetales con el enfoque basado en rasgos, la disponibi-
lidad de datos del valor rasgo funcional por especie es
limitada, especialmente para plantas de dreas urbanas.
Este escenario implica realizar esfuerzos de muestreo
y procedimientos de laboratorio que podrian ahorrar-
se y, en cambio, enfocarse en especies sin mediciones
de rasgos funcionales conocidas o en la medicién de
rasgos para los que no exista informacion. Por tanto,
la comunidad cientifica ha impulsado la disponibili-
dad de informacién con el desarrollo de bases de datos
de rasgos funcionales como iniciativas que permi-
ten la compatibilidad, almacenamiento y facilidad de
acceso (Garnier ef al., 2015). Aportar en la construccion
de bases de datos sobre rasgos funcionales de plantas
constituye un insumo importante para la investigacion
en ambitos donde la ecologia basada en rasgos se ha ve-
nido desarrollando. Por ejemplo, sobre los mecanismos
de funcionamiento y productividad de los ecosistemas,
las estrategias de las plantas en el uso de recursos, y los
efectos del cambio climatico, la pérdida de biodiver-
sidad o la transformacion del paisaje sobre la diversi-
dad funcional en el ecosistema, el potencial de especies
invasoras desde la perspectiva funcional, entre otros.

La densidad de la madera (DM, gr.cm?), la altura
maxima de la planta (Hmax, m), el area foliar (AF,
mm?), area foliar especifica (AFE, cm?.g™) y el conteni-
do foliar de materia seca (CFMS, mg.g"), son rasgos
funcionales de facil medicion (rasgos suaves) que estdn
relacionados con supervivencia, capacidad competiti-
va, crecimiento, captura y uso de recursos, tolerancia a
la sequia y propiedades ecosistémicas, como ganancia

Rasgos funcionales de plantas lefiosas

de carbono en biomasa aérea, ciclos biogeoquimicos,
descomposiciéon de nutrientes, entre otros (Diaz et
al., 2016; Salgado-Negret, 2015). Son rasgos que sue-
len ser los mejor documentados y bastante utilizados
en estudios relacionados con biomasa aérea (Montes-
Pulido, 2014), guardando estrecha relacién con los
servicios ecosistémicos de regulacion climatica y fijacion
y almacenamiento de carbono (Houghton ef al., 2009),
e incluso con la regulacion de la calidad del aire en
ciudades (Escobedo ef al., 2015). Estos servicios son
unos de los principales aportados por los espacios
verdes urbanos, aunque la literatura acerca de la im-
portancia del arbolado urbano en el almacenamiento
de carbono es atin reducida (Ngo & Lum, 2018).

En Colombia existen algunos estudios que relacionan
estos o algunos de estos rasgos funcionales en eco-
sistemas andinos (Aldana & Stevenson, 2016; Lopez,
2015; Montenegro & Vargas, 2008; Nieto et al., 2017;
Rodriguez-Alarcon et al., 2018) y vegetaciéon urbana
(Escobedo et al., 2015; Restrepo, et al., 2013; Vasquez-
Valderrama & Solorza-Bejarano, 2017), pero muchas
de las especies utilizadas en estos estudios no han sido
incorporadas en bases de datos globales de rasgos
funcionales o de biodiversidad en general. Ademas, la
informacioén de rasgos funcionales para vegetacion
urbana o periurbana es escasa, a pesar de su gran uti-
lidad para la toma de decisiones en la planificacién de
ciudades y para el disefio de estrategias de manejo,
conservacion y restauracién desde el enfoque funcional
(Laughlin ef al., 2016; Salgado-Negret, 2015), orientando
la seleccion de especies vegetales que promuevan de-
terminados servicios ecosistémicos (Palmer ¢t al., 2016),
por ejemplo, especies que tengan un efecto potencial en
la dindmica del carbono en biomasa aérea en ecosiste-
mas boscosos y vegetacion urbana (Conti & Diaz, 2013;
Escobedo et al., 2015; Finegan et al., 2015).

Con el propésito de difundir y ampliar la informacién
sobre los rasgos funcionales de plantas de los Cerros
Orientales y la vegetacién urbana de la capital colom-
biana, presentamos una base de datos con la compi-
lacién de los rasgos funcionales de plantas arboreas
y arbustivas en la Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota (RFPBOB) y las microcuencas
Fucha, Torca, Tintal, Chisacd y Mugroso. Teniendo en
cuenta que estas areas son consideradas importantes
reguladores climaticos para la ciudad, los rasgos se-
leccionados fueron densidad de madera (DM), area
foliar (AF), drea foliar especifica (AFE), Contenido foli-
ar de materia seca (CEMS) y altura maxima (Hmax), ya
que median la produccion de biomasa aérea en plantas
(Chave et al., 2014; Conti & Diaz, 2013; Finegan et al.,
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2015; Pérez-Harguindeguy ef al., 2013). La medicion
de estos rasgos se realiz6 a especimenes adultos de las
especies lefiosas mds abundantes, durante salidas de
campo realizadas entre 2014 y 2019, por lo cual esta in-
vestigacién también aporta informacion floristica para
la regién andina colombiana.

Datos del proyecto

Titulo. Proyecto de inversién 864: “Investigacion y con-
servacion de la flora y ecosistemas de la Regién Capital
como estrategia de adaptacion al cambio climético”.
Proyecto de inversién 1121: “Investigacién para la con-
servacion de los ecosistemas y la flora de Bogotd D.C
y la region”.

Nombre. Jairo Solorza

Fuentes de financiaciéon. Este estudio estd enmarcado
en dos proyectos macro de inversion del Jardin Botani-
co de Bogota: 1. Proyecto 864: Investigacion y conserva-
cién de la flora y ecosistemas de la Regién Capital como
estrategia de adaptacién al cambio climatico, que buscé
generar conocimiento y caracterizar especies vege-
tales de Bogota y la region capital, entre ellas las que
hacen parte de las microcuencas Chisacd y Mugroso;
y, 2. Proyecto 1121: Investigacion para la conservacién
de los ecosistemas y la flora de Bogota D.C y la region,
cuya meta es caracterizar y valorar ecolégicamente 10
areas prioritarias de la Estructura Ecoldgica Principal
(EEP) y espacios verdes de la ciudad region, entre ellas
las microcuencas Fucha, Torca, Tintal, y los cerros orien-
tales (Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental
de Bogotéd -RFPBOB). Enmarcado en estos proyectos,
desde la linea de investigaciéon en Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos (BSE) del Jardin Botanico de
Bogota, adscrito a la Subdireccién Cientifica, se han
adelantado investigaciones para la caracterizacién fun-
cional de la vegetacion en las areas mencionadas.

Descripcion del area de estudio.

Las areas de estudio abarcan la Reserva Forestal
Protectora Bosque Oriental de Bogot4d (RFPBOB) y
cinco microcuencas: rio Mugroso, rio Chisaca, Tintal,
Fucha y Torca. Estas areas fueron definidas de acuer-
do a la planeacién para el cumplimiento de metas es-
tablecidas para la Subdireccion Cientifica del Jardin
Botanico de Bogota y hacen parte de la Estructura
Ecolégica Principal (EPP) de la ciudad de Bogota en el
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departamento de Cundinamarca. Son areas de impor-
tancia ecolégica para la ciudad, que conectan y soportan
la biodiversidad y proveen diversos servicios ecosisté-
micos (Andrade & Montenegro, 2014; Veeduria Distri-
tal, 2018b). Las Microcuencas de los rios Mugroso y Chisacd
se ubican en la parte alta de la cuenca del rio Tunjuelo
(IDEAM, 2007). La Microcuenca Tintal esté localiza-
da entre los rios Fucha y Tunjuelo al occidente de la
ciudad hasta el rio Bogota (Localidad Bosa, 2012). La
Microcuenca Fucha esté localizada hacia el sur de Bogota
en la cordillera oriental (SDP, 2015). La Microcuenca
Torca nace en los cerros orientales y desemboca al sis-
tema humedal Torca-Guaymaral a la altura de la Auto-
pista Norte (SDA, 2015). Las dos tltimas microcuencas
(Fuchay Torca) hacen parte de la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogotd (REPBOB), que esta ubicada en
los Cerros Orientales entre las coordenadas 4°49'29,36”
N, 74°01'53,57” W, y 4°27°6,9” N, 74°00'41,3” W, pre-
senta un area aproximada de 13.142 ha, en un rango
altitudinal entre 2650 y 3600m (CAR, 2016). Estos
cerros especialmente han sido considerados impor-
tantes sumideros de carbono y reguladores climéticos
(Arias et al., 2007).

Descripcion del proyecto.

La Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota
(RFPBOB) cubre gran parte de los Cerros Orientales
que bordean la ciudad y provee distintos servicios eco-
sistémicos a nivel local y regional, en los que se incluye
el mantenimiento de la biodiversidad y de procesos
ecolégicos de regulacién climatica, hidrica, edlica y
edéfica (Veeduria Distrital, 2018a). De igual manera, el
arbolado urbano de las microcuencas Fucha, Torca y
Tintal, asi como la vegetacion en coberturas naturales
y seminaturales de las microcuencas Chisaca, Mugroso,
Fucha y Torca, son importantes generadores y regula-
dores de servicios ecosistémicos. Estos espacios verdes
urbanos son claves para la absorcién de contaminantes
atmosféricos y la regulacion de la calidad del aire, dis-
minucién de la escorrentia pluvial y de contaminacién
actstica, y la regulacion climética por el secuestro de
carbono (Niemela ef al., 2010).

Como aproximacién al conocimiento de los mecanis-
mos de funcionamiento del ecosistema y de los servi-
cios que provee, el estudio desde el &mbito funcional
es un elemento clave e innovador. No obstante, muchas
especies vegetales presentes en dreas rurales y urba-
nas de Bogota no cuentan con informacién disponible
de rasgos funcionales. De hecho, en las investigaciones
con enfoque funcional suele no darse informacién del
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valor del rasgo de las especies. El objetivo del presente
estudio fue realizar la medicién de cinco rasgos fun-
cionales, asociados a la biomasa aérea por su relevan-
cia en la regulacién climdtica, de las especies vegetales
maderables mas abundantes de los cerros orientales y
microcuencas de la capital colombiana. El uso cienti-
fico de esta informacién, publicada en un articulo de
datos o bases de datos asociadas a los mismos, cons-
tituye un insumo importante que podria usarse para
futuras investigaciones, donde no solo se optimizaran
los recursos, sino también se reduciran los vacios de
informacion en el &mbito funcional de la vegetacion en
Colombia, especialmente para especies maderables de
sur América, que hacen parte de ecosistemas andinos
y de areas verdes urbanas. Datos con la informacién
de rasgos de dicha vegetacion son claves para desa-
rrollar estudios que busquen ciudades mas resilientes
y conserven servicios ecosistémicos que contribuyan a
la calidad de vida de sus habitantes y a la conservacion
de la biodiversidad.

Cobertura taxonémica

Descripcion. Las plantas lefiosas utilizadas en la medi-
cién de rasgos funcionales se identificaron siguiendo
el sistema de clasificacion de Angiosperm Phylogeny
Group (2016), y se encuentran distribuidas en 101
especies (68 especies nativas y 33 exdticas) pertene-
cientes a 44 familias. Las familias con mayor ntimero
de especies registradas son Asteraceae, Melastomata-
ceae y Myrtaceae. Para la RFPBOB se seleccionaron 19
especies; entre las mds representativas se encuentran:
Bucquetia glutinosa, Gaultheria anastomosans, Bejaria
aestuans e Hypericum goyanesii. Para las microcuencas
Mugroso y Chisaca se seleccionaron 24 especies, entre
las cuales se encuentran: Pentacalia ledifolia, Ageratina
tinifolia y Hypericum juniperinum. Para el arbolado ur-
bano de las microcuencas Tintal, Torca y Fucha entre
las especies mas abundantes se encuentran: Sambucus
nigra, Pittosporum undulatum, Acacia melanoxylon y
Fraxinus uhdei.

Categorias
Reino. Plantae

Familias. Adoxaceae, Altingiaceae, Anacardiaceae,
Araucariaceae, Asparagaceae, Asteraceae, Betulaceae,
Bignoniaceae, Boraginaceae, Cunoniaceae, Cupressaceae,
Ericaceae, Escalloniaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Fagaceae, Hypericaceae, Juglandaceae, Loranthaceae,
Lythraceae, Malvaceae, Melastomataceae, Meliaceae,

Rasgos funcionales de plantas lefiosas

Moraceae, Myricaceae, Myrtaceae, Oleaceae, Onagraceae,
Papaveraceae, Pentaphylacaceae, Pinaceae, Pittosporaceae,
Podocarpaceae, Polygalaceae, Primulaceae, Rosaceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Salicaceae, Sapindaceae, Solanaceae,
Verbenaceae

Cobertura geografica

Descripcion. Este conjunto de datos recopila informa-
cién de rasgos funcionales foliares y de tallo de espe-
cies vegetales lefiosas que conforman bosques, plan-
taciones y arbustales de la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogotd (RFPBOB) y las microcuencas
Mugroso, Chisacd, Fucha y Torca de Bogota, asi como
especies de plantas lefiosas del arbolado urbano de las
microcuencas Torca, Fuchay Tintal.

Coordenadas. 4°19'28.21"'N y 4°49'2.32"N Latitud;
74°15'3.96"W y 73°57'55.63"W Longitud

Cobertura temporal
08 de junio de 2014 - 31 de mayo de 2019
Datos de la coleccion

Nombre de la coleccion. Herbario Jardin Botanico de
Bogota José Celestino Mutis (JBB)

Identificador de la coleccion. Registro Nacional de Col-
ecciones: 21

Identificador de la coleccion parental. LEP; LT; DMCA;
SRA; JBBJCM

Meétodo de preservacion de los especimenes. Prensado
y secado.

Materiales y métodos
Area de estudio

Las areas de estudio abarcan la Reserva Forestal
Protectora Bosque Oriental de Bogota (RFPBOB) y cinco
microcuencas: rio Mugroso, rio Chisacd, Tintal, Fucha
y Torca. Estas areas fueron definidas de acuerdo a la
planeacién para el cumplimiento de metas estableci-
das para la Subdireccién Cientifica del Jardin Botanico
de Bogota y hacen parte de la ciudad de Bogota en el
departamento de Cundinamarca (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio de rasgos funcionales de plantas lefiosas en dreas verdes de Bogotd, Colombia. Los puntos repre-
sentan los individuos a los que se les realizé medicién de rasgos funcionales.
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Los rasgos funcionales se midieron entre los afios 2014
y 2019, a plantas maderables localizadas en cinco mi-
crocuencas y la Reserva de los Cerros Orientales. Las
Microcuencas de los rios Mugroso y Chisacd se ubican
en la parte alta de la cuenca del rio Tunjuelo, sobre la
vertiente occidental de la cordillera oriental al sur del
Distrito Capital, donde atn es posible encontrar relic-
tos de ecosistemas nativos, como bosques altoandinos,
riparios y paramos. Ambos afluentes, al unirse, forman
parte del cauce principal del rio Tunjuelo y alimentan
los embalses Chisacd y La Regadera, que son compo-
nentes del sistema sur de abastecimiento del Acueduc-
to de Bogotd (IDEAM, 2007). La Microcuenca Tintal esta
localizada entre los rios Fucha y Tunjuelo, al occidente
de la ciudad hasta el rio Bogota. Es un sistema de dre-
naje que conforma un elemento estructural del Canal
Cundinamarca, recibe las aguas de las urbanizaciones
aledanas para entregarlas al Rio Bogota (Localidad
Bosa, 2012), y drena en dos dreas de humedal que re-
cogen las aguas lluvias del sector en la localidad de
Kennedy: el Burro y La Vaca (Localidad Kennedy,
2010). La Microcuenca Fucha esté localizada en la cordi-
llera oriental de los Andes colombianos, a una altura
de 2600 metros sobre el nivel del mar, y presenta una
extensién aproximada de 17 536 ha, de las cuales 12 991
ha se encuentran urbanizadas (SDP, 2015). La Micro-
cuenca Torca nace en los cerros orientales y desemboca
al sistema humedal Torca-Guaymaral a altura de la Au-
topista Norte, y su eje principal cuenta con una longi-
tud de 13.06 km (SDA, 2015), que recibe las aguas de los
canales San Cristobal y Serrezuela y de los humedales
Guaymaral y Torca, para finalmente llegar a la cuenca
media del rio Bogoté (cerca de Chia; CAR, 2009). Las
dos dltimas microcuencas (Fucha y Torca) hacen parte
de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotd
(RFPBOB), que esta ubicada en los Cerros Orientales
entre las coordenadas 4°49'29.36” N, 74°01'53.57” W, y
4°27'6.9” N, 74°00'41.3” W (Figura 1), presenta un area
aproximada de 13 142 ha, en un rango altitudinal entre
los 2650 y los 3600 m s.n.m. (CAR, 2016).

Descripcion del muestreo

La seleccién de especies representativas de plantas
lefiosas en la Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota (RFPBOB) y las microcuencas
Fucha, Torca, Tintal, Chisacd y Mugroso de Bogot4,
se realizo a partir de parcelas de muestreo en zonas
naturales y seminaturales, y de la base de datos del
Sistema de Informacion para la Gestion del Arbolado
Urbano de Bogota (SIGAU). El material vegetal para la
medicion de rasgos se recolecté durante 56 salidas de

Rasgos funcionales de plantas lefiosas

campo y la medicién de rasgos funcionales se realizé
en individuos adultos y sanos. En lo posible, se toma-
ron cinco individuos por especie para la medicion de
rasgos funcionales foliares: area foliar (AF, mm?), rea
foliar especifica (AFE, cm?.g™), y contenido foliar de
materia seca (CFMS, mg.g™); y rasgos de tallo: densidad
de madera (DM, g.cm?), altura maxima (Hmax, m), si-
guiendo protocolos establecidos (Pérez-Harguindeguy
et al., 2013; Salgado-Negret et al., 2015). Los rasgos
foliares se midieron en cinco hojas sanas por indivi-
duo (con peciolo) las cuales se escanearon usando un
escaner Epson, para luego determinar su drea foliar
mediante el programa Image]. La densidad de madera
se determind a partir de muestras de ramas, tomando en
lo posible tres trozos de ramas por individuo (Salgado-
Negret et al., 2015). Se hizo énfasis en la medicion de
rasgos funcionales de especies que no tuvieran registro
de los mismos en estudios realizados en 4reas cercanas
(Garnica & Saldarriaga, 2015; Lopez, 2015; Rodriguez-
Alarcén, 2018).

Control de calidad

La medicién de rasgos funcionales de plantas se rea-
liz6 siguiendo los protocolos establecidos por Pérez-
Harguindeguy et al. (2013) y Salgado-Negret et al.
(2015), y se llevaron a cabo por personal con experien-
cia en toma y medicién de rasgos foliares y de tallo.
Se procuré que la medicién de cada rasgo funcional
estuviera a cargo de un solo investigador para reducir
diferencias de estimaciéon. Asi mismo, valores atipicos
provenientes de laminas foliares o de trozos de ramas
del mismo individuo no se tuvieron en cuenta para el
promedio del rasgo funcional por especie.

La identificacion de las plantas lefiosas utilizadas en
la medicion de rasgos funcionales se realiz6, mediante
claves taxonémicas y revisiéon de ejemplares de
herbarios virtuales y material existente en el herbario
del Jardin Botédnico de Bogotd, donde personal con
experiencia en curaduria de especimenes de herbario
acompanaron el trabajo de campo y confirmaron las
determinaciones taxonémicas. La taxonomia aceptada
mas reciente de cada especie se revisé mediante la
aplicacion web The Taxonomic Name Resolution
Service (http://tnrs.iplantcollaborative.org), en
la cual se tuvieron en cuenta los resultados de las
siguientes bases de datos taxondmicas: Tropicos.org
(http:/ /www.tropicos.org), The PLANTS Database
USDA, NRCS (http://plants.usda.gov), Global
Compositae Checklist (https://bit.ly/32rcg2R),
The Taxonomy Project (https://bit.ly/2E1DWCH),
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The Plant List (http://www.theplantlist.org/), e
International Legume Database and Information
Service (http:/ /www.ildis.org/).

Para determinar la abundancia de especies vegetales
maderables para las zonas urbanas de las microcuen-
cas, de la base de datos del SIGAU se excluyeron
determinaciones a género (por la incertidumbre de su
identificacion) o especies sin ramas maderables (como
las del género Schefflera), ya que el equipo no conta-
ba con un barreno Pressler para tomar muestras de
madera en el tronco.

Para verificar las coordenadas se utiliz6 la herramienta
GPS visualizer, y para la busqueda de autores de los
nombres cientificos se utilizaron el Catdlogo de Plantas
y Liquenes de Colombia (Bernal et al., 2019) y la pla-
taforma Tropicos.org del Missouri Botanical Garden
(http:/ /www.tropicos.org).

Descripcion de la metodologia paso a paso

1. A partir de la base de datos del SIGAU
(https:/ /bit.ly/2PLr8TN) desarrollado por la sub-
direcciéon Técnica del JBB, se determiné la abun-
dancia de especies lehosas arboreas y arbustivas,
y se seleccionaron las especies que representan el
80% de la abundancia.

2. Se realizaron recorridos en el drea urbana de las
microcuencas, durante los cuales se tomaron mues-
tras de hojas de al menos cinco individuos adultos
y sanos de cada una de las especies seleccionadas
(cuando fue posible), y se realiz6 la recoleccion de
material vegetal necesario para la medicién de ras-
gos funcionales foliares y de tallo.

3. Siguiendo la metodologia para la delimitacién de
paramos del Instituto Alexander von Humboldt
(UDFJC & IAvH, 2015), se establecieron 25 parce-
las de 50 m2 en arbustales y 63 de 100 m2 en bos-
ques y plantaciones en la RFPBOB y areas rurales
de las microcuencas Torca y Fucha.

4. Dentro de las parcelas se registraron individuos de
especies lefiosas con diametro de altura al pecho
(DAP) 22 cm en bosques y plantaciones, y con dia-
metro basal a 30 cm del suelo (DB) > 2 cm en arbus-
tales; se registro la altura y DAP de cada individuo.

5. A partir de estos levantamientos se seleccionaron
las especies lefiosas méds abundantes por area de

114 | Biora Coromsiana 21 (2) - 2020

Rodriguez-Alarcén et al.

muestreo (RPBOB y area urbana). Se tomaron cin-
co repeticiones por especie (cuando fue posible)
para la medicién de rasgos funcionales foliares
y de tallo, siguiendo protocolos establecidos
(Pérez-Harguindeguy et al., 2013; Salgado-Negret
et al., 2015). Algunas especies cuentan con me-
nos de cinco individuos ya que no se encontraron
6ptimos para la recoleccién de muestras pertinen-
tes para la medicion de rasgos funcionales, o tomar
dichas muestras implicaba causar grandes dafios o
incluso la muerte del espécimen. Algunas especies
cuentan con mds de cinco individuos, ya que no se
tenia acceso a los datos de mediciones realizadas
en afos anteriores al momento de la recoleccién
del material vegetal en campo. Se hizo énfasis en la
medicion de rasgos funcionales de especies que no
tuvieran registro de los mismos en estudios realiza-
dos en areas cercanas (Garnica & Saldarriaga, 2015;
Lopez, 2015; Rodriguez-Alarcén, 2018).

6. Entre 2014 y 2015 la medicion de rasgos funcio-
nales se realiz6 a las especies mds abundantes de
las microcuencas rurales Chisaca y Mugroso, las
cuales se seleccionaron segtn lo reportado en los
levantamientos de vegetacion realizados previa-
mente para el area (Trujillo, 2013).

7. Los ejemplares fértiles fueron recolectados y alma-
cenados en el herbario del JBB bajo los nimeros
de coleccion de los investigadores Luisa Fernanda
Pinzén (LFP), Ledy Trujillo (LT), Francisco Fajardo
Gutiérrez (FFG), Slendy Rodriguez Alarcén (SRA)
y Diego Mauricio Cabrera (DMCA). Varios de
estos ejemplares estan en proceso de montaje y estan
pendientes por ser incluidos a la coleccién del
herbario JBB.

Resultados
Descripcion del conjunto de datos

La base de datos presentada incluye 3556 registros
que corresponden a rasgos funcionales de 101 especies
(1524 rasgos foliares y 1016 rasgos de tallo) e incluyen
datos de altura y didmetro a la altura del pecho por in-
dividuo (1016 registros). Se presentan 508 registros de
cada uno de los rasgos funcionales de 68 especies na-
tivas y 33 exdticas, pertenecientes a 44 familias, de las
cuales las que presentan el mayor ntimero de especies
son Asteraceae, Melastomataceae y Myrtaceae.
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Las especies nativas representan el 70% de las
especies del presente conjunto de datos. Las familias
representadas por un mayor nimero de especies
son: Asteraceae (16 especies), Melastomataceae
(6), Fabaceae (5), Ericaceae (3), Hypericaceae
(3), Salicaceae (2), Myrtaceae (2), Moraceae (2),
Solanaceae (2), Primulaceae (2), Escalloniaceae
(2), Bignoniaceae (2), Verbenaceae (2). Entre las
especies nativas se encuentran: Abatia parviflora
Ageratina tinifolia, Baccharis macrantha, Baccharis prunifolia,
Duranta mutisii, Ficus tequendamae, Miconia salicifolia,
Monnina salicifolia, Hypericum goyanesii, Miconia elaeoides
y Ternstroemia meridionalis, entre otras.

Por otro lado, las especies exéticas representan el
30% de las especies del presente conjunto de datos.
Las familias representadas por un mayor ntimero de
especies son: Myrtaceae (5), Rosaceae (3), Oleaceae
(2), Fabaceae (2), Malvaceae (2), Moraceae (2). Entre

Rasgos funcionales de plantas lefiosas

las especies exdticas se encuentran: Hibiscus rosa-
sinensis, Pyracantha coccinea, Prunus persica, Acacia
baileyana, Acacia melanoxylon, Hesperocyparis lusitanica,
Eucalyptus globulus, Eucalyptus camaldulensis, Fraxinus
uhdei, Liquidambar styraciflua y Pinus patula, entre otras.

En la Tabla 1 se muestra la estadistica descriptiva
de los rasgos de las especies medidas. Los errores
estandar mds altos corresponden al drea foliar, debido
principalmente a la variabilidad de las especies con
hojas grandes como Bocconia frutescens, Cedrela montana
y Ricinus communis. Dado que para el rasgo de altura
maxima solo se registra un valor por especie que
corresponde a la estatura maxima que alcanza en un
héabitat determinado, es un rasgo que no presenta las
medidas de resumen que se muestran en la Tabla 1.
No obstante, en la misma tabla se muestran los datos
resumen de la altura (H) en metros registrada en el
campo para los individuos de las especies muestreadas.

Tabla 1. Estadistica descriptiva para los cinco rasgos funcionales de especies de plantas en Bogota, Colombia. Media, prome-
dio; n, ntimero de individuos medidos; EE, error estandar; Min, valor minimo; Max, valor méaximo; AF, 4rea foliar (mm?); AFE,
area foliar especifica (cm2.g™); CEMS, contenido foliar de materia seca (mg.g); DM, densidad de madera (g.cm®); H, altura (m).

Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional

Abatia parviflora H 5 7.3 1 4 10 7.5
AF 5 4878.7 529.8 3192.4 6174.8 4725.8
AFE 5 118.7 49 107.3 134 118.1
CEMS 5 305.7 9 286.1 330.3 299.8
DM 5 04 0.01 0.4 0.5 0.4

Acacia baileyana H 3 7.8 0.6 7 9 7.5
AF 3 3.5 0.7 22 45 3.8
AFE 3 100.5 6.1 90.2 1114 99.9
CFMS 3 527.7 7.9 512.8 539.7 530.5
DM 3 0.7 0.02 0.6 0.7 0.7

Acacia decurrens H 5 14.2 0.9 12 17 14
AF 5 2.2 0.2 1.8 2.7 2.1
AFE 5 117.1 29 108.5 122.8 1204
CEMS 5 470.8 10.7 441.2 505.9 463.9
DM 5 0.7 0.02 0.7 0.7 0.7
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Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
Acacia melanoxylon H 5 14.4 1.2 10 17 15
AF 5 823.2 134.2 454.4 1272.3 802.3
AFE 5 65.6 8.1 47.6 94.9 58.3
CFMS 5 441.6 17.2 398.9 483.4 461.3
DM 5 0.7 0 0.7 0.8 0.7
Ageratina tinifolia H 6 3.6 0.2 2.8 45 3.6
AF 6 1631.3 163 1273.1 2339.5 1581.6
AFE 6 69.2 34 58.8 79.8 71.9
CEMS 6 314.3 19.7 270.3 385.7 302.3
DM 6 0.5 0 0.4 0.7 0.6
Alnus acuminata H 5 9.7 17 6 15 8
AF 5 4056.6 221 3448.9 4650.2 4137.6
AFE 5 96.4 48 86.5 114.4 93.7
CFMS 5 381.3 9.3 351.9 409 378.5
DM 5 0.4 0.01 0.4 0.4 0.4
Araucaria heterophylla H 5 10 1 8 13 9
AF 5 15.6 21 11.1 225 16.2
AFE 5 40 24 34.6 46.1 37.2
CFMS 5 4227 9.9 389 4423 430.7
DM 5 0.6 0.02 0.5 0.6 0.6
Arcytophyllum nitidum H 4 1.3 0.2 1 1.8 1.2
AF 4 89.7 11.1 58.8 109 95.4
AFE 4 77.5 4.6 65.1 85.2 79.9
CFMS 4 332.3 30 267.2 400 331
DM 4 0.6 0.01 0.6 0.7 0.6
Axinaea macrophylla H 3 4.8 0.6 4 6 45
AF 3 3523.9 757.6 2027.1 4476.5 4068
AFE 3 66.1 5.7 54.7 722 712
CFMS 3 2713 74 256.6 278.7 278.7
DM 3 0.4 0.03 0.4 0.5 0.4
Baccharis latifolia H 5 3.2 0.3 2.5 4.3 3
AF 5 2093.1 260.3 1533.4 3052.2 1943 .4
AFE 5 120.4 45 110.5 135.8 120
CEMS 5 314.3 9.3 279.2 332.3 320.7

116 | Biora Coromsiana 21 (2) - 2020


http://doi.org/10.21068/c2020.v21n02a08

Rodriguez-Alarcén et al. Rasgos funcionales de plantas lefiosas

Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
DM 5 0.5 0 0.4 0.6 0.4
Baccharis macrantha H 5 3.3 0.3 21 41 34
AF 5 443.7 37.6 3314 536.8 474.1
AFE 5 80.2 7.8 66.6 110.2 76.1
CEMS 5 319.8 224 237.3 373.8 329
DM 5 0.5 0.01 0.5 0.5 0.5
Baccharis prunifolia H 5 2.7 0.3 1.8 3.2 3.2
AF 5 4472 76.4 296.5 717 4 391.6
AFE 5 126.4 12.1 102.3 168.2 123.7
CEMS 5 256.9 194 205 307.5 268.9
DM 5 0.5 0.01 0.5 0.6 0.5
Bejaria aestuans H 5 3.8 0.6 1.8 55 4
AF 5 154.8 12.6 122 200 149.3
AFE 5 64.1 45 49.1 75.7 65.1
CEMS 5 437.1 325 310.1 486.8 458.1
DM 5 0.5 0.02 0.5 0.6 0.5
Boconia frutescens H 5 6.6 0.6 4.5 8 7
AF 5 65527.4 5695 52779.9 81011.8 66047.8
AFE 5 229.2 17.9 187.3 275.6 233.1
CEMS 5 122.9 5 108.2 137 126.3
DM 5 0.1 0.01 0.1 0.2 0.1
Bucquetia glutinosa H 10 42 0.7 22 9 3.6
AF 10 474.8 67.6 258.8 1014 456
AFE 10 98.8 4.5 84.5 125.3 974
CEMS 10 321.1 9.9 268.5 356.1 3215
DM 10 0.6 0 0.5 0.7 0.6
Callianthe vexillarium H 5 24 0.2 2 3 2.5
AF 5 34411 302.8 2545.9 4264 3660.3
AFE 5 182.7 11.3 162.2 226.8 174.9
CEMS 5 326.1 10.4 287.5 346.5 331.9
DM 5 0.6 0.02 0.5 0.6 0.6
Callistemon speciosus H 5 34 0.4 2.3 4.6 34
AF 5 3714 52.1 187.3 498.1 412.8
AFE 5 41 1.8 35.8 44.8 425
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Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
CFMS 5 642.2 22.3 568.1 700.2 653.3
DM 5 0.7 0 0.6 0.8 0.7
Callistemon viminalis H 5 4.6 0.3 3.6 5.4 43
AF 5 379.7 259 340.4 479.1 357.9
AFE 5 524 25 431 57 553
CEMS 5 562.1 12.7 536.8 607.1 552.9
DM 5 0.6 0.1 0.3 0.7 0.6
Cedrela montana H 5 6.6 0.6 5 8 6
AF 5 40353.3 6459.1 22468.4 56203.5 39604.2
AFE 5 66 111 43.5 108.4 57.9
CFMS 5 431.7 46.5 275.1 535.8 462.2
DM 5 0.3 0 0.3 0.4 0.3
Cestrum nocturnum H 5 1.7 0.1 1.4 2 1.6
AF 5 1395.3 147.1 1019.2 1828.8 1443
AFE 5 125.8 14.8 93.7 173.2 131.7
CEMS 5 262.8 32.8 186.4 366.2 274
DM 5 0.5 0 04 0.6 0.5
Citharexylum subflaves- H 5 9 15 6 13 8
cens
AF 5 6903.2 208.9 6460.7 7685.9 6836.3
AFE 5 61.1 51 48.5 79.8 59.6
CFMS 5 343.3 19.8 275.9 395 342.2
DM 5 0.4 0 0.3 0.5 04
Citrus sinensis H 5 22 0.3 1.6 35 2
AF 5 2033.7 378.1 987.6 3216.2 1918.2
AFE 5 78.8 10 54.2 109.7 69.7
CEMS 5 440.3 36.1 334.6 539.6 4549
DM 5 0.8 0 0.7 0.9 0.7
Cotoneaster pannosus H 5 4.1 05 3.2 6.1 3.8
AF 5 1060.7 65.7 823.5 12233 1079.9
AFE 5 76.4 7 62.6 94.9 68.7
CEMS 5 438.8 2.3 432.6 446.8 437.9
DM 5 0.7 0.01 0.7 0.7 0.7
Croton mutisianus H 5 9.6 0.9 7 12 10
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Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
AF 5 7259.6 1171.9 4634.4 10399.9 6275
AFE 5 97 6 74.2 107.3 103.8
CFMS 5 274.3 13.1 240.8 320.6 267.2
DM 5 0.4 0 0.3 0.4 0.4
Dalea coerulea H 5 2 0.1 1.9 2.3 2
AF 5 156.2 15.9 102.5 193 157.1
AFE 5 97.6 9.6 67.7 118.4 106.5
CFMS 5 325.9 3.3 318 335.4 323.8
DM 5 0.7 0 0.6 0.8 0.7
Delostoma integrifolium H 5 39 1 19 7.6 3.2
AF 5 3146.3 231 2572.9 3900.4 3182
AFE 5 1271 7.6 104.3 147.4 130
CFMS 5 2425 15.2 211.3 286.3 226.9
DM 5 0.4 0 0.3 0.4 0.4
Diplostephium alveolatum H 5 2 0.1 1.8 22 2
AF 5 101.5 9.2 69.2 125.8 102.3
AFE 5 127.2 9.5 104.3 154.1 118.9
CFEMS 5 246.1 18.9 206.6 309.2 251.1
DM 5 0.7 0.01 0.7 0.8 0.8
Diplostephium phylicoides H 5 12 0 11 13 12
AF 5 56.1 28.3 18.7 167.9 24.3
AFE 5 404 3.2 32.9 50.3 40
CFMS 5 377.8 33.3 302.1 502 362.8
DM 5 0.7 0 0.7 0.8 0.7
Diplostephium revolutum — H 3 24 04 1.7 3.1 2.5
AF 3 27.6 2.6 232 322 274
AFE 3 74.8 6.8 61.9 85 77.4
CFEMS 3 297.1 23.5 270.3 344 277
DM 3 0.8 0.002 0.8 0.8 0.8
Dodonaea viscosa H 5 35 0.4 2.8 5 33
AF 5 592.5 80.6 351.5 853.4 606
AFE 5 91.7 2.4 86.9 100.1 91.7
CFMS 5 370 10 3424 400.1 362.6
DM 5 0.8 0.02 0.7 0.8 0.8
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Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
Duranta mutisii H 5 4.2 0.4 3.2 5.5 4
AF 5 8724 97.8 618.8 1217 845.7
AFE 5 99.8 114 759 141 89.9
CEMS 5 393.8 14.7 3434 420.9 408
DM 5 0.5 0.02 0.5 0.6 0.5
Escallonia myrtilloides H 5 3.3 0.5 22 51 3.1
AF 5 67.6 114 36.9 102.5 67.7
AFE 5 117.3 9.2 96.2 149.9 111.6
CFMS 5 2947 13.7 247.5 333 297.4
DM 5 0.6 0.01 0.6 0.6 0.6
Escallonia pendula H 5 3.4 0.3 24 4 3.8
AF 5 5973.8 687 4802.7 8502.8 5186.4
AFE 5 74.1 4.9 63.4 91.9 70.9
CEMS 5 341.4 8.1 313.6 363.4 342.7
DM 5 0.4 0 0.3 0.5 0.4
Eucalyptus camaldulensis H 5 11.6 1.6 8 16 10
AF 5 1258.4 76.2 1071.9 1521.1 1239.5
AFE 5 66.7 3.2 59.6 77.5 65.8
CFMS 5 492.5 10.5 463.5 528.5 488
DM 5 0.6 0.02 0.6 0.7 0.6
Eucalyptus globulus H 10 134 1.7 6 22 13
AF 10 4740.4 489.4 2863.2 8322.6 4535.9
AFE 10 46.4 15 39.3 55.9 458
CEMS 10 451.8 15 391.6 520.6 4499
DM 10 0.7 0.01 0.6 0.7 0.7
Ficus benjamina H 9 4 0.7 2.5 9 3.6
AF 9 807.3 102.6 479.8 1393.9 790.7
AFE 9 86.8 5.9 69.7 123 81.9
CFMS 9 358.4 12.5 304.6 404.8 364.4
DM 9 0.5 0 0.5 0.7 0.5
Ficus elastica H 5 6.9 0.5 5.9 8.7 6.4
AF 5 16619.7 3383.1 7872.6 25152.8 19062.7
AFE 5 32.5 1.8 28.6 39.1 31.3
CEMS 5 370.2 14.8 325 402.4 382.3
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Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
DM 5 0.5 0.02 0.5 0.6 0.5
Ficus soatensis H 5 10.4 1.7 4 14 11
AF 5 3624.2 480.9 2650.1 5319.8 3189.4
AFE 5 57.2 6.2 39.6 74.2 54.1
CFMS 5 367.5 23 305.1 432.7 355.1
DM 5 0.4 0.02 0.4 0.5 0.4
Ficus tequendamae H 5 41 0.9 2.3 7 3
AF 5 18495.2 1680.1 14901.2 23201 17903
AFE 5 39.3 3 31.6 47.8 37
CEMS 5 454 39.9 390.6 609 423.6
DM 5 0.4 0.1 0.2 0.5 0.4
Fraxinus uhdei H 5 12.2 1.2 10 16 11
AF 5 2936 193.7 2437.2 3616.1 2870.3
AFE 5 156.6 6.1 141.8 178.3 157
CFMS 5 260.2 121 232.1 301.3 263.2
DM 5 0.4 0 0.3 0.4 0.4
Fuchsia boliviana H 5 2.6 0.2 2 3 2.5
AF 5 3870.1 1248 990.4 8051.2 3646.1
AFE 5 202.5 12.9 173.1 239.7 208.3
CEMS 5 179 113 146.4 204.9 182.6
DM 5 0.3 0.02 0.2 0.3 0.3
Gaiadendron punctatum H 2 23 0.3 2 2.5 2.3
AF 2 1190.6 328.5 862.2 1519.1 1190.6
AFE 2 78.4 19 59.4 97.5 78.4
CFMS 2 352.5 15.9 336.6 368.4 352.5
DM 2 0.4 0.01 0.4 0.4 0.4
Gaultheria anastomosans ~ H 11 2.1 0.2 1.1 4 2.2
AF 11 59.5 5.5 40.1 102 51.1
AFE 11 60 3.1 464 822 614
CEMS 11 426.8 12.6 367.7 492.6 416.1
DM 11 0.5 0 0.4 0.5 0.4
Geissanthus andinus H 1 5 NA 5 5 5
AF 1 1596.6 NA 1596.6 1596.6 1596.6
AFE 1 56.5 NA 56.5 56.5 56.5
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Especie Rasgo n Media EE Min Max Mediana
funcional
CFMS 1 396.4 NA 396.4 396.4 396.4
DM 1 0.5 NA 0.5 0.5 0.5
Gynoxys fuliginosa H 5 5.2 0.5 3.7 6.5 5.1
AF 5 753.4 60.9 609.2 951.9 703.8
AFE 5 73.4 41 63.6 87.9 72
CEMS B 243.9 14.3 195.9 273 254.5
DM 5 0.6 0.02 0.5 0.6 0.6
Gynoxys hirsuta H 6 2.7 0.3 1.6 3.4 2.6
AF 6 946.9 114 473.6 1334.6 970.9
AFE 6 76.5 6.4 58.1 90.9 78.9
CFMS 6 240.4 10.9 210.7 288.4 233.3
DM 6 0.5 0.02 0.5 0.6 0.5
Hesperocyparis lusitanica ~ H 5 11.6 1.6 6 15 12
AF 5 18.3 15 13.5 217 20.1
AFE 5 39.2 1 35.5 414 40
CEMS 5 398.7 16.5 358.2 448 396.9
DM 5 0.6 0.01 0.6 0.7 0.6
Hesperomeles goudotiana ~ H 1 21 NA 21 21 21
AF 1 316.7 NA 316.7 316.7 316.7
AFE 1 43 NA 43 43 43
CFMS 1 474.6 NA 474.6 474.6 474.6
DM 1 0.5 NA 0.5 0.5 0.5
Hesperomeles obtusifolia H 8 2.6 0.2 1.6 3.5 2.5
AF 8 170.9 15.6 114.9 243.7 152.9
AFE 8 66.4 3.8 49.5 86.3 65.5
CFMS 8 416 25.7 288.9 513 426.6
DM 8 0.6 0.01 0.6 0.7 0.6
Hibiscus rosa-sinensis H 5 2.7 0.6 1.6 5 2
AF 5 2020.8 479.3 674 3571.3 2142.9
AFE 5 43.9 5.7 31.1 65 40.6
CFMS 5 2781 16.1 231 329.4 281.5
DM 5 0.4 0 0.3 0.6 0.4
Hypericum goyanesii H 6 21 0.3 1.7 3.5 1.8
AF 6 2.9 0.4 1.7 42 29
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funcional
AFE 6 165.4 174 102.9 211.5 167.4
CFMS 6 320.7 31.8 2222 430 303.5
DM 6 0.5 0.01 04 0.5 0.5
Hypericum juniperinum H 4 0.9 0 0.8 1 0.9
AF 4 152.7 16.8 109.6 188.6 156.3
AFE 4 84.8 3.8 75.6 914 86.1
CFMS 4 473.8 26.2 409.2 532.7 476.6
DM 4 0.6 0.01 0.6 0.7 0.6
Hypericum myricariifo- H 1 15 NA 15 15 15
lium
AF 1 127.8 NA 127.8 127.8 127.8
AFE 1 170.4 NA 170.4 170.4 170.4
CFMS 1 348.8 NA 348.8 348.8 348.8
DM 1 0.6 NA 0.6 0.6 0.6
Juglans neotropica H 5 10.2 0.8 8 12 10
AF 5 2338 192 1751.5 2716.4 2532
AFE 5 122 16.1 86.2 169 122.4
CFMS 5 323.4 19.8 257.7 369.8 331.1
DM 5 0.4 0 0.3 0.4 0.4
Lafoensia acuminata H 6 10.3 1.1 7 13 11
AF 6 2708.7 287.7 1956.1 3983.1 2565.5
AFE 6 90.6 4.5 70 103 922
CFMS 6 4227 44 407 .4 4349 423.3
DM 6 0.6 0.02 0.6 0.7 0.6
Ligustrum lucidum H 5 5.5 0.6 4 7 5
AF 5 3315.7 323.5 2419.7 4235.9 3514
AFE 5 64.6 34 56.8 73.9 62.5
CFMS 5 371.7 22 321.8 4241 371.8
DM 5 0.7 0 0.7 0.8 0.7
Liquidambar styraciflua H 5 13.3 1 9.5 15 14
AF 5 4590.9 429.6 3744.1 5669.1 4031.2
AFE 5 91.2 2.6 83.4 97.8 91.5
CFMS 5 415.8 43 403.3 4253 421
DM 5 0.6 0.02 0.5 0.6 0.6
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Melaleuca citrina H 5 5.7 0.4 5 7 5.5
AF 5 501.1 100.3 358.7 896.7 3994
AFE 5 55 6 41.8 73.7 56.5
CFMS 5 500.4 16.7 461.4 539.3 496.3
DM 5 0.7 0.02 0.7 0.8 0.7
Miconia elaeoides H 5 5.6 0.2 5 6 6
AF 5 614.6 144.5 200.2 1010.4 539.1
AFE 5 104 9.6 81.6 139 96.8
CFMS 5 331.9 5.8 312.5 344.7 330.1
DM 5 0.5 0.02 0.4 0.5 0.5
Miconia salicifolia H 12 2.8 0.2 1.8 3.9 2.8
AF 12 211.2 15.7 150.6 317.9 205.6
AFE 12 491 11 424 54.9 48.5
CFMS 12 396.1 18 267.8 476.4 381.6
DM 12 0.5 0 0.5 0.7 0.5
Miconia squamulosa H 7 6.6 0.4 5 8 6
AF 7 1805.2 227.1 1197.5 2985.6 1691.8
AFE 7 63.8 31 53.7 76.4 60.9
CFMS 7 421.3 8.5 386.6 4494 426
DM 7 0.6 0 0.5 0.7 0.7
Miconia summa H 2 1.7 0.2 15 1.9 1.7
AF 2 86.9 17.6 69.3 104.5 86.9
AFE 2 63.7 14 62.3 65.2 63.7
CFMS 2 383.9 16.3 367.6 400.2 383.9
DM 2 0.5 0.02 0.5 0.5 0.5
Monnina salicifolia H 5 25 0.3 1.7 3.3 24
AF 5 337.5 41.8 243.7 485.7 329.7
AFE 5 85.8 2.6 76.2 91.5 88
CFMS 5 219.5 10.3 189.9 251.3 220.6
DM 5 0.7 0.1 0.6 0.9 0.7
Morella parvifolia H 5 5.6 0.6 43 7.5 5
AF 5 187 14.4 139.8 230.2 191.1
AFE 5 61.7 5.9 47 82.3 59.9
CFMS 5 449.5 14.3 401.1 486.6 460.2
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DM 5 0.6 0.01 0.5 0.6 0.6
Myrcianthes leucoxyla H 5 3.6 0.4 2 44 3.8
AF 5 503.5 90.4 234.5 740.5 577.3
AFE 5 56.1 5 47 75.3 54.4
CFEMS 5 480.7 15.2 435.6 521 474.1
DM 5 0.7 0 0.7 0.8 0.7
Myrsine guianensis H 7 5.7 0.6 4 8 6
AF 7 2117.1 352.4 1395.7 4085.7 1683.4
AFE 7 81.3 14.8 51.4 165.7 76.6
CFMS 7 349 22.3 232.8 399.1 372.4
DM 7 0.5 0.01 0.5 0.6 0.5
Paraserianthes lophantha ~ H 5 85 0.5 7 10 8.5
AF 5 12.8 12 9.1 16 13.2
AFE 5 133.1 3 1241 139.3 134.7
CFEMS 5 381.8 24 372.6 385.9 383.7
DM 5 0.6 0.01 0.6 0.6 0.6
Pentacalia andicola H 2 24 0.9 15 3.3 24
AF 2 493.7 183.7 310 677.4 493.7
AFE 2 72.8 8.7 64.1 81.6 72.8
CFMS 2 296.7 14.3 282.4 311 296.7
DM 2 0.8 0.1 0.7 0.9 0.8
Pentacalia ledifolia H 5 1.7 0.2 13 24 14
AF 5 37.8 2.8 30.1 447 36.7
AFE 5 91.8 6.9 72.5 113.3 93.9
CEMS 5 324.9 22.1 263.9 399.7 321.8
DM 5 0.7 0.01 0.6 0.7 0.7
Pentacalia nitida H 5 1.6 0.2 0.9 22 15
AF 5 197.9 21.3 1224 240.8 222.8
AFE 5 67 3 60.2 77.5 67.2
CFMS 5 363.8 15.6 306 395.1 3783
DM 5 0.7 0.02 0.6 0.8 0.7
Pentacalia pulchella H 2 25 0.5 2 3 2.5
AF 2 178.2 8.8 169.4 187 178.2
AFE 2 79.6 37 75.9 83.3 79.6
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CEMS 2 302.7 2.8 299.9 305.5 302.7
DM 2 0.5 0.02 0.5 0.5 05
Pentacalia reissiana H 3 0.7 0.1 0.6 0.9 0.7
AF 3 270.5 25 228.1 314.6 268.9
AFE 3 127.2 15.2 100.4 153.2 128.1
CFMS 3 207.1 16.1 174.9 223.3 2231
DM 3 0.7 0 0.7 0.7 0.7
Pentacalia vaccinioides H 1 25 NA 25 25 25
AF 1 237.7 NA 237.7 237.7 237.7
AFE 1 77 NA 77 77 77
CEMS 1 228 NA 228 228 228
DM 1 0.7 NA 0.7 0.7 0.7
Pinus patula H 10 219 3.8 6 35 235
AF 10 306.5 57 115 603.8 275
AFE 10 71.5 41 56.1 91.8 06.3
CFMS 10 419.3 252 350.9 617.1 402.3
DM 10 0.5 0 0.4 0.6 0.5
Pittosporum undulatum H 5 7.7 0.8 6 10 7
AF 5 1975.1 232.2 12243 2534.4 2121.1
AFE 5 65.8 33 55.1 73.3 68.2
CEMS 5 452 12 420.4 489.1 442 4
DM 5 0.6 0.02 0.6 0.7 0.6
Platycladus orientalis H 4 3.9 0.5 2.3 45 43
AF 4 14 1.2 10.4 15.8 14.9
AFE 4 53.6 29 48.8 62 51.9
CFMS 4 385.1 85 368.8 408.1 381.7
DM 4 0.7 0.02 0.7 0.7 0.7
Prunus integrifolia H 1 7.5 NA 7.5 7.5 7.5
AF 1 1749.9 NA 1749.9 1749.9 1749.9
AFE 1 55.7 NA 55.7 55.7 55.7
CEMS 1 500.7 NA 500.7 500.7 500.7
DM 1 0.6 NA 0.6 0.6 0.6
Prunus persica H 5 4.7 0.9 2.8 7 43
AF 5 2853.3 237.9 1969.7 3295.4 2913.7
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AFE 5 106.9 41 96.3 118.7 108.8
CEFMS 5 442.6 16.3 398.8 498.9 440.2
DM 5 0.7 0 0.5 0.8 0.7
Prunus serotina H 5 8.6 1.5 4.9 13 8
AF 5 2518.2 344.6 1434 3336 2729.2
AFE 5 135.5 16.6 106.3 193.2 114.7
CEMS 5 344.7 16 2834 377.2 354.7
DM 5 0.6 0.02 0.5 0.7 0.6
Pyracantha coccinea H 5 3.6 0.2 3 4 3.5
AF 5 1794 26.9 110.8 260.8 160.6
AFE 5 49 3.6 38.1 60.7 48.9
CFMS 5 5114 11.8 468.2 536.6 517.1
DM 5 0.6 0.01 0.6 0.7 0.6
Quercus humboldtii H 5 7.9 1.9 4 15 7.5
AF 5 3711.3 501.2 2188.6 4796.4 4025.9
AFE 5 80.1 41 71 921 76.9
CEMS 5 486.6 12 446.7 511.5 486.3
DM 5 0.6 0.02 0.6 0.7 0.6
Retrophyllum rospigliosii ~ H 5 6.2 0.4 5 7 6
AF 5 481 5.3 33.1 63.8 46.1
AFE 5 66.1 5.7 46.3 81.3 69.1
CEMS 5 356.5 7.8 336 377.9 361.4
DM 5 04 0.02 0.4 0.5 0.5
Ricinus communis H 5 2.7 0.3 1.7 3.6 3
AF 5 53570.2 14574.6 13651.3 88487.8 46001.1
AFE 5 1223 9.1 103.4 1529 1222
CEMS 5 259.5 14.8 203.8 288.7 271.1
DM 5 0.3 0 0.2 0.4 0.3
Salix humboldtiana H 10 9.6 1 6 15 8.5
AF 10 544.8 40 348 762.2 516.4
AFE 10 148.5 7.6 125 198.3 140.2
CFMS 10 389.8 6.4 362.9 418.8 388.9
DM 10 04 0.01 0.3 0.5 04
Sambucus nigra H 5 5 0.3 45 6 48
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AF 5 1326.8 186.3 892.2 1841.7 1347.3
AFE 5 164.7 10.8 140.6 204.2 160.6
CFMS 5 245.2 8.8 214.2 267 2454
DM 5 0.5 0 0.4 0.6 0.5
Schinus areira H 5 4.6 0.8 2.7 7 4
AF 5 104.2 14.3 71.3 155.7 99.4
AFE 5 125.5 5.1 110.8 140.5 126.4
CFMS 5 317.7 9.6 292.5 344 310.6
DM 5 0.6 0 0.5 0.7 0.6
Senna multigrandulosa H 5 2 0.1 1.7 25 1.9
AF 5 1854.7 245.8 1433.2 2606.6 1520.6
AFE 5 70 5 60.2 89.4 67.6
CFMS 5 297.8 8.8 270.8 321.9 292.9
DM 5 0.7 0.02 0.6 0.7 0.7
Senna viarum H 5 5.6 04 4.5 7 515
AF 5 2247.9 219.7 1432 2716.6 2347.9
AFE 5 131.2 44 118.5 1415 128.1
CFMS 5 294.9 13.2 270.4 338.6 278.2
DM 5 0.5 0 0.4 0.6 0.5
Smallanthus pyramidalis ~ H 5 8.5 14 5 13 8
AF 5 9448.5 1421.8 42414 12560 10398.9
AFE 5 2274 14.4 181.8 258.4 2241
CFMS 5 183.5 9.8 157.2 216.7 178.3
DM 5 0.2 0.02 0.2 0.3 0.2
Solanum oblongifolium H 5 3.7 0.3 25 4 4
AF 5 5566.3 986.1 3831 8536.6 4124.6
AFE 5 177 13.2 141.9 213.9 175
CFMS 5 195.1 10.2 174.9 2281 185.5
DM 5 0.4 0.01 0.3 0.4 0.4
Solanum stenophyllum H 5 3.2 0.3 23 3.8 3.3
AF 5 536.9 136.6 2742 1006.5 427.8
AFE 5 74 73 57.8 91.7 68.4
CEMS 5 237.9 13.2 208.6 2744 228.3
DM 5 0.6 0.02 0.5 0.6 0.6
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Syzygium paniculatum H 5 6 0.7 4.5 8 5.5
AF 5 1076.4 38.3 934.1 1160.7 1094.1
AFE 5 73.2 0.9 70.8 76.2 73.1
CEMS 5 342.9 7.7 318.6 361.9 350.7
DM 5 0.6 0.01 0.6 0.6 0.6
Tara spinosa H 5 3 0.4 2.3 4.2 2.8
AF 5 6489.4 872.7 4171.4 8804.5 6288.6
AFE 5 62.6 5.2 51.9 81.3 61.1
CFMS 5 435.3 23 371.7 509 440.5
DM 5 0.6 0 0.5 0.8 0.6
Tecoma stans H 5 49 0.7 3.5 6.5 4
AF 5 2988.4 460.1 22214 4792.4 2708
AFE 5 127.2 131 84.7 163.2 124.5
CFMS 5 292.6 23.8 243.5 383 276.7
DM 5 0.4 0 0.3 0.5 0.4
Ternstroemia meridionalis ~ H 7 5.6 1 23 9 5
AF 7 642 614 380.4 920.3 644.7
AFE 7 541 41 459 74.7 47.6
CEMS 7 429.6 131 385 4722 4428
DM 7 0.5 0 0.3 0.5 0.5
Tibouchina urvilleana H 3 25 0.3 2 3 2.5
AF 3 1010.6 942 867.4 1188.1 976.2
AFE 3 64.9 13 62.7 67.1 64.9
CFMS 3 306.3 6.4 298.3 318.9 301.5
DM 3 0.6 0.01 0.6 0.6 0.6
Vaccinium floribundum H 4 1.5 0.2 1.1 1.8 1.5
AF 4 55.4 42 42.8 60.6 59
AFE 4 54 2.8 49.7 61.9 52.1
CEMS 4 412.5 10.8 387.9 440.4 410.8
DM 4 0.6 0.02 0.6 0.6 0.6
Varronia cylindrostachya ~ H 5 6.6 0.4 6 8 6
AF 5 3358.2 722 2172.2 6143.1 27229
AFE 5 123.4 7 109.2 149 119.9
CFMS 5 239.9 11.7 215 278.1 226.2
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DM 5 0.3 0.02 0.3 0.4 0.3
Weinmannia fagaroides H 5 4.6 0.6 3.9 7 4
AF 5 203.5 19.9 138 2522 2191
AFE 5 105 89 73.8 129 107
CEMS 5 3229 18 282.8 387.2 308.3
DM 5 0.5 0.02 0.5 0.6 0.5
Xylosma spiculifera H 5 34 0.5 2.2 45 3.9
AF 5 1306.8 142.3 954.3 1707.8 1164.9
AFE 5 52.4 B15 448 65.1 51.7
CFMS 5 493.4 6.2 479.4 511.5 497.5
DM 5 0.6 0 0.5 0.7 0.6
Yucca gigantea H 4 5.9 0.4 5 7 5.8
AF 4 19896.6 545.8 18438.5 20753.4 20197.3
AFE 4 23.6 0.9 21.7 25.9 23.4
CFEMS 4 303.6 3.3 298 3131 301.7
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