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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo reconocer la composicidon y estructura de
la cobertura vegetal del ecosistema del paramo de Bordoncillo, a partir
de la medicién de parcelas circulares de 20 m de diametro en el paramo,
determinando la limitacidn de la parcela y subparcela. Para el levantamiento
de informacion, se tomé como base las variables dasométricas; también, se
integré un inventario general forestal en el cual se identificaron las especies de
brinzales, latizales y fustales. Posteriormente, se aplicaron los procedimientos
correspondientes para el indicador de diversidad y su valor de importancia en
cada especie. En este sentido, el ecosistema del paramo de Bordoncillo, ubicado
entre los departamentos de Narifio y Putumayo, cumple un papel importante
en la regulacién del ciclo hidrolégico, en el suministro de agua para el consumo
humano y en las actividades econdmicas de la zona, por ende, es primordial su
conservacion y proteccion.

Palabras clave: ecosistema; diversidad; cobertura vegetal; medioambiente;
especies forestales
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Composition and structure of the
vegetation cover of the Bordoncillo
moor ecosystem in Santiago,
Putumayo

Abstract

The objective of this work was to identify the composition and structure of the
vegetation cover of the Bordoncillo moor ecosystem, based on the measurement
of circular plots of 20 m diameter in the same, determining the boundary of the plot
and subplot. For the collection of information, we took as a basis the dasometric
variables and integrated a general forest inventory in which the species of
saplings, latizales, and fustals were identified. Subsequently, the corresponding
procedures were applied for the diversity indicator and its importance value
for each species. The ecosystem of the Bordoncillo moor, located between the
departments of Narifio and Putumayo, plays an important role in the regulation
of the hydrological cycle, in the supply of water for human consumption, and in
the economic activities of the area; therefore, its conservation and protection
are essential.

Keywords: ecosystem; diversity; vegetation cover; environment; forest
species

Composicao e estrutura da
cobertura vegetal do ecossistema
do paramo Bordoncillo em Santiago,
Putumayo

Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar a composicao e a estrutura da cobertura
vegetal do ecossistema do paramo de Bordoncillo, com base na medicao de
parcelas circulares de 20 m de diametro na mesma, determinando o limite da
parcela e da sub-parcela. Para a coleta de informagdes, tomamos como base
as variaveis dasométricas e integramos um inventario florestal geral no qual
foram identificadas as espécies de mudas, latizales e fustes. Posteriormente,
os procedimentos correspondentes foram aplicados para o indicador de
diversidade e seu valor de importancia para cada espécie. O ecossistema
do paramo de Bordoncillo, localizado entre os departamentos de Narifio e
Putumayo, desempenha um papel importante na regulacdo do ciclo hidroldgico,
no fornecimento de agua para consumo humano e nas atividades econ6micas
da area; portanto, sua conservagao e protecdo sao essenciais.

Palavras-chave: ecossistema; diversidade; cobertura vegetal; meio ambiente;
espécies florestais; espécies florestais
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Introduccion

Los ecosistemas estratégicos, entre ellos los
paramos en Colombia, se caracterizan por su
gran biodiversidad. Fajardo y Gutiérrez (2019)
sefialan que las regiones de paramo son
ecosistemas de montafia que se encuentran
entre 3.100 metros e incluso hasta 5.000
metros; se caracterizan por la presencia de
frailejones y por tener una vegetacion tipo
arbusto o matorral, por ello son «considerados
ecosistemas estratégicos en especial por su
papel en la regulacion del ciclo hidroldgico
que sustenta el suministro de recurso hidrico
para consumo humano y el desarrollo de
actividades econdmicas de mas del 70 % de la
poblacién colombiana» (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2023, parr. 1).

Entre el departamento de Narifio y Putumayo
se encuentra este tipo de ecosistema: el
paramo de Bordoncillo. “Este paramo es una
reserva de flora y fauna silvestre que presenta
un complejo y vasto sistema de quebradas, rios
y montanas receptoras de grandes cantidades
de agua” (Sistema de Informacidén Turistica
Narifio [SITUR], 2020, parr. 1). Por esta razon,
es importante conocer qué tipo de especies se
encuentran presentes y conocer la diversidad,
dominancia y estabilidad dentro de Ia
comunidad. Por lo general, en los ecosistemas,
se usan técnicas para evaluar la flora y fauna,
entre las cuales se encuentran la parcela
que, segun Gonzales (2022), es la unidad de
muestreo utilizada en inventarios forestales.
Existen diferentes maneras de medicidén de
parcelas, entre las que sobresalen las parcelas
rectangulares y circulares; la primera, se
recomienda en terrenos con pendientes fuertes
y bosques con poca visibilidad, y la segunda,
en lugares con buena visibilidad, como es el
caso del paramo.

En cuanto a la medicién de una parcela, este
procedimiento es importante por diversas
razones: en primer lugar, permite conocer con
precisién cuanta superficie ocupa la parcela,
lo que es fundamental para la realizacion,
planificacion y ejecucion de proyectos de
construccién, agricultura u otros usos del suelo;
en segundo lugar, también es util para evaluar

Bordoncillo en Santiago, Putumayo

la calidad del suelo y la cantidad de agua
disponibleenlazona (Youngetal., 2021). Enese
sentido, se realizd una practica experimental
de levantamiento de informacion de campo,
tomando como base las principales variables
dasométricas, integrando asi un inventario
general forestal. Con los datos obtenidos se
realizo el indice de valor de importancia (IVI)
para conocer la significancia de una especie
y su estabilidad en una comunidad, a través
de los siguientes parametros: frecuencia
relativa, se refiere a la proporcién en la que
se encuentra una determinada especie o grupo
de especies en relaciéon al total de parcelas
muestreadas; es un indicador importante en
los estudios fitosocioldgicos y puede ayudar a
determinar la distribucién y abundancia de las
diferentes especies en un area determinada
(Young et al., 2021). Abundancia relativa, que,
segun Salmerdn et al. (2019), es la proporcion
de individuos de una especie en relacion con el
numero total de individuos en un ecosistema;
esta medida ayuda a comprender la estructura
y dindmica, asi como a evaluar el impacto
de factores ambientales y disturbios en la
composicion del ecosistema y la dominancia
relativa, que es el grado en que una especie
es mas abundante o influyente en un
ecosistema en comparacién con otras especies
presentes, es decir, esta medida se refiere
tanto a la abundancia numérica de individuos
de una especie como a su contribucién al
funcionamiento del ecosistema (Universidad
de Los Andes Venezuela [ULA], 2019).

Metodologia

En el departamento del Putumayo, Colombia,
se encuentra el paramo de Bordoncillo, un
ecosistema de alta montafa que alberga una
rica biodiversidad y que enfrenta diversas
amenazas antropogénicas. Con el propdsito de
brindar informacién detallada acerca de la zona
de estudio, en la Tabla 1, se presentan aspectos
generales como la ubicacion geografica, el area
de estudio, la altitud, el clima, la vegetacién,
la hidrologia y el uso del suelo para este
ecosistema de alta montafia, y en la Figura 1,
el area del paramo de Bordoncillo.

Juan David Garcia Yarce
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Tabla 1

Composicidn y estructura de la cobertura vegetal del ecosistema del paramo de
Bordoncillo en Santiago, Putumayo

Aspectos generales del paramo de Bordoncillo

Aspectos .
generales Descripcion
Altitud La altitud del paramo es de aproximadamente 3.000 y 3.600 m s. n. m.
Clima El clima es frio y hUumedo, con temperaturas que oscilan entre 0 °Cy 10 °C ,y

una precipitacién anual promedio de alrededor de 2.300 mm

Flora y fauna

Se encuentran especies de frailejones (Espeletia sp.), musgos, liquenes,
juncos, entre otras. Estas especies son importantes para la regulacion hidrica
del paramo y la proteccion de suelos. Entre las especies de fauna encontradas
en el paramo se destacan el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la rana
marsupial (Gastrotheca ovifera) y la curi (Eira barbara)

Hidrologia

El paramo es una importante fuente de agua para la regién, siendo el origen de
18 quebradas, entre las principales esta la quebrada “Las Tiendas”, afluente del
rio Pasto. En la zona también se encuentra la laguna de La Cocha, la cual es la
fuente de agua mas grande del departamento de Narifio

Uso del suelo

La zona del paramo se encuentra, en su mayoria, conservada; sin embargo, se
han identificado algunas actividades humanas como la ganaderia y la agricultura
en pequefa escala

Estado de
conservacion

El paramo de Bordoncillo es considerado un ecosistema fragil y vulnerable,
por lo tanto, se encuentra protegido por la Legislacién Ambiental colombiana.
Ademas, se han implementado algunas medidas de conservacion y restauracion,
como la reforestacién y la delimitacion de areas protegidas

Nota. Elaboracién a partir de datos de Corporacion Auténoma Regional de Narifio (Corponarifio),
Ministerio del Medio Ambiente y Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia
(Corpoamazonia), 2002.
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Figura 1

Ubicacion geografica del paramo de Bordoncillo

Nota. Google Maps, 2023.

Variables de interés de estudio

En el contexto de este estudio, es decir, en el paramo de Bordoncillo, que se encuentra ubicado
en el municipio de Santiago, en el departamento del Putumayo, el objetivo fue determinar su
composicidon y estructura de la cobertura vegetal. Para ello, se dividid la vegetacion en tres
categorias diferentes (ver Tabla 2).

Juan David Garcia Yarce
Diego Fernando Guaitarilla Moncayo



Revista Criterios - vol. 31 n.° 1 Enero-Junio 2024 - pp. 146-159
Rev. Criterios ISSN: 0121-8670, e-ISSN: 2256-1161

https://doi.org/10.31948/rev.criterios

151

Composicidn y estructura de la cobertura vegetal del ecosistema del paramo de

Tabla 2

Categoria de cobertura y especificaciones

Bordoncillo en Santiago, Putumayo

Categorias Caracteristicas
Brinzal Individuos con altura entre 0.10 my 1.49 m
Latizal Individuos con 1.5 m altura y DAP < de 10 cm
Fustal Individuos con DAP < a 10 cm

Entre las variables medidas, se encontrd el
didmetro a la altura del pecho (DAP), una
medida estandar que se toma a una altura de
1.3 metros del suelo. La importancia del DAP en
la evaluacion de diversidad de especies radica
en que se correlaciona con la edad, tamafho
y productividad de los arboles y, por lo tanto,
con su importancia ecoldgica y capacidad para
albergar biodiversidad. Para medir el DAP se
pueden emplear diferentes métodos, siendo
el mas comun el uso de cinta (métrica o
diamétrica). En este estudio en particular, se
utilizé cinta métrica, la cual mide el perimetro
de la circunferencia del tronco. Para obtener el
DAP, se aplicé la siguiente formula:

DAP = Perimetro
T

Donde:

DAP: didmetro a la altura del pecho.

Perimetro: medida con la cinta métrica
alrededor del tronco del arbol en centimetros.

n: constante matematica Pi, aproximadamente
igual a 3,14.

En este estudio, se consideré otra variable
importante: altura de la especie. Para medir
esta variable, se despejo la superficie para
encontrar la base de la planta y luego se midié
la altura desde la superficie hasta la punta de
la planta; se utilizé la cinta métrica, la cual se
mantuvo en posicidn vertical. Posteriormente,
se registré la medicién correspondiente en el
formulario de campo.

Instrumentos de medicion

Escuadra de agrimensor (Tamanua):
herramienta implementada para alinear los
jalones perpendicularmente en un angulo de
90°, con la finalidad de que la parcela cierre
correctamente (Gil, 2011).

Brajula: herramienta de  orientacion,
determina la direccién magnética del norte v,
también, es utilizada para medir angulos.

Jaléon: herramienta utilizada para marcar
puntos fijos en el terreno; son varillas metalicas
largas que se clavan en el suelo (Cely, 2017).

Estacas: herramienta utilizada para marcar
puntos especificos en el terreno. Estas pueden
ser de madera o metal (Cely, 2017).

Cuerda: fibra delgada utilizada para delimitar
el espacio (Ibanez, 2021).

Decametro: unidad de medida de longitud; es
una herramienta utilizada para medir distancia
y también el perimetro de la vegetacién arbérea
de latizales y fustales, especificamente.

Cinta métrica: unidad de medida de longitud;
es una herramienta utilizada para medir el
perimetro de la vegetacion arbérea.

Diseino y procedimiento experimental

En el ecosistema de paramo de Bordoncillo, en
el municipio de Santiago, Putumayo, se llevd
a cabo el andlisis de la diversidad bioldgica a
través de la dominancia y abundancia de las
especies presentes en la zona. Para realizar
este estudio, se seleccionaron cuatro parcelas
circulares distribuidas en linea, cada una con
un didametro de veinte metros y separadas por
una distancia de dos metros. El método se
puede observar en la Figura 2.

Juan David Garcia Yarce
Diego Fernando Guaitarilla Moncayo
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Figura 2

Unidad de muestreo

En cuanto a la forma y tamafio de cada parcela,
primero, se orientd con la finalidad de que todas
coincidan con el norte. Una vez orientadas, se
utilizé la escuadra de agrimensor en el centro
paratenerun punto de referencia que permitiera
delimitar la parcela de una manera mas
precisa; adicionalmente se emplearon jalones.
Después, se empled el método de muestreo
estratificado, se dividid cada circunferencia en
dos subparcelas a través del trazado de dos
angulos opuestos de 36°. Cada subparcela se
dividié en tres partes para obtener datos sobre
las variables de interés: brinzales, latizales y
fustales. Por ultimo, se midieron los perimetros
de los brinzales, latizales y fustales; partiendo
desde el centro de la circunferencia de la
subparcela a distancias de 2, 5 y 10 metros,
respectivamente. Las dimensiones se pueden
observar en la Figura 3.

Bordoncillo en Santiago, Putumayo

Figura 3

Forma y tamafo parcela circular

Para la identificacion y clasificacion de los
individuos presentes en la parcelacién, se midio
con la cinta métrica el tronco de cada especie
encontrada. Cabe resaltar que, si no se cuenta
con una cinta diamétrica y se utiliza una cinta
métrica, se debe dividir entre n para conocer
el didmetro real de cada uno y asi clasificarlo
de acuerdo con el DAP en brinzales, latizales y
fustales. El procedimiento se puede observar
en la Figura 4.

Figura 4

Medicion del diametro con cinta métrica

Nota. Barreto et al., 2018, p. 60

Juan David Garcia Yarce
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Metodologia de analisis

Bordoncillo en Santiago, Putumayo

Para evaluar la importancia de una especie dentro de un ecosistema o de una comunidad vegetal
en particular, se calculé el indice de valor de importancia (IVI), que define cudles de las especies
presentes contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema. Este valor se obtiene mediante
la sumatoria de la frecuencia relativa, la abundancia relativa y la dominancia relativa (Saavedra-
Romero et al., 2019). Las férmulas necesarias para el calculo de cada componente del IVI fueron

las siguientes:

Frecuenciade la sp

x100

Frecuenciarelativa =

Frecuencia de todas las spp

Num.de individuos de la especie

Abundancia relativa

x100

Num.total de individuos

Dominancia de la sp

Densidad relativa

x100

Dominancia de todas las spp

Una vez calculados los valores de AR, FR y DR
para cada especie, se procedié a calcular el
IVI, mediante la siguiente féormula:

IVI = AR + FR + DR

Resultados y Discusion

La metodologia utilizada en este estudio, a
través de la recoleccién de datos mediante
parcelas circulares de 10 metros de radio y
subparcelas de 36°, ha sido utilizada en diversas
investigaciones en ecologia para la medicion de
la riqueza y abundancia de especies vegetales
en diferentes ecosistemas (Jiménez-Valverde
et al., 2018).

En este sentido, una vez desarrollada la
metodologia y a través de la sistematizacion
de los resultados de las secciones de las
cuatro parcelas evaluadas, se encontraron
113 individuos clasificados en 6 familias y 8
especies, entre las que se encuentran Espeletia
pycnophylla, Blechnum loxense, Hypericum
Jjuniperinum, Vaccinium floribundum,
Diplostephium  schultzii, Puya  hamata,
Diplostephium floribundum y Gynoxys hirsuta.
A su vez, se clasificd cada uno de los ejemplares
de acuerdo con su diametro a la altura del
pecho (DAP) y su altura total, obteniendo 55
individuos catalogados como latizales; 37 como
fustales, y 21, como brinzales, con porcentajes
del 49 %, 33 % y 18 %, respectivamente. En la
Figura 5 se muestran los diferentes porcentajes
de abundancia de individuos.

Figura 5

Abundancia de individuos de acuerdo con la
clasificacion

De este modo, la informacidon recolectada en
las parcelas circulares permitié la elaboracién
del IVI para las especies vegetales presentes
en este ecosistema. En ese sentido, el IVI se
utilizd para evaluar la importancia relativa de
cada especie en la comunidad y determinar
cuadles son las especies mas comunes,
abundantes o frecuentes en el drea de estudio
(Garcia y Moran, 2023). En las Tablas 3, 4 y 5,
se muestran los resultados del IVI en cada una
de las clasificaciones.

Juan David Garcia Yarce
Diego Fernando Guaitarilla Moncayo
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Tabla 3

Indice de valor de importancia de fustales

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia Indice de valor de
P relativa (%) relativa (%) relativa (%) importancia real -IVI (%)
Espeletia 83,78 66,67 87,33 79,26107606
pycnophylla
Blechnum loxense 16,22 33,33 12,67 20,73892394
Total 100 100 100 100
Tabla 4

Indice de valor de importancia de latizales

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia Indice de valor de
P relativa (%) relativa (%) relativa (%) importancia real -IVI (%)
B/’eCh”“m 52,73 33,33 54,02 46,6930
oxense
Espeletia 30,91 25,00 24,23 26,7127
pycnophylla
Diplostephium 5,45 8,33 7,51 7,0987
schultzii
Puya hamata 3,64 8,33 7,24 6,4023
Vaccinium 3,64 8,33 6,33 6,1015
floribundum
Hypericum 1,82 8,33 0,39 3,5126
juniperinum
Diplostephium
O P LT 1,82 8,33 0,29 3,4791
Total 100 100 100 100

Juan David Garcia Yarce
Diego Fernando Guaitarilla Moncayo
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Tabla 5

Indice de valor de importancia de brinzales

Revista Criterios - vol. 31 n.° 1 Enero-Junio 2024 - pp. 146-159

g Especie Abundancia Frecuencia Dominancia Indice de valor de
© P relativa (%) relativa (%) relativa (%) importancia real -IVI (%)
é 8 Blechnum loxense 47,62 44,44 60,53 50,8644
S 3 Hypericum 28,57 22,22 24,65 25,1469
OIS juniperinum
o3
P Diplostephium
é % Aoribundum 9,52 11,11 7,35 9,3279
] Vaccinium 9,52 11,11 5,80 8,8117
S 3 floribundum
£ 2 Gynoxys hirsuta 4,76 11,11 1,67 5,8491
Total 100 100 100 100
Figura 6 Figura 7

Frailejon (Espeletia pycnophylla) presente en Helecho de paramo andino (Blechnum loxense)
el paramo de Bordoncillo presente en el paramo de Bordoncillo

Juan David Garcia Yarce
Diego Fernando Guaitarilla Moncayo
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Ademas, se observd que la especie clasificada
como fustal con el menor valor de IVI fue la
planta Blechnum loxense con el 20,74 %,
lo que sugiere que esta especie es menos
dominante; sin embargo, segun De Oliveira et
al. (2017), esta especie es muy caracteristica
en ecosistemas de pdaramo. También se
evidencia que, en la categoria de latizal, la
especie que tiene menor 1IVI es Diplostephium
floribundum con el 3,48 %, debido a su
limitada abundancia y dominancia, ya que
solo se encontré un ejemplar de esta especie
en las parcelas evaluadas, ademas de que su
area basal fue inferior en comparacion con las
demas especies.

Finalmente, en brinzales, la especie Gynoxys
hirsuta con el IVI mas bajo fue de 5,85 %.
Cabe resaltar que esta especie es endémica
de Colombia y de muy baja distribucion a lo
largo del territorio, por ello, es importante
su multiplicacion por su susceptibilidad a
desaparecer (Leyva, 2021); ademas, es
esencial por su papel en la conservaciéon del
suelo y la proteccion contra la erosion. Sus
sistemas de raices en desarrollo ayudan a
mantener la estructura del suelo, evitando la
pérdida de nutrientes y la erosién causada por
la lluvia y el viento (Martin-Sanchez, 2023;
Tadeo et al.,, 2024). Asimismo, la cobertura
vegetal proporcionada por los brinzales ayuda
a retener la humedad del suelo, promoviendo
su fertilidad y facilitando el crecimiento de
otras plantas y organismos del suelo.

Hablando en términos de fustales, latizales
y brinzales, se encontré que en las parcelas
estudiadas predominan los fustales, los cuales
son arboles altos y maduros que tienen una
gran importancia ecolégica en el paramo. La
densidad de fustales en las parcelas varié de
acuerdo con la topografia, las condiciones
ambientales especificas de cada parcela y
método de muestreo, que concuerdan con los
hallazgos de otros estudios en paramos (Telles
et al., 2021).

Respecto a los latizales, se encontré que su
presencia es escasa en las parcelas estudiadas,
esto puede deberse a la degradacion de
los suelos o la metodologia empleada. Los
latizales son importantes para la conservacion
de la biodiversidad en el paramo, ya que
proporcionan habitat y alimento a una gran
cantidad de especies; ademas, desempefan
un papel crucial en la mitigacion del cambio

Bordoncillo en Santiago, Putumayo

climatico (Hernandez et al., 2021). Estos
ecosistemas actian como sumideros de
carbono, almacenando grandes cantidades de
CO2 atmosférico, donde la materia organica
acumulada en los suelos de los latizales
se descompone muy lentamente, lo que
contribuye a la captura y retencion del carbono
a largo plazo. Por lo tanto, la conservacién y
restauracion de los latizales son estrategias
esenciales para contrarrestar el aumento
de los niveles de didoxido de carbono en la
atmosfera y mitigar los efectos del cambio
climatico (Rojas et al., 2020), por lo tanto,
se sugiere realizar estudios adicionales para
determinar las causas de la baja presencia de
latizales en la zona y asi identificar estrategias
para su conservacion.

Finalmente, refiriéndose a los brinzales, se
encontré que son una parte importante de la
vegetacién en las parcelas estudiadas. Estos
resultados concuerdan con los hallazgos
de otros estudios en paramos como el de
Verdesoto et al. (2022). Al igual que con los
latizales, se sugiere que se realicen estudios
adicionales para determinar el crecimiento y
la supervivencia de los brinzales en la zona e
identificar estrategias para su conservacion.

Conclusiones

El frailejon es la especie mas importante
en Bordoncillo y es una de las plantas mas
adaptadas y ecolégicamente relevante en el
ecosistema de paramo. Se recomienda seguir
investigando y monitoreando el IVI de las
especies en este ecosistema para poder tomar
medidas de conservacion y proteccién efectivas.

La elaboracién del IVI permitid identificar
especies importantes en el ecosistema
del paramo de Bordoncillo, entre los
departamentos Narifio y Putumayo, Colombia.
Los frailejones y helechos presentaron los
mayores valores de IVI, lo que sugiere que
son especies fundamentales en el equilibrio
ecolégico de la zona.

Este estudio proporciona informacién para
posteriores estudios que se enfoquen en la
conservacion y manejo del ecosistema del
paramo de Bordoncillo y su biodiversidad.

La categorizacidon de las especies vegetales
en fustales, latizales y brinzales permite

Juan David Garcia Yarce
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determinar la edad y tamafo de dichas especies, lo cual influye en la capacidad que presenta el
paramo para proveer servicios ambientales y mantener la estabilidad del ecosistema, por ende, es
importante monitorear y entender la importancia de cada una de estas especies en el ecosistema.

El ecosistema del paramo de Bordoncillo cumple un papel importante en la regulacion del ciclo
hidroldgico, en el suministro de agua para el consumo humano y en las actividades econémicas de
la zona, en consecuencia, es primordial su conservacion y proteccion.

Esta practica académica permitié afianzar y aplicar el conocimiento impartido en el salén de
clase, ya que permitié un encuentro con el entorno real, donde la labor del ingeniero ambiental
es esencial para garantizar la conservacion de los paramos y su biodiversidad, asi como para
promover la sostenibilidad de la zona.
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