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Resumen

Espeletia pycnophylla es el tltimo evento de especiacion del grupo de Frailejones, existen registros de su distribucion en
Colombia y Ecuador, pero con vacios de conocimiento, es por ello que en el presente trabajo se recopild informacion de bases
de datos y repositorios del herbario PSO de la Universidad de Narifio, COL de la Universidad Nacional de Colombia,
plataforma GBIF, SIB Colombia y el proyecto de delimitacion de paramos del Instituto Alexander von Humboldt (IAVH) y
la Universidad de Narifio. Después de la depuracion de datos repetidos y confirmacion de la existencia de datos reales, en
total se obtuvieron 118 registros para Colombia en el Departamento de Narifio y 241 para Ecuador en el paramo del Angel,
se presenta adicionalmente el mapa de distribucion de la especie hasta el afio 2024.

Palabras clave: Distribucion geografica. Ecuador. Narifio. Paramo.

Abstract

Espeletia pycnophylla represents the most recent speciation event within the Frailejones group. Although there are records of
its distribution in Colombia and Ecuador, significant information gaps remain. This study compiled occurrence data from
various sources, including databases and repositories from the PSO Herbarium at the University of Narifio, the COL
Herbarium at the National University of Colombia, the GBIF platform, SIB Colombia, and the paramo delimitation project
led by the Alexander von Humboldt Institute (IAvH) and the University of Narifio. After removing duplicate entries and
confirming the validity of records, a total of 118 records were obtained for Colombia (specifically in the Department of
Narifio) and 241 for Ecuador (in the El Angel paramo). Additionally, the species distribution map is presented up to the year
2024.
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Introduccién

El area de distribucion geografica, entendida como el
lugar donde se encuentra una especie, es un rasgo dificil
de estimar (Grinnell, 1917; Maciel et al., 2015). Aunque
los primeros naturalistas de la antigiiedad reconocieron
diferencias en las condiciones ambientales en las que
vivian los taxones individuales, no fue hasta las primeras
expediciones en el siglo XVII que se demostré una
discontinuidad en la distribucion de especies alrededor del
mundo y surgid la necesidad de explicar los limitantes
para la dispersion (Arroyo et al., 2004).

Existen diversas escalas espaciales y taxondmicas
utilizadas para analizar y describir la distribucion de
especies dentro de biotas especificas. Estas escalas
permiten documentar con precision los patrones
biogeograficos que caracterizan la presencia de las
especies, incluyendo la forma, el tamafio y el grado de

superposicion de sus areas de distribucion (Peterson &

Soberén, 2012). A nivel macroecologico, estos estudios
permiten identificar regiones de endemismo, centros de
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diversidad o gradientes latitudinales y altitudinales,
mientras que en escalas mas finas —como la local o de
paisaje— facilitan comprender los factores ecolégicos y
evolutivos que determinan la presencia o ausencia de las
especies (Cobos et al., 2024; Flores-Tolentino et al.,
2019).

La comparacion de los limites geograficos entre especies
puede revelar procesos historicos como la dispersion, el
aislamiento, la vicariancia o las adaptaciones
convergentes, los cuales han definido la distribucion
actual (Peterson & Soberon, 2012; Hazzi, et al., 2018). En
este contexto, la integracion de modelos de nicho
ecologico (ENM/SDM), registros biologicos, datos de
sensores remotos y herramientas de analisis espacial ha
revolucionado la capacidad para delimitar rangos
potenciales de distribucidén, predecir areas aun no
exploradas y evaluar los cambios espaciales frente a
transformaciones ambientales, pérdida de habitat y
cambio climatico (Chiou & Blair, 2021; Thuiller, 2024).
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Uno de los principales reservorios de biodiversidad
vegetal son las zonas de alta montafia en los Andes
tropicales, caracterizadas por altos niveles de endemismo
y especializacion ecoldgica (Castellanos-Castro et al.,
2020). En Colombia, se han reportado mas de 4000
especies de plantas vasculares en ecosistemas por encima
de los 3000 m s. n. m., de las cuales aproximadamente el
31% son endémicas y cerca de 1119 presentan distribucion
restringida a este rango altitudinal (Castellanos-Castro et
al.. 2020). Los paramos, que representan alrededor del 3
% del territorio nacional, albergan entre 3500 y 3700
especies, con un 60 % de endemismo (Luteyn., 1999;
Rangel-Ch., 2000). Inventarios floristicos, como los
realizados en el Complejo de Paramos de Chingaza, han
registrado mas de 1200 especies, destacando familias
como Asteraceae, Orchidaceae y Poaceae y géneros como
Espeletia e Hypericum, evidenciando la singularidad de la
flora altoandina (Franco ef al., 1986; Madrifian, 2012).

Ejemplo de ello, es el reporte de frailejones que hace
Cuatrecasas (2013), que los describe como plantas
endémicas de los paramos andinos, distribuidos
principalmente en Venezuela, Colombia y el norte de
Ecuador, entre los 3000 y 4300 m. de altitud. En Venezuela
y en la cordillera Oriental de Colombia, los frailejones son
abundantes y diversos en los paramos y en el limite
superior del bosque altoandino. En el norte de Ecuador y
al sur de Colombia, solo se presenta una especie
(Cuatrecasas, 1986; Diazgranados, 2012).

En 2017, Diazgranados & Barber actualizan la
informacion reportada por Cuatrecasas (2013) y
encontraron que en la subtribu Espeletiinae (Frailejones),
las especies estan ampliamente distribuidas y son
abundantes en el bosque alto andino y paramos de
Colombia (88 spp.), Venezuela (68 spp.) y una sola
especie para el norte de Ecuador, (Diazgranados, 2012).
Se consideran tres posibles centros de origen de la
diversidad de especies: en Venezuela, Mérida con 44 spp.,
y en Colombia la zona nororiental: Santander y Norte de
Santander con 41 spp. y Boyaca con 45 spp. (Cuatrecasas
1986; Diazgranados, 2012).

Esta subtribu se caracteriza por el endemismo local que es
extremadamente  alto  (aproximadamente  90%),
posiblemente resultado de la radiacion como una isla a
escala continental (Hughes & Eastwood, 2006; Mavarez,
2019; Alzate y Giraldo, 2020). La especiacion del grupo
de frailejones comenzo probablemente durante el Plioceno
o Pleistoceno temprano (2-4 AP) (Cuatrecasas, 1986;
Torres et al., 2013) y se plantea que es un proceso
continuo, que conduce a wuna alta diversidad,
considerandose asi el grupo como un ejemplo clasico de
la radiacion répida en los tropicos (Cuatrecasas, 1986;
Monasterio y Sarmiento, 1991; Rauscher, 2002). Aunque
esta hipotesis no ha sido sometida a pruebas rigurosas,
Cuatrecasas (2013), sugiere que las expansiones (con
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reconexion) y contracciones (con aislamiento) del
ecosistema paramuno durante las glaciaciones del
Pleistoceno podrian haber jugado un papel importante en
la radiacion y dispersion de estos taxones.

Es asi como la importancia de evaluar la distribucion
espacial de las especies como variable respuesta, permite
entender los procesos que determinan: donde se
encuentran, si es uniforme en el tiempo, modelar su nicho
potencial, futura propagacion y relacion de su historia de
vida con la historia geoldgica del lugar donde se encuentra
la especie (Lopez, 2015). Asimismo, dicha distribucion
geografica resulta invaluable para comprender los
patrones y procesos que influyen en la biodiversidad,
estado de salud y grado de vulnerabilidad, ademads, esta
informaciéon constituye un recurso esencial para la
formulacion de estrategias de manejo y conservacion
(Lépez, 2015; Villasenor, 2016).

Las teorias de biogeografia de islas y metapoblaciones
explican la separacion discontinua de las poblaciones
(Morera et al., 2018). La primera sustenta que en un area
continental hay mayor numero de especies en
comparacion con las islas oceanicas, debido a los procesos
de extincion e inmigracion de especies en las islas (Pinto,
20006). Por su parte, la teoria de metapoblaciones propone
que diferentes poblaciones de una misma especie que se
encuentran separadas por aislamiento geografico estan
interconectadas  principalmente por procesos de
migracion, es decir, la especie se comporta como una gran
poblacion fragmentada distribuida en parches debido al
espacio heterogéneo en el que habitan (Garcia, 2002;
Morera et al., 2018).

Es de resaltar que los paramos son considerados como
islas biogeograficas continentales de vegetacion debido al
aislamiento geografico y la fragmentacion que estos
ecosistemas han experimentado principalmente por
actividades antropicas (Vargas ef al., 2014). Se asume que
tanto el tamafio de los fragmentos como la distancia entre
ellos incide directamente en la riqueza y distribucion de
las especies y sus poblaciones (Garcia, 2011; Morera et
al., 2018).

Por su particular formacion de los fragmentos a lo largo
de la historia se presentan diferentes modos de
distribucion de las poblaciones, dando lugar posiblemente
a la formacion de especies endémicas con adaptaciones
especificas a condiciones extremas (Vega & Rodriguez
2018; Morera et al., 2018).

Dentro del ecosistema de paramos, los frailejones
(subtribu Espeletiinae Cuatrec. (Asteraceae: Millerieae
Lindl.)) son los mas representativos e iconicos. Asi
Cuatrecasas, reportd hasta 1986 siete géneros con 140
especies, de las cuales 88 se distribuyen en Colombia;
hasta la fecha se ha reconocido un género mas (7 géneros
reportados en Colombia) y se han descrito nuevas especies
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(92 en total (Alzate & Giraldo, 2020; Becerra & Mavérez,
2022). Diazgranados (2012), reconoce para esta subtribu
ocho géneros, Espeletia, Coespeletia, Espeletiopsis,
Ruilopezia, Libanothamnus, Carramboa, Paramiflos y
Tamania, 141 especies, 17 subespecies, 22 variedades y
33 hibridos. Actualmente, se confirman igual niimero de
géneros con  aproximadamente 144  especies
(Diazgranados y Morillo, 2013; Diazgranados v Sanchez,
2013; Diazgranados y Sanchez, 2017, Alzate & Giraldo,
2020 y Becerra & Mavarez, 2022).

La diversificacion de Espeletiinae comenzo a partir de un
ancestro en roseta hace aproximadamente 2,3 Ma, después
del levantamiento final de los Andes del Norte. A esto le
siguieron dos radiaciones independientes en los Andes
colombianos y venezolanos, con algunos eventos de
dispersion entre cordilleras, todo el panorama arrojo
escenarios complejos de cambio morfologico en los
frailejones, que generalmente implican la evolucion
convergente de formas de crecimiento con frecuentes
pérdidas y/o ganancias de varios rasgos (Pouchon ef al.,
2018).

Dentro de esta subtribu, se considera que el Gltimo evento
de especiacion se presento6 en el complejo Espeletia, grupo
que ha sufrido procesos de radiacion adaptativa y como
resultado de ello se ha generado altas tasas de
diversificacion (Rauscher, 2000; Sanchez, 2004). En el
departamento de Nariflo en Colombia, se han reportado
unicamente dos especies pertenecientes al género
Espeletia: E. schultesiana Cuatrec. y Espeletia
pycnophylla Cuatrec. Esta ultima se registra como el
evento de especiacion mas reciente y se distribuye en los
tres complejos paramunos de Narifio: La Cocha Patascoy,
Chiles Cumbal y Dofia Juana Chimayoy. (Diaz, 2015;
Baca, 2013; Diazgranados & Barber, 2017). Para
Ecuador, esta reportada la especie en la provincia de
Carchi en el paramo del Angel y en Tungurahua una
pequefia poblacion aislada en el parque Nacional
Llanganates (Cuatrecasas, 1980).

Las especies endémicas del ecosistema de paramo como
Espeletia pycnophylla Cuatrec., estan afectadas por la
fragmentacion del paisaje (Arcila et al., 2012; Pouchon et
al, 2018) que ocasiona directamente la reduccion del
tamafio efectivo poblacional y el flujo de genes (Amos y
Harwood 1998; Lowe et al., 2015), adicionalmente,
enfrentan desafios ambientales como afectaciones por
microorganismos, la variabilidad climatica y el cambio
climatico y acciones antropicas como la expansion de la
frontera agropecuaria, mineria y quemas, que amenazan
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con su supervivencia (Morrone, 2014; Galindez et al.,
2020).

En Espeletia pycnophylla, se han realizado estudios
demograficos (Armero, 2004; Sanchez, 2004; Ramsay.
2014), fenologicos (Baca, 2009, 2013), fisiologicos
(Bedoya y Morillo, 2001) y genéticos (Martinez et al.
2016), sin embargo, hasta el momento no se ha realizado
un estudio de distribucion geografica de la especie en
mencion.

Por lo anterior, en esta investigacion, se evalud la
distribucion geografica de Espeletia pycnophylla Cuatrec.
a partir de una revision en diferentes bases de datos y/o
repositorios de colecciones bioldgicas.

Metodologia

Se realizd6 una busqueda de registros de Espeletia
pycnophylla en la coleccion del herbario de la Universidad
de Narifio (PSO), Universidad Nacional (COL),
plataforma SIB Colombia del Instituto Alexander von
Humboldt, Sistema Global de Informacién sobre
Biodiversidad -GBIF por sus siglas en inglés- y el
proyecto de delimitacion de paramos del mismo instituto
y desarrollado por grupos de investigacion de Ila
Universidad de Narifio (Solarte et al., 2015a, 2015b y
2016). Se recopilo la informacion en una base de datos, se
hicieron las depuraciones necesarias y producto de esta
informacién, se construyé un mapa (figura 1) con el
programa QGIS 3.12.2.

Resultados

Se contabilizaron 2.629 reportes totales sobre la
distribucion de Espeletia pycnophylla, de los cuales
unicamente 375 presentan coordenadas sexagesimales y/o
sin repeticiones y se descartaron puntos cuyos valores
tienen errores en las mediciones. La especie se registra
desde los 2.692,5 m s.n.m (paramos azonales- La Cocha
Patascoy) hasta los 4.500 m s.n.m. (paramos del complejo
Chiles-Cumbal).

El repositorio mas grande donde se encuentran registros
de ejemplares colectados de Espeletia pycnophylla es la
plataforma GBIF, seguido del herbario PSO de la
Universidad de Nariflo, la base de datos de la Universidad
Nacional (plataforma virtual) y los datos arrojados de las
colectas en el proyecto de delimitacion de paramos (IAvH
- Universidad de Narifio). Producto de esta informacion se
construyd un mapa de distribucion (figura 1).
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Figura 1. Mapa de distribucion de Espeletia pycnophylla en el departamento de Narifio - Colombia y Norte de Ecuador.

Para Colombia, solamente se encontro reportes en dos (2)
de los tres (3) complejos de paramos del Departamento de
Narifio (la Chocha-Patascoy y Chiles-Cumbal), con mayor
nimero de colectas en la zona oriental del departamento.
No se tuvo en cuenta 3 reportes del complejo Dofla Juana
Chimayoy, ya que en las etiquetas los especimenes estan
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determinados como Espeletia pycnophylla cf., y los tres
(3) datos correspondian a una misma coordenada,
adicionalmente, como se puede observar en la figura 2 el
mayor nimero de registros corresponde a Ecuador, a pesar
de que Colombia posee mayor area potencial de
distribucion de Espeletia pycnophylla.

241

EC

Pais

Figura 2. Registros de Espeletia pycnophylla para (CO) Colombia y (EC) Ecuador.

La cantidad exacta de reportes de la especie en los
paramos de Colombia se presenta en la figura 3. En Narifio
(Colombia) Espeletia pycnophylla se distribuye en los
paramos de: Quillinsayaco, Galeras, Cumbal, Chiles,
Ovejas, Bordoncillo, Paja Blanca, Morasurco, Azonales

(Estero, Santa Lucia, Santa Isabel, El Naranjal), Tacines e
Infiernillo. Para Ecuador la distribucion de esta especie se
centra en el paramo del Angel (limites entre Colombia y
Ecuador).
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Figura 3. Registros de Espeletia pycnophylla en los paramos de Colombia.
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Figura 4. Registros de Espeletia pycnophylla en Ecuador.

En el andlisis se evidenciaron datos inconsistentes con
respecto a las coordenadas y descripcion de la localidad.
Por ejemplo, hay puntos en que sus coordenadas se
ubicaron al sur de Colombia, mientras en la descripcion
corresponde a departamentos diferentes localizados al
norte del pais. De igual manera, del total de datos (2.629),
198 no reportan coordenadas y mas del 50% estan como
minimo duplicados respecto a igual coordenada y
descripcion de la ubicacion. Asi mismo, se ha reportado
registros de la especie en Quito segin sus coordenadas,
pero las descripciones corresponden al paramo del Angel.

Lo anterior, indica que hay sitios con vacios de
informacion, por ejemplo, el paramo de Azufral de 2.629
datos, solamente se reporta un (1) registro de la especie,
esto indica la necesidad de realizar estudios exhaustivos
para determinar la presencia o no de poblaciones en areas
paramunas sin informacion que permitan completar el
mapa de distribucion de Espeletia pycnophylla en el
Departamento de Nariflo, al igual que el Parque Nacional
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de Llanganates en Ecuador donde no hay reportes en bases
de datos con coordenadas geograficas que permitan
localizar con exactitud ejemplares de la especie, aunque es
de anotar que, Cuatrecasas (1980) reporta una pequefia
poblaciéon de Espeletia  pycnophylla, subespecie
llanganatensis en esta zona.

Espeletia pycnophylla es una especie de frailejon
caracteristica de los paramos andinos, cuya distribucion se
extiende desde el sur de Colombia hasta el norte de
Ecuador. En Colombia, se registra principalmente en los
paramos de Narifio y sectores del Macizo Colombiano,
mientras que en Ecuador se encuentra en los paramos de
Carchi, Imbabura y Pichincha, lo que evidencia un patron
de discontinuidad biogeografica a lo largo de la Cordillera
Centro-Oriental (para el caso de Colombia). Esta
distribucion discontinua estd asociada a la naturaleza
insular de los paramos, que actian como “islas
ecologicas” separadas por valles y areas intervenidas,
generando procesos de fragmentacion y aislamiento



poblacional que pueden favorecer la diferenciacion
genética entre localidades (Luteyn, 1999; Rangel-Ch.,
2000).

La distribucion compartida de E. pycnophylla al sur de
Colombia y norte de Ecuador resalta la importancia de este
taxéon como un elemento de conexion floristica en los
Andes del norte, ademas de su papel funcional en la
captacion de agua y la regulacion hidrica de los paramos.
Sin embargo, la reduccion de habitat, por la expansion
agricola, ganadera, la mineria y el cambio climatico
representan amenazas significativas para sus poblaciones,
sumado a la presencia de afectaciones por
microorganismos e insectos (Galindez et al., 2020), las
cuales podrian verse obligadas a desplazarse hacia pisos
altitudinales mas elevados, reduciendo aun mas su area de
ocupacion (Buytaert et al., 2011; Madrifian, 2012). Estos
factores hacen necesaria la implementacion de estrategias
de conservacion binacionales que integren la conectividad
ecologica y la variabilidad genética, asegurando Ia
persistencia de la especie y de los servicios ecosistémicos
que presta en ambos paises.

La ausencia de frailejones (Espeletia y géneros
relacionados) hacia el sur de Ecuador y en el resto de
Suramérica se explica por su origen evolutivo y la
geografia de los Andes. Este grupo es endémico del norte
andino (Venezuela, Colombia y norte de Ecuador), donde
surgid hace aproximadamente 2-3 millones de afios
asociado al levantamiento de los Andes ecuatoriales y la
formacion de los paramos como ecosistemas frios y
humedos unicos (Madrifian ef al., 2013). Hacia el sur de
Los Andes, los paramos desaparecen y son reemplazados
por la puna y la jalca, ambientes de alta montafia con
condiciones climaticas y edaficas distintas, lo que limita
la adaptacion de los frailejones. Ademas, la depresion de
Huancabamba, ubicada entre el sur de Ecuador y el norte
de Pert, constituye una importante barrera biogeografica
que interrumpe la continuidad de estos ecosistemas
(Simpson, 1975; Luteyn, 1999). En consecuencia, la
combinacion de un origen reciente, la fragmentacion
natural de los paramos y la presencia de floras altoandinas
alternativas en Peru, Bolivia y Chile ha restringido la
distribucion de los frailejones exclusivamente al norte de
los Andes tropicales.
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