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RESUMEN

Se estudiaron once rasgos de historia de vida (morfoldgicos y de regeneracion) de
plantas vasculares, en cuatro sitios con diferente grado de alteracion, que hacen parte
de una misma unidad de paisaje y condiciones topograficas similares, ubicados en
los valles de los rios Tunjo y Piedras Gordas, Paramo de Palacio, Parque Nacional
Natural Chingaza, Cundinamarca, entre 3400 y 3600 m de altitud, a los 4°45°03”’N,
73°50°50”W. Estos valles, principalmente el valle del rio Tunjo, tienen una larga
historia de disturbio por quema y pastoreo de ganado vacuno; su comunidad natural
es de Espeletia killipii, Chusquea tessellata y Calamagrostis effusa. Mediante un
analisis de clasificacion y un procedimiento de componentes principales (ACP) se
agruparon las especies de acuerdo con rasgos similares y se analizé su abundancia
de acuerdo con el grado de alteracion. Se identificaron tres grupos de especies,
diferenciados principalmente por los rasgos morfoldgicos: tipo de planta, forma de
crecimiento, habito y altura. EI grupo uno se caracteriza principalmente por especies
graminoides (73 %), erectas (100 %) en macolla (68 %) con alturas mayores a 5 cm
(60 %); este grupo no es favorecido en su abundancia-cobertura al aumentar el grado
de alteracion, presenta su mayor abundancia en los sitios con alteracion leve y sin
alteracion (33 y 30 %). El grupo dos por hierbas rastreras o postradas (76 %) que
forman cojines o tapetes (86 %) con alturas menores a 5 cm (79 %), es caracteristico
del sitio con alteracion alta donde presentd la mayor abundancia (44 %). El grupo
tres por hierbas (88 %) en roseta (100 %), que no forman cojines o tapetes, presentd
su menor abundancia en el sitio con mayor grado de alteracion (8 %).
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ABSTRACT

Eleven life history traits of vascular plants morphology and regeneration) were
studied in four sites with different degrees of disturbance. They belong to the same
landscape unit and have similar topographic conditions. The four study sitesare lo-
cated in the Tunjo and Piedras Gordas valleys, Paramo of Palacio, Chingaza National
Natural Park, Cundinamarca, between 3400-3600 m and at 4°45° 03”N, 73°50°50”
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W. These valleys (mainly the Tunjo River valley) have a long history of disturbance
by burning and livestock grazing; the native community is composed of Espeletia
killipii, Chusquea tessellata and Calamagrostis effusa. Through analysis of vegetation
classification and principal components analyses (PCA), the species were grouped
according to their similar traits; the abundance was analyzed according to the degree
of disturbance. Three species groups were identified and differentiated mainly by
their morphologic traits: type of plant, growth form, habit and height. Group one is
characterized mainly by graminoid species (73%), erect habit (100%) in tussocks
(68%) with height above 5 cm (60 %); the -abundance cover of the group is lower
when the degree of disturbance increases, it is most abundant in places with light or
no disturbance (33 and 30 % respectively). Group two is characterized by dragging
or prostrate herbs (76%) that form cushions or carpets (86%) with height of under 5
cm (79%), occuring in places with low disturbance, where it is most abundant (44
%). Group three is characterized by herbs (88%) in rosettes (100%), that do not form

cushions or carpets, was least abundant at the most disturbed site (8%).

Key words. Disturbance, life histories, humid paramo, traits.

INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, varios
autores han hecho énfasis en la importancia
de las caracteristicas autoecologicas y los
rasgos de historia de vida, para identificar
patrones de las especies en una comunidad,
encontrando importantes asociaciones entre
los rasgos, las condiciones ambientales
particulares y el régimen de disturbios (Grime
1979, 1989, Noble & Slatyer 1980, Halpern
1989, Pickett et al. 1989, Rydin & Borgegard
1991, Vargas 1997). Lavorel et al. (1999),
usan el término rasgo (trait) para referirse a
las caracteristicas de las plantas, el cual puede
tener varios atributos que son diferentes
expresiones o estados de un rasgo (en el
mismo sentido en que lo usan Campbell et
al. 1999, Kleyer 1999 y Mclntyre et al. 1999
b). Los atributos se pueden medir con varios
niveles de resolucion y se pueden expresar
en categorias o rangos, una combinacion
especifica de atributos define un tipo
funcional, los cuales son grupos de especies
que comparten algunos rasgos adaptativos
con una funcién especifica; la identificacion
y estimacion de su abundancia es importante
para describir los mecanismos bajo los cuales,
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responde la vegetacion a diferentes factores
ambientales (Mclntyre & Tremont 1995,
Diaz et al. 1999, Mclntyre et al. 1999 a), para
contribuir al entendimiento de la funcion de
un ecosistema (Gitay & Noble 1997) y como
una herramienta para predecir respuestas de
los ecosistemas a cambios introducidos por el
hombre a escala global (Diaz & Cabido 1997,
Diaz et al. 1999).

En la actualidad muchos ecosistemas en el
mundo son quemados y pastoreados por
ganado vacuno, equino, ovino y caprino; en
la mayoria existen comunidades vegetales
muy sensibles a estos disturbios. Los
paramos, son extremadamente vulnerables a
los factores antrdpicos, la vegetacion apenas
tolera bajas frecuencias de quema y pastoreo
(Hofstede et al. 1998); este ecosistema no
evolucioné bajo fuegos frecuentes ni bajo
pastoreo de grandes herbivoros. Cuando se
estudia el impacto de disturbios antropicos
como fuego y pastoreo sobre la vegetacion
de paramo, es importante tener en cuenta los
eventos que ayudaron a su conformacion y las
condiciones que actualmente lo caracterizan
(Van der Hammen & Cleef 1986), para
entender el origen de las adaptaciones de sus



especies, que son una consecuencia del clima
extremo; Monasterio (1980), sefiala que estos
ecosistemas se estructuraron bajo cambios
drasticos, muchas veces catastroficos y que
las oscilaciones polianuales condicionan e
intercalan ciclos de mayor estrés.

Los factores limitantes del pAramo, sumados
a los disturbios naturales y antropicos
como fuego y pastoreo, seleccionan ciertas
especies con rasgos de historias de vida,
que les permiten permanecer bajo estas
condiciones. Dentro de las formas de
crecimiento, los biotipos o bioformas en
roseta que predominan en el paramo, estan
mejor adaptadas a resistir bajas temperaturas
y alta radiacion que fuegos anuales (Sturm &
Rangel-Ch. 1985, Hofstede 1995, Hofstede
et al. 1998, Vargas 1997). En fondos de
valles y lugares planos, el pastoreo se
relaciona con una matriz de hierbas rastreras
y pastos cortos, que tienen ventaja sobre
formas altas intolerantes al disturbio por
pastoreo (Verweij & Budde 1992). Verweij
(1995) en su investigacion en el Parque
Nacional Natural Los Nevados, encontrd
para las especies en roseta con tallo como las
espeletias, que bajo la influencia de quema
y pastoreo en el paramo, se puede observar
un gran numero de individuos pequefios,
mientras que los individuos altos mueren o
tienden a desaparecer, con lo cual se corre
el riesgo de una extincion local de estas
especies. Pels & Verweij (1992), registran
en sitios con pastoreo moderado del paramo,
plantas mas bajas en altura y en diametro que
las de sitios no pastoreados.

Actualmente el péaramo, experimenta
un acelerado proceso de transformacion
por diferentes actividades humanas,
principalmente la ganaderia y la agricultura
que casi siempre van ligadas a la utilizacién
del fuego, lo que pone en peligro su
vegetacion,  biodiversidad y  funcién
reguladora de la hidrologia de los Andes.
Con el fin de entender como se ve afectada la
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vegetacion por diferente grado de alteracion,
se estudiaron algunos rasgos de historia
de vida de especies que conforman una
comunidad vegetal alterada en un paramo
himedo y se identificaron grupos de plantas
con rasgos de historia de vida semejantes
y se analizd su respuesta en abundancia de
acuerdo con el grado de alteracion.

METODOS
Area de estudio

Esté ubicada a los 4°45°03”°N, 73°50°50”°W,
en el paramo de Palacio entre 3400 y 3600
m de altitud, paramo himedo o “bamboo
paramo” segiin Cleef(1981), que actualmente
hace parte del Parque Nacional Natural
Chingaza, Cundinamarca, Colombia. El
clima se caracteriza por temperaturas medias
que fluctiian entre 5.7 y 10.5 °C; pluviosidad
con un promedio anual de 1680 mm en el
area de la laguna de Chingaza, aumentando
hasta un promedio anual de 2327 mm en el
campamento de Chuza (monte redondo) y de
3322 mm en el sitio denominado El Dedal
(cuenca del rio Chuza). La distribucion de la
precipitacion a lo largo del afio, tiene un solo
pico de lluvias (unimodal), con un maximo
en junio y julio (EAAB 1997, Rangel-Ch.
2000). Los suelos son acidos (pH: 4.3-4.9),
con capacidad de intercambio cationico alto,
muy ricos en calcio, con notable cantidad de
aluminio y escasez de potasio. La vegetacion
del area ha sido estudiada por Cleef (1981),
Franco (1982), Sturm & Rangel-Ch. (1985),
Rangel-Ch & Ariza-N. (2000), entre otros.
De acuerdo a estos estudios predomina la
vegetacion de tipo chuscal, donde Chusquea
tessellata  forma  comunidades  muy
homogéneas; la presencia de esta especie en el
area se explica tanto por la precipitacion alta
como por la constante humedad atmosférica
y suelos permanentemente hiimedos (Rangel-
Ch. & Ariza-N. 2000, Zuluaga 2002). En la
zona también se encuentran pajonales de
Calamagrostis effusa, grandes areas abiertas
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de frailejon (Espeletia grandiflora) con suelos
bien drenados, areas de suelos anegados con
Espeletia killipii y zonas mal drenadas con
turberas (Ciperaceas, Juncaceas y musgos
del género Sphagnum).

Los sitios de muestreo hacen parte de una
misma unidad de paisaje con condiciones
topograficas similares (pendiente suave
< 5 %), suelos negros y con un nivel
freatico cerca de la superficie; ubicados
tres en el valle del rio Tunjo (sitios I-III),
cuyo patron geomorfologico es analizado
detalladamente por Paez (2002) y uno en
el valle de Piedras Gordas (sitio IV). Estos
valles, principalmente el del rio Tunjo tienen
una larga historia de disturbio por fuego y
pastoreo de ganado vacuno. Actualmente
se presenta pastoreo ocasional, en la parte
media y baja del valle del rio Tunjo; aunque
el fuego estuvo presente en el pasado con
una ultima quema en febrero de 1991
(segiin registros del Parque), que abarcod
la parte media y baja del valle, sus efectos
directos ya no son evidentes. Vargas et al.
(2002), establecieron de manera indirecta un
gradiente de intensidad de pastoreo actual a
lo largo del valle. Con base en este estudio y
los resultados de Premauer (1999) y Posada
& Cardenas (1999), se seleccionaron cuatro
sitios: uno con alto grado de alteracion (Sitio
I), cuya vegetacion actualmente consiste
en un prado con un estrato de vegetacion
rasante, dominada por Lachemila orbiculata,
Trifolium repens, Bidens triplinervia entre
otras; uno con grado de alteracion medio
(Sitio IT), cuya vegetacion esta dominada por
Chusquea tessellata y Calamagrostis effusa
y dos sitios, uno con grado de alteracion
leve (Sitio III) y otro sin alteracion antropica
(Sitio 1V), donde dominan Espeletia killipii,
Chusquea tessellata y Calamagrostis effusa.

Muestreo y toma de datos

El muestreo se realizd cada dos meses de
enero a diciembre de 1999; en cada uno de
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los cuatro sitios seleccionados, se trazaron
tres transectos de 30 metros de longitud, en
estos se ubicaron cuadrados de 0.5 mx 0.5 m
separados tres metros entre si (diez cuadrados
por transecto). Por cuadrado se registraron
las especies presentes, altura, cobertura,
presencia de plantulas, juveniles y adultos por
especie y se colectaron ejemplares de cada una
para su identificacion. Se consideraron once
rasgos de historia de vida (de regeneracion y
morfologicos) para las especies vasculares,
que se encontraron en los cuatro sitios.
Los atributos de los rasgos considerados
se establecieron de acuerdo a medidas y
observaciones en campo y a la informacion
disponible en literatura y se expresaron en
categorias o clases para su analisis (Tabla 1).
La informacion sobre si las especies tienen
banco de semillas se tomo de la investigacion
desarrollada por Posada & Cardenas (1999) y
Cardenas et al. (2002), en los mismos sitios de
muestreo del presente trabajo.

Analisis de datos

Para ver qué grupos de especies con rasgos
similares se tienen de acuerdo con los rasgos
estudiados, se tomd como factor: los once
rasgos; variable de observacion: la presencia
— ausencia de cada uno de los rasgos en las
especies; parametro o variable de respuesta:
la distribucion porcentual de las especies en
cada uno de los rasgos; estrategias de analisis:
la cuantificacion de las variables categoricas,
grupos de especies con rasgos similares,
asociacion entre variables y factores o rasgos
que mas inciden en la agrupacion; prueba
estadistica: procedimiento de componentes
principales segin Young et al. (1978).
El procedimiento ha sido integrado al
paquete estadistico SAS/STAT (1990) con
la denominacion PRINQUAL; analisis de
clasificacion jerarquica utilizando como
medida de similitud el indice de Ward
(Ward’s Minimum Variante Cluster Analisis);
analisis de componentes principales y Test
de Duncan (Sokal & Rohlf 1979).
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Tabla 1. Rasgos de historia de vida, estados del atributo asignados a las especies vasculares
encontradas en los cuatro sitios con diferente grado de alteracion.

Rasgo de historia de vida

Atributo

Caracteristicas

Estado

R-Ciclo de vida

Policarpica perenne

R-Regeneracion vegetativa

Sin regeneracion vegetativa
Con un tipo de regeneracion vegetativa

Con mas de un tipo de regeneracion vegetativa

R-Longitud de la semilla (mm)

No se tiene medida
>0 <1

>1<2

>2 <3

>3

R-Agente de dispersion

No hay un agente obvio
Anemocoria

Zoocoria

Hidrocoria
Anemocoria/Zoocoria

R-Banco de semillas

No conocido
Con banco de semillas

R-Estado de desarrollo

Adulto
Mas de un estado de desarrollo

R-Tipo de fruto

Aquenio
Baya
Cremocarpo
Arilo
Capsula
Esquizocarpo
Cariopsis

Sin fruto
Legumbre

M-Tipos de plantas

Graminoide
Hierba
Arbusto

M-Habito

Erecto
Rastrero o postrado
Trepador

M-Forma de crecimiento

Rosetas que no forman cojines ni tapetes

Macolla

Cojin o tapete no en rosetas

Sin forma especial (hojas distribuidas a lo largo del tallo)
Bambusoide

Rosetas que forman cojines o tapetes

M-Tamaiio del adulto (cm)

0-5
>5-20
>20-60
> 60 - 100
> 100

VA W N =R W =W —=|WND =[O I N A LN =N == O LN~ O, LN = OIN—~O
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Para ver si existen cambios en la estructura
de los grupos de las especies, con rasgos
de historia de vida semejantes de acuerdo
con el grado de alteracion, se tom6 como
factor 1: grado de alteracion (alta, media,
leve, sin alteracion antropica); factor 2:
grupos de plantas con rasgos similares;
variable de observacion: cobertura de las
especies; parametro o variable de respuesta:
distribucion de cobertura en funcion de
cada grupo por sitio; estrategias de analisis:
variacion de la cobertura de los grupos entre
sitios, diferencias entre pares de sitios para
cada grupo; prueba estadistica: prueba de
Chi- cuadrado y test de proporciones (Sokal
& Rohlf 1979).

RESULTADOS

Grupos de especies con rasgos de historia
de vida similares

En los cuatro sitios se registraron 82 especies,
de las cuales doce son musgos, 42 hierbas,
22 graminoides y seis arbustos. Para los
once rasgos de historia de vida estudiados,
se tienen 44 estados de caracter (estados de
atributos) (Tabla 1).

De acuerdo con el analisis de clasificacion
de la matriz especies vs rasgos (Anexo
1), se identificaron tres grupos principales
de especies vasculares; cada grupo
se caracteriza por varios rasgos que
predominan sin ser exclusivos (Tabla 2).
La tendencia de variacion entre grupos
se refleja principalmente con los rasgos
morfoldgicos: tipo de planta, habito,
forma de crecimiento y altura; en el primer
eje del plano obtenido con el analisis de
componentes principales (Figura 1), se
separan en el extremo derecho, las plantas
con alturas generalmente entre 0 y 5 cm de
habito rastrero o postrado que forman cojines
o tapetes (grupo 2) de las plantas con alturas
generalmente mayores de 5 cm y habito
erecto (grupos 1 y 3). En el segundo eje se
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separan las graminoides (grupo 1) de las
hierbas en roseta (grupo 3). Las especies en
el plano aparecen distribuidas o segregadas
de acuerdo a la similitud entre rasgos, por
ejemplo Chusquea tessellata hace parte de
las graminoides, pero es la tinica con forma
de crecimiento bambusoide y presenta un
rango de altura maximo, por esta razon se
encuentra en un extremo y casi al mismo
nivel (en altura) con Espeletia killipii y
las especies de Pentacalia. De acuerdo
con el test de Duncan (Tabla 3), se tienen
diferencias significativas entre el grupo
uno con los grupos dos y tres en banco de
semillas y tipo de planta; entre el grupo dos
con los grupos uno y tres en habito, altura,
agente de dispersion y tipo de fruto y entre
el grupo tres con los grupos uno y dos en el
tipo de regeneracion vegetativa y forma de
crecimiento. No se encontraron diferencias
significativas entre los grupos con respecto
a la longitud de la semilla y al estado de
desarrollo. El ciclo de vida para todas las
especies fue policarpico perenne.

Teniendo en cuenta que aun existen
interrogantes en varios aspectos, principal-
mente en los rasgos de regeneracion, en las
figuras 2, 3 y 4, se muestran graficamente
dentro de cada grupo obtenido con el
analisis de clasificacion, las variantes de
plantas de acuerdo a los rasgos analizados.
En el grupo uno se tienen cinco variantes:
macollas compactas representadas por
Calamagrostis effusa (variante 1); macollas
laxas por Rhynchospora macrochaeta
(variante 2) y los bambusoides por
Chusquea tessellata (variante 3), estas tres
variantes hacen parte de las graminoides
que son las que caracterizan el grupo,
los rasgos de las dos primeras estin muy
relacionados, en la tercera variante se
encuentran interrogantes en los rasgos de
regeneracion; en la variante 4 “sin forma
especial” se incluyen las especies que no fue
posible ubicar en las otras variantes y esta
representada por varios pteridofitos como
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Huperzia rufescens, Elaphoglossum engelii  por altura y habito dejo las dos ultimas
y Melpomene moniliformis; la variante 5 variantes en este grupo, cuyas especies no
conformada por arbustos como Hypericum son dominantes en la comunidad.
Juniperinum; el analisis de clasificacion

Tabla 2. Caracteristicas generales de los tres grupos de especies establecidos con el analisis

de clasificacion.

Atributos

Policarpicas (100%); graminoides (73%), hierbas y arbustos (13.5% cada uno); de habito
erecto (100%); con un tipo (91%) o mas de un tipo (9%) de regeneracion vegetativa; en
su mayoria formando macollas (68%) o sin forma especial (27%); con alturas entre 0
a 100 cm (principalmente entre 5 - 60 cm (68%)); con dispersion anemocoria (55%) e
hidrocoria (41%); no se conoce banco de semillas del 63% de las especies y el fruto del
55 % es cariopside y del 25 % aquenios; con semillas de diferentes longitudes (princi-
palmente entre 1 y 2 mm (55%).

Policarpicas (100%); hierbas (76%), graminoides (17%) o arbustos (7%); de habito
rastrero (55%), erecto (41%) o trepador (4%); con un tipo (69%) o mas de un tipo (27%)
de regeneracion vegetativa; en su mayoria formando cojines o tapetes (86%) o sin forma
especial (14%); con alturas entre 0 a 20 cm (de 0 a 5 cm el 79 % de las especies); con
dispersion principalmente hidrocoria (45%), zoocoria (38%); se conoce banco de semillas
del 65.5 % de las especies y el fruto del 45 % es aquenio y del 28 % en cépsula; con
semillas de diferente longitud principalmente entre 1 y 2 mm (52%).

Grupo | N°Especies
1 22
2 31
3 17

Policarpicas (100%); hierbas (88%), graminoides o arbustos (6% cada uno); de habito
erecto (100%); con un tipo de regeneracion vegetativa (59%) o sin regeneracion vegeta-
tiva (35%); en forma de roseta (100%); con diferentes alturas principalmente entre 5 y
20 cm (53%); con todos los tipos de dispersion considerados principalmente anemocoria
(41%), zoocoria (23%) y anemocoria/zoocoria (23%); del 65 % de las especies se conoce
banco de semillas y el fruto es principalmente en capsula (47%) y en aquenio (41%). De
todas las semillas se tiene longitud y es el Gnico grupo con especies con longitudes de
las semillas mayores de 3 mm (29%).

+ Especies G1
w Especies G2
4 Especies G3
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Figura 1. Plano de variacion de los rasgos de historia de vida de las especies de acuerdo con
el analisis de componentes principales. G = grupo; para nombre de las especies ver anexol.
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Figura 2. Variantes dentro del grupo 1 de acuerdo con los rasgos analizados. Variantes: 1 — 5,
+ = muerto, M = monocarpico, P = policarpico, BS = banco de semillas, D = dispersion, Pl =
plantula, ?= no se pudo determinar, BR = banco de brotes subterraneos.

En el grupo dos se tienen cuatro variantes
(principalmente en hierbas): los cojines
o tapetes representados por hierbas como
Lachemilla orbiculata 'y Arcytophyllum
muticum (variante 1) y arbustos como
Pernettya prostrata (variante 2); las rosetas
que forman cojines o tapetes representados
por hierbas como Paepalanthus dendroides
(variante 3); las graminoides que forman
cojines o tapetes, cuya especie tipo es
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Oreobolus venezuelensis (variante 4). En el
grupo tres se tienen cuatro variantes: las rosetas
que no forman cojines o tapetes representadas
por hierbas como Gentianella corymbosa,
Halenia adpressa y Bartsia santolinifolia
(variante 1); las rosetas solitarias por hierbas
como Hypochaeris radicata (variante 2);
las graminoides en roseta representadas por
Luzula gigantea (variante 3) y las caulirrosulas
como Espeletia killipii (variante 4).
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Figura 3. Variantes dentro del grupo 2 de acuerdo a los rasgos analizados. Variantes: 1 — 4,
+ = muerto, M = monocarpico, P = policarpico, BS = banco de semillas, D = dispersion, Pl =

plantula, ?= no se pudo determinar, BR = banco de brotes subterraneos.

Tabla 3. Medias de los rasgos de especies entre grupos de especies establecidos con el analisis
de clasificacion. Medias para cada rasgo con la misma letra no son significativamente diferentes
segln el test de Duncan (A, B, C).

Rasgo Grupo N° Especies Media Duncan Group
1 22 1 A
Ciclo de vida 2 29 1 A
3 17 1 A
2 29 1,229 A
Regeneracion vegetativa 1 22 1,1401 A
3 17 0,6545 B
3 17 2,4837 A
Longitud semilla 1 22 1,7735 A
2 29 1,5849 A
3 17 2,8971 A
Agente dispersion 1 22 2,0942 A
2 29 1,6266 B
2 29 0,6552 A
Banco de semillas 3 17 0,6471 A
1 22 0,3636 B
3 17 2,0591 A
Tipos de plantas 2 29 1,9344 A
1 22 1,2936 B
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Rasgo Grupo N° Especies Media Duncan Group
2 29 1,6253 B
Habito 1 22 0,992 C
3 17 0,992 C
2 29 3,5544 B
Forma de crecimiento 1 22 3,286 B
3 17 0,1573 C
1 22 3,0913 A
Altura 3 17 2,2348 A
2 29 1,1432 C
1 22 1,5455 A
Estado de desarrollo 3 17 1,5294 A
2 29 1,3103 A
1 22 5,5714 A
Tipo de fruto 3 17 4,3346 A
2 29 3,8457 B

Figura 4. Variantes dentro del grupo 3 de acuerdo con los rasgos analizados. Variantes: 1 —4,
+ = muerto, M = monocarpico, P = policarpico, BS = banco de semillas, D = dispersion, P1 =
plantula, 7= no se pudo determinar, BR = banco de brotes subterraneos.
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Tabla 4. Porcentaje de nlimero de especies y cobertura por grupo de especies para cada sitio.

(#) = nimero de especies.

% numero de especies

G. de alteracion/grupo Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
alteracion alta (T) 19,3% (11) 32,75% (19) 19,44% (7)
Alteracion media (1I) 31,58% (18) 22,41% (13) 25% (9)
Alteracion leve (11I) 28,07% (16) 22,41% (13) 25% (9)
Sin alteracion (IV) 21,05% (12) 22,41% (13) 30,55% (11)
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%

% Cobertura

alteracion alta (1) 9,60% 44,08% 7,91%
Alteracion media (11) 27,03% 17,70% 31,25%
Alteracion leve (I1I) 33,22% 26,55% 30,24%
Sin alteracion (IV) 30,05% 11,65% 30,58%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%

Estructura de los grupos de especies con
rasgos de historia de vida semejantes de
acuerdo con el grado de alteracion

Con el test de Chi-cuadrado, se encontr6 que
la cobertura entre los sitios es diferente (X2
= 13742.5047, p < 0.0001) para cada uno
de los grupos de especies definidos con el
analisis de clasificacion. Excluyendo el sitio
con alteracion alta, también se encontraron
diferencias significativas (X? = 945.8941, p
< 0.0001) de la abundancia-cobertura entre
los sitios para cada grupo.

Mediante el test de proporciones entre
pares de sitios, se encontraron diferencias
significativas (p <0.05) en la abundancia-
cobertura en los tres grupos para el sitio de
alteracion alta con los otros sitios o grados
de alteracion (p <<0.0001). Ademas se
encontraron diferencias significativas entre
el sitio sin alteracion antropica con los sitios
de alteracion media y leve para el grupo uno
(p <<0.0001); entre todos los sitios para el
grupo dos (p <<0.0001); entre los sitios con
alteracion media y leve (p =0.002) para el
grupo tres y entre los sitios de alteracion leve
y sin alteracion (p =0.006). Indudablemente,
el grupo dos es caracteristico del sitio con

alteracion alta en numero de especies y
cobertura; el 33 % (44 % de cobertura) de
sus especies son de este sitio. El grupo uno,
es caracteristico de los sitios con alteracion
media, leve y sin alteracion; tiene el 31%
de sus especies en el sitio con alteracion
media mientras que el 33% de su cobertura
es del sitio con alteracion leve. En el grupo
tres, el 30 % de sus especies se registraron
en el sitio sin alteracion antrépica y el 31
% de su cobertura en el sitio con alteracion
media; es baja su abundancia en el sitio con
alteracion alta (Tabla 4).

Las especies del grupo uno con mayor
cobertura en el sitio con alteracion alta
son: Paspalum bonplandianum, Carex
bonplandiiy Muhlenbergia cleefii; en el sitio
con alteracion media: Chusquea tessellata,
Calamagrostis effusa 'y Agrostis foliata,
con alteracion leve: Chusquea tessellata,
Calamagrostis effusa 'y Rhynchospora
macrochaeta y sin alteracion antropica:
Chusqueatessellatay Calamagrostis effusa.
Del grupo dos en el sitio con alteracion
alta: Lachemilla orbiculata, Plagiocheilus
solivaeformis y Eleocharis stenocarpa; con
alteracion media: Paepalanthus dendroides
y Arcytophyllum muticum, con alteracion
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leve: Pernettya prostrata, Paepalanthus
dendroides 'y Geranium santanderensis;
sin alteracion antropica: Paepalanthus
dendroides 'y Pernettya prostrata. Del
grupo tres en el sitio con alteracion alta:
Gamochaeta sp, Plantago australis y
Rumex acetosella; con alteracion media:
Bartsia santolinaefolia, Halenia adpressa
y Blechnum loxense; con alteracion leve:
Espeletia killipii, Halenia adpressa 'y
Bartsia santolinaefolia y sin alteracion
antropica: Espeletia killipii, Gentianella
corymbosa, Halenia adpressa y Bartsia
santolinaefolia.

DISCUSION

Grupos de especies con rasgos de historia
de vida similares

Varias de las especies que solo se registraron
enelsitioconalteracionalta(50%),sontipicas
de sitios sometidos a pastoreo como Rumex
acetosella, Trifolium repens, Anthoxanthum
odoratum, Bidens triplinervia, Lachemilla
orbiculata y Agrostis boyacensis, datos que
los confirman varios trabajos (Lozano &
Schnetter 1976, Franco et al. 1986, Sanchez
et al.1989, Verweij & Budde 1992, Verweij
1995, Premauer 1999 y Jaimes 2000);
actualmente la comunidad vegetal en este
sitio esta conformada por especies diferentes
a las presentes en los otros sitios, los cuales
comparten la mayoria de las especies.

Aunque en general para cada grupo
predomina un atributo de cada rasgo, es
necesario tener en cuenta la heterogeneidad
en los grupos cuando se analiza su
comportamiento frente a la alteracion;
Mclntyre et al. (1999 b), afirman que al
realizar el analisis de todos los rasgos
posiblemente se oscurezcan patrones
asociados Unicamente con algunos grupos
mayores y proponen analizar los rasgos
dentro de las formas principales. Unarazon de
la falta de diferencias claras entre los grupos
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en relacion con los rasgos de regeneracion
posiblemente sea las  caracteristicas
ambientales del paramo junto con la falta de
conocimiento sobre algunos de estos rasgos
en las especies.

Las especies registradas en los cuatro sitios
son policarpicas perennes con una gran
diversidad de formas de crecimiento; este
rasgo es muy importante para la existencia
de las especies bajo las condiciones
particulares del paramo, independiente
de la existencia o no de disturbio en esta
comunidad. El estudio biotipolégico de
Cuatrecasas (1968) en cinco comunidades
de paramo, muestra que las plantas
herbaceas son perennes y las plantas
anuales no estan o son extremadamente
raras. Esta observacion concuerda con
lo registrado por Billings (1974) para las
plantas de la tundra, donde en su mayoria
son herbaceas perennes, con grandes
raices o tallos/rizomas como sistema de
almacenaje, son muy pocas las especies
bianuales y muy raras las anuales.

Las especies con expansion vegetativa, como
las macollas compactas de las gramineas
(Calamagrostis  effusa) y las macollas
laxas de las ciperaceas (Rhynchospora
macrochaeta), o de hierbas como Bartsia,
Halenia y Gentianella florecen a medida
que se van desarrollando, fructifican y
luego mueren, pero la planta sigue viva; es
decir que a nivel del individuo cada ramet
0 vastago es monocarpico pero el individuo
como tal es policarpico.

Por lo general Chusquea tessellata se
considera como una especie monocarpica,
en la comunidad estudiada, se pudo observar
que muchos de los vastagos de cada
bambusoide florecieron y formaron espigas,
pero no formaron frutos; segin Clark
(1989), algunas especies de bambusoides
pueden mostrar floracion esporadica sin
produccion de semillas en los intervalos



entre los episodios de la floracion gregaria;
esto puede estar ocurriendo con la poblacion
de Chusquea tessellata en el valle del rio
Tunjo. En otro valle cerca al area de estudio,
igualmente se observo la muerte masiva de
una poblacion de esta misma especie, en
la cual, O. Vargas (com. pers.) estimd que
aproximadamente el 20 % de los individuos
o clones estaban rebrotando a partir de sus
rizomas, como se ha encontrado en otras
especies de bambtes.

Dadas las condiciones drasticas del paramo
y el disturbio por quema y pastoreo,
la existencia de reproduccion sexual y
vegetativa en la mayoria de especies podria
estar favoreciendo la permanencia de
sus poblaciones. Mientras que la falta de
reproduccion vegetativa en algunas especies,
como Espeletia killipii y Greigia stenolepis,
puede conllevar a que sus poblaciones no
respondan de igual manera ante cambios
producidos en el ambiente y finalmente
desaparezcan, aun mas teniendo en cuenta
que el establecimiento de las plantulas, es un
proceso limitante en la dinamica poblacional
de varias especies de las zonas de alta
montafla, como se encontrd para varias
especies del género Espeletia (Monasterio
1979, Fagua 2002).

Es interesante e importante considerar en
futuros estudios, la baja o aparente falta de
produccion de frutos de algunas especies,
teniendo en cuenta que en varias especies
de pastos se ha registrado viviparidad y
que en Chusquea tessellata se observo
la produccion de estructuras diferentes a
frutos en las espigas. Segiin Lee & Harmer
(1980) y Latting (1972), la viviparidad en
gramineas ayuda a mantener la especie
y acelera la reproduccion en condiciones
adversas a la reproduccion sexual, por este
medio los pastos son capaces de existir bajo
condiciones ambientales extremas que de
otro modo no podrian soportar. La presencia
de rosetas, densos cojines y macollas son
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comunes en ambientes en los cuales existen
cambios bruscos de temperatura, fuertes
heladas, fuertes vientos y alta radiacion solar,
entre otros; indudablemente estas formas son
importantes en especies en los cuatro sitios
estudiados.

A pesar de que no es la misma comunidad
y que existen diferencias en el criterio
para formar los grupos, existen algunas
equivalencias de nuestros resultados con
respecto a los presentados por Verweij
(1995), quien define seis grupos funcionales
de plantas para los pastizales de paramo en
relaciéon a quema y pastoreo: las graminoides
erectas en macolla como Calamagrostis
efusa, Festuca sp., Agrostis boyacensis y
Agrostis breviculmis que en este trabajo
hacen parte del grupo uno, la autora los
separa en dos grupos: pastos en macolla y
pastos cortos.

En nuestro caso las rosetas caulescentes
que estan representadas por especies como
Espeletia killipii vy Blechnum loxense 'y
las rosetas rasantes por especies como
Hypochaeris sessiliflora, hacen parte del
grupo tres donde las rosetas se segregan
por altura y por no presentar regeneracion
vegetativa, la autora separa las rosetas
caulescentes de las rasantes y en estas
ultimas incluye especies con habito postrado,
menores de 5 cm de altura, sin importar que
no sean rosetas y mezcla hierbas y arbustos;
el grupo dos obtenido en este trabajo,
conformado por especies que forman cojines
o tapetes y/o que son rastreras o postradas,
haria parte del grupo de rosetas rasantes
dado por la autora. Finalmente el analisis
incluye los arbustos (representados por pocas
especies en la comunidad estudiada) dentro
de los tres grupos de acuerdo a sus atributos,
principalmente de habito y altura, mientras
que Verweij (1995) deja los grupos hierbas
(mayores de 5 cm de altura) y arbustos (no
incluye las especies de habito postrado).
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Estructura de los grupos de especies con
rasgos de historia de vida semejantes de
acuerdo con el grado de alteracion

De acuerdo con los resultados, induda-
blemente se tiene una tendencia de variacion
en la abundancia de cada uno de los grupos
de especies con rasgos similares, en relacion
al grado de alteracion. En general cada grupo,
presenta su maxima abundancia en un sitio
de acuerdo con el grado de alteracion. Segtin
Mclntyre et al. (1999 b), la persistencia de
las especies bajo un régimen de disturbios
como quema y pastoreo se puede considerar
como una expresion de varios rasgos que en
combinacion permiten a la planta persistir,
evitando el peligro en estados criticos o
tolerando y permitiendo el recrecimiento o
reclutamiento. El grupo uno representado
principalmente por especies graminoides,
erectas en macolla o bambusoides, disminuye
su abundancia al aumentar el grado de
alteracion. Las diferencias que se presentan
en la abundancia del grupo en los diferentes
sitios, se deben a la disminucion de las
especies dominantes Chusquea tessellata
y Calamagrostis effusa cuando aumenta el
grado de alteracion. En el sitio con mayor
alteracion también se encuentran especies de
este grupo, pero se caracterizan por ser en su
mayoria pastos cortos y registrados solo para
este sitio.

El grupo dos representado principalmente
por hierbas que forman cojines o tapetes,
rastreras o postradas y con alturas entre 0
y 5 cm, es mas abundante en el sitio con
mayor alteracion, las especies mas altas no
son muy abundantes en este sitio; el efecto
del disturbio, por quema y pastoreo sobre el
tamafio de la planta concierne no solo a la
altura sino también a la expansion lateral,
con un incremento de especies con amplia
capacidad de expansion lateral. La tendencia
de variacion de las rosetas caracteristicas del
grupo tres, no es tan marcada como la de los
otros grupos, sin embargo es indudable que
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la abundancia de este grupo también cambia
con el grado de alteracion, presentando su
menor abundancia en el sitio con alto grado
de alteracion donde la mayoria de especies
son rasantes; en este grupo se tienen las
caulirrosulas, representadas principalmente
por Espeletia killipii que puede alcanzar
grandes alturas, esta especie caracteristica
de la comunidad natural (sitios sin alteracion
antropica), es afectada negativamente, no se
encuentra en los sitios con alteracion media
y alta, donde el grupo es bien representado
por otras especies de rosetas de menor
altura, razon por la cual no se encontraron
diferencias significativas en la abundancia
de las rosetas entre estos sitios.

Aunque se tienen las anteriores tendencias,
especies rastreras o postradas que forman
cojines o tapetes también se encuentran
en los sitios con grado de alteracion muy
bajo, esta forma junto con las rosetas son
caracteristicas del paramo; probablemente
pocas especies tienen atributos relacionados
directamente para sobrevivir a procesos
actuales de alteracion, pero muchos de los
atributos que persisten a través de filtros
climaticos y de suelo pueden a la vez
conferir alguna resistencia a diferentes
disturbios. Por ejemplo, un namero de
atributos de las plantas para evadir, resistir o
tolerar extensos periodos de sequia, proveen
beneficios similares a las plantas sujetas a
pastoreo o quema, esto incluye meristemo
basal, pequefia estatura y alto potencial de
crecimiento (Coughenour 1985 citado en
Landsberg et al. 1999).

En la comunidad estudiada se pueden
identificar especies sensibles al régimen de
disturbio por quema y pastoreo al que ha
sido sometida, dentro de estas podriamos
ubicar especies de los grupos uno y tres,
como las graminoides Calamagrostis
effusa y Chusquea tessellata las cuales van
disminuyendo su abundancia-cobertura
hasta desaparecer con una alteracion alta y



la caulirrosula Espeletia killipii, localmente
extinta con alteracion media; igualmente se
pueden incluir otras especies cuya abundancia
es mayor con alteracion media pero cuando
esta es alta se extinguen como las rosetas
Halenia adpressa y Bartsia santolinaefolia.
Especies tolerantes al disturbio que hacen
parte del grupo dos, la mayoria de las cuales
son caracteristicas del sitio con alto grado
de alteracion, y registradas en otros trabajos
(Verweij y Budde 1992, Verweij 1995, Jaimes
2000), como tolerantes al pastoreo entre las
cuales se encuentran Lachemilla orbiculata,
Trifolium repens, Paspalum bonplandianum
y Bidens triplinervia entre otras. Finalmente
un pequefio grupo de especies que se
encuentran bien representadas tanto en los
sitios con alteracion alta como sin alteracion
antrdpica, entre estas tenemos a Geranium
sibbaldioides y Arcytophyllum muticum.
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Anexo 1. Atributos de los rasgos de historia de vida de 70 especies de plantas vasculares
presentes en cuatro sitios con diferente grado de alteracion.

Rasgos de regeneracion (R): Ciclo de vida (C-vid), Regeneracion vegetativa (R-veg), Tamaio de la semilla (L-sem), Agente de
dispersion (A-dis), Banco de semillas (B-sem). Rasgos morfologicos (M): Tipos de plantas (T-pla), Habito (Habit), Forma de
crecimiento (F-cre), Tamafio adulto (Altura), Estado de desarrollo (E-des), Tipo de fruto (T-fruto).

Especie Cédigo  Sitio vclzi vRe_g s{cdr_n :jA:; 351;1 I};_a Habit cFr_e Altura fe_s frlrl_to
Blechnum loxense Ble-1 2,34 1 0 1 1 0 2 1 1 3 1 8
Elaphoglossum engelii Ela-e 1,2,3 1 1 1 1 0 2 1 4 3 2 8
Huperzia rufescens Hup-r 2 1 1 1 1 0 2 1 4 3 1 8
Melpomene moniliformis Mel-m 23,4 1 1 1 1 0 2 1 4 3 2 8
Hydrocotyle bonplandii Hyd-b 1 1 2 2 3 1 2 2 3 1 1 3
Niphogeton lingula Nip-1 2,34 1 0 2 3 0 2 1 4 2 2 3
Bidens triplinervia Bid-t 1 1 1 4 2 0 2 2 3 1 1 1
Cotula mexicana Cot-m 1 1 1 2 3 1 2 2 6 1 1 1
Espeletia killipii Esp-k 34 1 0 3 4 1 3 1 1 5 2 1
Gamochaeta sp. Gam 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1
Hypochaeris radicata Hyp-r 1 1 0 4 4 1 2 1 1 1 1 1
Hypochaeris sessiliflora Hyp-s 2.4 1 0 4 4 0 2 1 1 1 2 1
Laestadia muscicola Lae-m 234 1 1 2 2 1 2 1 4 1 2 1
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Especie Cédigo  Sitio ‘S(_i \i_g sIc‘r_n g; s]:r_n pTI;z Habit Altura (Ee_s fr—:-x—to
Pentacalia corymbosa Pen-c 2.4 1 1 3 1 0 3 1 4 5 2 1
Pentacalia vaccinioides Pen-v 23 1 1 2 1 0 3 1 4 5 2 1
Plagiocheilus solivaeformis Pla-s 1 1 1 2 2 0 2 2 3 1 1 1
Senecio subruncinnatus Sen-s 23,4 1 1 4 1 0 2 1 1 2 2 1
Siegesbeckia jorullensis Sie-j 1 1 1 3 2 1 2 1 1 1 1 1
Xenophyllum humile Xen-h 2.4 1 1 3 1 0 2 1 6 1 1 1
Greigia stenolepis Gre-s 2,34 1 0 4 2 0 2 1 1 4 2 4
Puya santosii Puy-s 4 1 1 4 4 1 2 1 1 3 1 5
Lysipomia laciniata Lys-1 2,34 1 1 1 1 0 2 1 6 1 2 5
Lysipomia muscoides Lys-m 3 1 1 1 1 0 2 1 6 1 1 5
Cerastium arvense Cer-a 1 1 1 2 2 1 2 2 3 1 1 5
Carex bonplandii Car-b 1,2,3,4 1 1 2 3 0 1 1 2 3 2 1
Carex pichinchensis Car-pi 23,4 1 1 2 3 0 1 1 2 3 2 1
Carex pygmaea Car-py 2,34 1 1 2 3 1 1 1 2 1 1 1
Eleocharis stenocarpa Ele-s 1,2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1
Oreobolus venezuelensis Ore-v 2,34 1 1 2 3 1 1 1 2 1 2 1
Rhynchospora macrochaeta Rhy-m 2,34 1 1 2 3 1 1 1 2 3 2 1
Pernettya prostrata Per-p 2,34 1 2 1 2 1 3 2 4 2 2 2
Paepalanthus dendroides Pae-d 2,34 1 1 1 3 1 2 1 6 1 2 5
Paepalanthus lodiculoides Pae-1 4 1 1 1 3 0 2 1 6 1 1 5
Trifolium repens Tri-r 1 1 1 1 2 1 2 2 3 1 1 9
Gentiana sedifolia Gen-s 23,4 1 1 1 1 0 2 1 1 1 2 5
Gentianella corymbosa Gen- 2,34 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 5
Halenia adpressa Hal-ad 23,4 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 5
Halenia asclepiadea Hal-as 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 5
Geranium santanderiense Ger-sa 2,3 1 2 2 1 1 2 2 3 2 2 6
Geranium sibbaldioides Ger-si 1,2,3,4 1 2 2 1 1 2 2 3 1 2 6
Hypericum juniperinum Hyp-j 1,234 1 2 1 1 1 3 1 4 4 2 5
Sisyrinchium trinerve Sis-t 2,3 1 1 2 1 0 1 1 2 3 1 5
Juncus bufonius Jun-b 1 1 1 1 3 1 1 1 2 2 1 5
Juncus stipulatus Jun-s 1 1 1 1 3 1 1 1 2 1 1 5
Luzula gigantea Luz-g 2,34 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 5
Miconia chionophila Mic-c 1 1 1 1 2 0 3 2 4 1 1 2
Plantago australis Pla-a 1 1 0 2 2 0 2 1 1 2 1 5
Agrostis boyacensis Agr-bo 1 1 1 0 3 1 1 1 2 2 1 7
Agrostis breviculmis Agr-br 1,2,3 1 1 2 3 0 1 1 2 2 2 7
Agrostis fasciculata Agr-fa 1,2,3,4 1 1 0 3 0 1 1 2 3 2 7
Agrostis foliata Agr-fo 2,34 1 1 2 3 0 1 1 2 3 2 7
Anthoxanthum odoratum Ant-o 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 7
Calamagrostis effusa Cal-e 2,34 1 1 2 3 1 1 1 2 4 2 7
Chusquea tessellata Chu-t 234 1 2 0 2 0 1 1 5 5 1 7
Festuca sp. Fes 2,34 1 1 4 3 0 1 1 2 4 1 7
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Especie Cédigo  Sitio ‘S(_i \i_g sijn 3; s]:r_n pTI;z Habit Altura (fe_s frTx—to
Holcus lanatus Hol-1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 7
Muhlenbergia cleefii Muh-c 1,2,3 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 7
Paspalum bonplandianum Pas-b 1,2,34 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 7
Trisetum irazuense Tri-i 1 1 1 3 1 0 1 1 2 2 1 7
Polygonum hydropiperoides Pol-h 1 1 1 0 3 0 2 2 3 1 1 1
Rumex acetosella Rum-a 1 1 2 1 3 1 2 1 1 2 1 1
Ranunculus nubigenus Ran-n 1 1 1 2 2 1 2 2 3 1 1 1
Lachemilla aphanoides Lac-a 1,4 1 2 1 3 1 2 2 3 1 1 1
Lachemilla erodifolia Lac-e 1 1 2 1 3 1 2 2 3 1 1 1
Lachemilla orbiculata Lac-o 1 1 2 2 3 1 2 2 3 1 1 1
Arcytophyllum muticum Arc-m 1,2,3,4 1 2 2 2 1 2 2 3 1 2 5
Galium hypocarpium Gal-h 3 1 1 2 2 0 2 3 3 2 1 2
Galium sp. Gal 1 1 1 2 2 1 2 2 3 2 1 2
Nertera granadensis Ner-g 1,2,3.4 1 1 2 2 1 2 2 3 1 1 2
Bartsia santolinaefolia Bar-s 2,34 1 1 1 0 1 2 1 1 2 2 5
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