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RESUMEN

Los padramos son ecosistemas altamente diversos que se caracterizan por poseer
condiciones ambientales particulares y por la gran variedad de servicios ecosistémicos. A pesar
de la gran importancia ecoldgica el cambio de uso del suelo por actividades agricolas y

ganaderas ha generado la transformacidn total o parcial de gran parte de su distribucién original.

El estudio se llevo a cabo en dos zonas de paramo ubicados en el municipio de Pamplona
Colombia. Las zonas correspondientes se ubican en un paramo azonal ubicado a 2700 msnmy
un paramo zonal 3400 msnm. El objetivo de este estudio fue determinar la estructura y
diversidad de los dos ecosistemas de paramo y evaluar las respuestas funcionales de especies
dominantes. Se realiz un muestreo en un total de 2,000 m? con 40 parcelas distribuidas en las
dos zonas, con 20 parcelas para cada localidad de 12,5 X 4 m? y subdivididas en cinco
subparcelas de 4 X 2,5 m? en cada parcela se registraron los individuos de habito rasante,
herbaceo, arbustivo y subarboreo. En total se registraron 59 familias, 139 géneros y 276 especies.
La familia con mayor riqueza fue Poaceae con 8 géneros y 22 especies seguido de Asteraceae
con 17 géneros y 24 especies, Rubiaceae con 6 Géneros y 2 especies. Las especies con mayor
abundancia en cada comunidad vegetal fueron: Hypericum phellos, Pentacalia ledifolia, Berberis

cf huertasi y Berberis rigidifolia, para el Subparamo EI VVolcan y Lejia; Chaetolepis lindeniana,

Hesperomeles ferruginea y Espeletia conglomerata para el paramo El Volcan y
finalmente para el Paramo La Lejia: Monochaetum myrtoideum, Hesperomeles heterophylla,
Espeletia brassicoidea, las cuales fueron tomadas para la medicién de rasgos funcionales como:
Area Foliar Especifica (AFE), Area Foliar (AF), Densidad de Tricomas, Densidad de madera

(DM) y Contenido de Materia Seca. Se encontrd correlaciones significativas entre los diferentes



rasgos funcionales, medidos, lo que indica que las especies a pesar de sus diferencias

altitudinales respondieron de una manera similar.

Palabras clave:
Abundancia, Franjas altitudinales, Pa&ramo La Lejia, Paramo EI Volcéan, Respuestas Funcionales



1. INTRODUCCION

Colombia, posee una gran variedad de ambientes y regiones que se manifiestan por
medio de su gran riqueza floristica y su variada organizacion estructural (Gentry, 1998). Debido
a las condiciones latitudinales y altitudinales en las que se encuentra ubicada espacialmente
presenta variedad de climas que han contribuido a que se manifiesten variedades de pisos
térmicos en donde se desarrolla una alta diversidad de especies (Van der Hammen & Rangel,
1997). Dentro de los ecosistemas de mayor importancia ecoldgica y econémica se encuentran los
paramos, los cuales estan ubicados en las partes mas altas de las montafias entre los 3000 a 4000
msnm (paramos zonales), pero con algunos paramos distribuidos a los 2500 msnm (paramos
azonales). En Colombia, los paramos son ecosistemas estratégicos con proteccion especial dada
la alta riqueza y endemismos. Sin embargo, los paramos azonales que se encuentran fuera del
rango altitudinal no presentan ningdn tipo de proteccién. Dentro de las actividades antropicas
que mas se desarrollan en los paramos se encuentra el cambio de uso de suelo para actividades
de ganaderia y agricultura como la siembra de papa, fresas, y principalmente cebolla,
provocando alteraciones irreversibles en esta comunidad.

Ante esta perspectiva, surge el interés de conocer si existen diferencias bidticas en la
estructura, composicion taxonémica y variabilidad entre los caracteres morfol6gicos ante la
diferencia de altitudes, en un paramo azonal ubicado a 2700 m en el sector de La Lejia Vereda
Fontibon y otro tipico a 3400 m en la vereda Alto Grande-Pamplona, a través de la
caracterizacion en unidades de muestreo para evaluar la riqueza, estructura y Diversidad de
especies. Adicionalmente se evalud la respuesta funcional con el fin de mejorar el conocimiento

relacionado con la estructura y funcionamiento de los ecosistemas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los andes colombianos son considerados dentro de los sitios prioritarios para la
conservacion a nivel mundial (Mitter-Meier et al., 1999). En el rango altitudinal superior de esta
cadena montafiosa se encuentra los paramos los cuales van desde los 3000 msnm hasta los 4000
msnm (Cuatrecasas, 1958). Sin embargo, existen paramo azonales que se encuentran entre los
2500 y 2800 msnm y estan rodeados de remanentes de bosques andino y alto andinos.

Los paramos son ecosistemas considerados como islas biogeogréaficas que se catalogan
por ser fragiles puesto que no han estado sometidos a disturbios permanentes (Andrade, 2002).
Presentan una alta riqueza floristica con unas 4000 especies de diferentes formas de vida
descritas dentro de las que se encuentran 3379 especies vasculares, 1243 especies de briofitas y
liguenes (Rangel, 2015). Adicionalmente, se ha enfatizado en la importancia ecoldgica
principalmente debido a los servicios ecosistémicos que suministran dentro de los que se destaca
regulacion del ciclo hidrico, almacenamiento y captura de carbono y la importancia a la
mitigacién del cambio climético, asi mismo son generadores de fuentes hidricas por la capacidad
de retencién de agua que poseen los suelos, esto es debido por su alta porosidad ayudando a la
formacion de nacimientos y quebradas (Rivera, 2011).

Los ecosistemas de paramo en Colombia se caracterizan segun su precipitacion que van
de 600 hasta mas de 3000 mm anuales (Rangel, 2000). Sin embargo, existen también paramos
secos (<1200 mm), humedos (1770 y 2350 mm) con un 89%, superhimedos (2950 y 3500 mm)
con un 5% (Diaz, Navarrete & Suarez, 2005). Las especies de plantas presentes en los paramos
tienen adaptaciones morfologicas y/o fisioldgicas que les permiten establecerse en zonas con
condiciones climaticas extremas como altas radiaciones, precipitaciones y con variaciones de

temperaturas minimas entre 5 y 10°C y maximas entre 20 y 40°C (Cleef, 1978; Rangel et al.,



2005; Chaves, 2010). Estas fluctuaciones abidticas generan una gran variedad de respuestas
fisiolégicas que muchos de los ecologos en los ultimos afios han tratado de evaluar enfatizando
en la respuesta de las especies por medio de modificaciones en sus caracteres morfoldgicos,
fisiologicos o fenoldgicos (rasgos funcionales) con el fin de entender los patrones y procesos que
se dan de forma natural en los ecosistemas. El estudio sobre diferentes rasgos funcionales arroja
informacion que determina el desempefio biologico de los organismos y respuesta bajo
determinadas condiciones ambientales como por ejemplo condiciones altitudinales y procesos
antrdpicos (Cérdova, 2015; Lopez, 2015). Adicionalmente contribuye a entender los patrones y
procesos dentro de los ecosistemas. Lo que a su vez genera informacion de gran importancia para
realizar actividades de restauracion ecoldgica, conservacion y mitigacion a distintas escalas
espaciales (Enquist et al., 2015).

En ecosistemas de paramo en Colombia los estudios relacionados con la evaluacion de la
estructura y composicion de las comunidades se centra en un unico esfuerzo publicado hasta el
momento en el complejo de paramos de Sumapaz-Cruz Verde, Colombia, donde se evalud la
estructura y respuesta funcional en ambientes con disturbio por actividades antrépicas como
agricultura, ganaderia y mineria (Cortés & Sarmiento, 2013). Por consiguiente, el conocimiento
sobre la estructura y composicion de especies en este tipo de ecosistema requiere una mayor
atencion.

Adicionalmente la informacion referente a la respuesta funcional de las especies es aln
mas limitada por lo que es imperante establecer las bases que permitan entender los patrones y
procesos que se desarrollan en estos ecosistemas estratégicos. En los ecosistemas ubicados en La
Lejia, vereda Fontibon y La Reserva El Volcan, vereda Alto Grande, en el municipio de

Pamplona han encontrado que a pesar de las diferencias altitudinales a las cuales se desarrollan



2700 msnm y 3400 msnm, presentan una composicion floristica similar (Com pers Montafio
2017). Sin embargo, a pesar de las exploraciones previas realizadas en la zona de estudio son
inexistentes estudios sistematizados que permitan tener una aproximacion de la heterogeneidad

floristica, estructural y funcional, manteniendo propiedades netas de cada ecosistema paramuno.

2.1 PREGUNTA PROBLEMA.

¢Las comunidades de matorral (Subparamo) y de pajonal frailejonal (Paramo propiamente dicho)
en dos zonas diferentes altitudinalmente, presentan los mismos patrones estructurales, floristicos

y funcionales de ciertos rasgos morfolégicos?

3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Los paramos son unos de los ecosistemas con alta riqueza y endemismos
(aproximadamente 4700 especies de plantas vasculares) (Luteyn, 1999; Sklenar et al., 2005)
donde aproximadamente el 60% de las especies son endémicas para este tipo de
ecosistema. Tienen gran importancia ecoldgica como proveedores de servicios ecosistémicos de
regulacién como son los servicios hidrologicos, los de ciclos biogeogquimicos (equilibrio de
CO./0O3, captura de carbono), entre otros (Andrade et al., 2002). A pesar de su importancia
ecologica, diferentes agentes de disturbio (natural y/o antrépico) han generado el deterioro o
transformacion de los ecosistemas causando modificaciones en cuanto a la estructura y

composicién de las comunidades (Hofstede & Verweij, 1995).

En Colombia este tipo de ecosistema es altamente prioritario para la conservacion, segun
lo establecid la ley 1930 del 27 de Julio de 2018 donde se reconoce como un ecosistema
estratégico, por lo cual se hace prioritaria su proteccion, restauracion y uso sostenible. Esta ley

define al pAramo como un ecosistema de alta montafia en el cual estd dominado por asociaciones
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vegetales como pajonales, frailejonales, matorrales, prados y chuscales, ademas de algunas
formaciones de bosques bajos y arbustos, dicho lo anterior el instituto de medio

ambiente también establecié un Decreto-Ley 3570 de 2011 donde propone una importante
atencion para el alineamiento de la delimitacion de los pAramos como un ecosistema prioritario.
Prohibiendo el cambio de uso de suelo, actividades agricolas y ganaderas de alto impacto
justificado principalmente por los servicios ecosistémicos como la capacidad de retencion,
almacenamiento de agua y por ser el habitat de especies clave para la conservacion como el 0so

andino, el condor, el puma entre otros.

El ecosistema paramo de la Reserva El VVolcan por su posicion altitudinal se encuentra
dentro de los factores ambientales tipicos que determinan a este tipo de ecosistema tal como lo
definid Cuatrecasas. Sin embargo, el pAramo ubicado en el sector La Lejia se caracteriza por
tener formaciones vegetales propias del paramo, pero se encuentra ubicado por debajo de la linea
de delimitacion de los paramos de la regién por lo que no se encuentra bajo proteccion. Por esta
razén, se realizan actividades de ganaderia y agricultura como la siembra de papa, cebolla,
fresas, provocando alteraciones irreversibles a los sistemas hidrolégicos como las quebradas
Chicharay La Lejia (Rivera y Rodriguez, 2011). Los estudios en el Nororiente de Colombia han
sido insuficientes. Cabe destacar que las investigaciones mas cercanas en el area de estudio han
sido realizadas por Sanchez y Gelviz-Gelvez (2004) que describen la vegetacidn presente en el
Municipio de Pamplona, Por Sanchez, Gelviz y Solano (2007) que caracteriza la flora y la
estructura para plantas con flores en La Reserva El Volcan; y por IAvH (2015) que realiza
estudios bioticos: plantas, edafofauna epigea, anfibios y aves del complejo de paramos

Almorzadero y Tama.



Con base en esto, este estudio aporta nuevos conocimientos sobre la flora del Nororiente
Colombiano debido a que son zonas geograficas con informacion muy limitada. Para este
estudio se evaluo la composicidn y estructura de la vegetacion de dos ecosistemas de Paramo con
diferencias considerables en altitud y actividades antropicas. Adicionalmente se evalud las
respuestas funcionales de las especies mas abundantes para mejorar el entendimiento de los

procesos que se llevan a cabo en estos ecosistemas.



4, MARCO TEORICO

Los ecosistemas de bosques altoandinos y paramos poseen una gran diversidad biologica,
esta diversidad esta dada por dos importantes acontecimientos como el levantamiento de la
cordillera de los andes y su ubicacion en la linea del Ecuador, estos dos componentes generan un
sin fin de condiciones ambientales que produce adaptabilidades fisioldgicas, morfoldgicas que
han interactuado a través del tiempo y de este modo permitiendo la dispersion y colonizacion de
las especies, favoreciendo asi mismo la adaptacion de estos individuos a estas condiciones
particulares y el desarrollo de especies endémicas (Cuesta, et all.,2012).

La estructura y la composicién de la vegetacion es clave para el entendimiento de las
interacciones entre especies y también son las respuestas del estado en el que se encuentran los
ecosistemas; la estructura de la vegetacion de las especies describe por ejemplo riqueza como el
namero de especies presentes en un ecosistema sin tomar en cuenta el valor de importancia de las
mismas y la manera para medirla es contar con un inventario de la vegetacion muestreada que
nos permita conocer el nimero total de especies obtenidas; la abundancia describe la distribucién
de la cantidad de individuos por cada sub grupo o unidad taxonémica, los dominios como las
especies que cumplen un papel importante dentro de la comunidad y que en algunos casos se
puede estar generando una competencia interespecifica entre competidoras del mismo nicho; y
por ultimo las jerarquias que describen los niveles organizacionales a nivel de individuo,
poblacion, comunidad, ecosistema, entre otras; sin embargo las especies abundantes en algunos
casos no contribuyen a la funcion del ecosistema debido a que estas pueden generar un alto
consumo de recursos, y consecuente a esto una disminucion en la productividad primaria para las

demas especies (Bruce, et al, 2007).



Con respecto a lo anterior, en la estructura vegetal existe una variedad de atributos a
partir de la toma de datos en campo como la altura, cobertura de las copas y el didmetro a la
altura del pecho, en el que hace referencia a especies lefiosas. Las estructuras y composiciones se
clasifican en variables categoricas cualitativas y cuantitativas en las cuales arrojan una
informacion mas detallada y precisa de la diversidad vegetal, de este modo conociendo asi las
especies que aportan mayor informacién dependiendo al objetivo de estudio al que se quiera
llegar (Van der Hammen, et al, 1997). De manera analoga el crecimiento proporcional para cada
especie posee una alta relacion con la estructura y composicion vegetal, y esta a su vez describe
y determina el cambio que experimenta la vegetacion y su estado de conservacion, en el que a
través de los afios, cientificos buscan conocer, entender y responder , el estado actual de los
bosques, que actualmente estan experimentando diferentes respuestas a factores abioticos ya sea
climatico, topografico y en parte por la influencia antrdpica acelerada durante los ultimos
tiempos y que ha generado pérdidas intrinsecas en la estructura de cualquier ecosistema, y por
esta razon generando cambios irreversibles en sus dinamicas ecoldgicas (Restrepo, 2016). Segun
Junca (2008) las comunidades vegetales nunca se encuentran separadas debido a que ellas
interactan unas con otras y dichas interacciones conllevan a una estructura trofica y de flujo de
energia en los diferentes niveles del sistema. Por ende, diferentes especies en un mismo habitat
encontradas dentro de en un grupo, interaccionan de una forma inter e intraespecifica,
produciendo cambios en la estructura, composicion y organizacion de la comunidad a la que

pertenecen (Junca, 2008).

Las metodologias de la diferenciaciones estructurales y floristicas entre comunidades o

asociaciones de la vegetacion, requiere de observaciones por medio de salidas de campo de una
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manera parcial para variables de: clima, suelo, fauna y tipos de vegetacion; por eso es necesario
tener previamente conocimiento de la flora y de la mano de taxénomos especialistas para un
buen estudio vegetal, una vez ya conocidas las asociaciones o0 alianzas vegetales se seleccionan
los sitios adecuados, esto se realiza por medio de levantamientos vegetales a partir de la
realizacion de parcelas segun lo requerido para el estudio y segun a lo que el investigador quiera
Ilegar o responder , el mayor nimero de repeticiones en los levantamientos vegetales genera

informacién mucho mas veridica y confiable (\Van der Hammen, et al, 1997).

Las caracteristicas estructurales y floristicas de la vegetacion de los pdramos estan
determinadas por distintas formas de vida, como herbazales que habitualmente son llamados
pajonales cuando predominan las gramineas, sin embargo, existen algunas formaciones vegetales
inusuales como arbustivas con alturas que pueden alcanzar dos metros de altura; y algunas veces
se encuentran aisladas (Serrano, et al, 2015). No obstante, cada forma de vida representa un
crecimiento “estratégico” en la que a diario enfrentan variadas condiciones ambientales que la
alta montafia tropical produce como: Las temperaturas bajas durante la noche y altas radiaciones
durante el dia; Los géneros con mas especies en los paramos son: Espeletia sp., Pentacalia sp.,
Diplostephium sp., Senecio sp., Calceolaria sp., Valeriana sp., Lupinus sp., Hypericum sp.,

Miconia sp., Gentianella sp., ( Llambi, et al., 2014).
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4.1 FORMACION DE LOS PARAMOS

Geologicamente el paramo es un ecosistema relativamente joven a pesar de que el
levantamiento de los andes comenz6 desde hace 40 millones de afios, pero entre los 5y 2.5
millones de afios estas cordilleras llegaron hasta un punto de elevacion maxima que alli
generaron los paramos y los bosques andinos (Barrera, 2012). Durante este proceso de
levantamiento de la cordillera, las plantas han pasado por procesos evolutivos, llevando a
contribuir a procesos de especiacion (Barrera, 2012).

La heterogeneidad presente en los ecosistemas de paramo esta dada por aspectos
geoldgicos, biogeogréaficos, climaticos y edaficos, generando a su vez variabilidades en la
estructura y composicion a nivel paisajistico o local en cada una de las comunidades reflejadas
de los ecosistemas de paramo. Los paramos ubicados en la cordillera oriental colombiana se
caracterizan por desarrollarse sobre volcanes activos. Por tanto, los suelos se desarrollan a partir
de la intemperizacidn de cenizas volcanicas (Barrera, 2012). Esta caracteristica hace que los
suelos posean diferentes propiedades fisicas y quimicas como la baja densidad, fijacion de
fosforo, alto PH, alta retencién de humedad que esta dada por la gran porosidad (Mena et al.,
2003).

Los paramos estan definidos como biomas, geo sistemas, eco-regiones, ecosistemas,
zonas bioclimaticas, ecosistemas estratégicos y provincias biogeogréaficas, entre otras (Barrera,
2012). Una de las definiciones mas aplicada ha sido la propuesta por Cuatrecasas quien define al
paramo como un ecosistema hdmedo tropical zonal caracterizado por una vegetacion dominada
por vegetacion herbacea y arbustiva dominantemente, ubicada a partir del limite superior del
bosque (Hofstede et al., 2014). Poseen mosaicos paisajisticos completamente variables y

diversos dependiendo de su plano de ubicacion geografica, comenzando entre los limites
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superiores de los bosques hasta el limite inferior de las nieves perpetuas, con altitudes que van
desde los 3000 a 4800 msnm exceptuando a que ciertos paramos azonales se encuentran
ubicados entre los 2500 a 3000msnm.

Las condiciones climaticas durante el dia y la noche presentan cambios abruptos con alta
radiacion solar, vientos intensos y permanentes y condiciones de temperatura de hasta 4°C
durante la noche y hasta 40°C durante el dia. En consecuencia, las especies responden de una
forma diferente segln sus necesidades adaptativas (Granados et al., 2005). Cabe resaltar que
estos ecosistemas poseen una alta diversidad de especies y en particular en ecosistemas de mayor
altura usualmente presentan valores considerables de endemismo (Cuesta et al., 2012).

Los paramos de los andes tropicales se encuentran ubicados en Pert, Ecuador, Colombia,
Venezuela y Costa Rica, siendo Colombia en términos globales el que mayor extension de
paramos posee con 14,087 km?, seguido de Ecuador con 13,933 Km?, Perti con 11,096 Km?, y
por ultimo Venezuela con 2,405 Km? (Llambi, 2014). Sin duda alguna son caracteristicos por
poseer muchas funciones ecolégicas y una de estas es la regulacién hidrica que proporciona un
almacenamiento de agua constante contribuyendo con servicios ambientales, a muchos

organismos para su supervivencia (Granados et al., 2005).

4.2 ESTRUCTURA Y COMPOSICION EN ECOSISTEMA DE PARAMO

La diversidad y la composicion floristica son atributos de las comunidades que permiten
su comprension y comparacion entre comunidades en funcion de su riqueza de especies (Cano,
2009). Aunque los métodos para evaluar la diversidad integran la riqueza, abundancia,
composicion y distribucion espacial de sus entidades (genotipos, especies 0 comunidades dentro

de los ecosistemas (Martin-Létez et al., 2007). Estudios relacionados con la estructura y la
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composicion de la vegetacion es clave para el entendimiento de las interacciones entre especies.
La estructura de la vegetacion puede estimarse con base en las especies abundantes o a las
especies raras singletons y doubletons (Colwell y Coddington, 1994). Sin embargo, existen
limitantes relacionadas al aplicar este enfoque dentro de los que se encuentran: 1) todas las
especies tienen la misma importancia, la cual se encuentra relacionada directamente con la
abundancia y 2) todos los individuos son iguales de importantes sin importar su talla y peso
(Magurran, 2005). Debido a las limitantes la desaparicion de una especie tiene un efecto
especifico en la funcionalidad de une ecosistema y dificilmente predicho por estudios sobre

diversidad tradicionales (Diaz y Cabildo, 2001).

Estructuralmente la vegetacion de paramo se encuentra dominada por distintas formas de
vida, como herbazales o pajonales con predominio de gramineas y arbustales con predominio de
arbustos de no mas de 2 metros de alto (Serrano et al., 2015). No obstante, cada forma de vida
representa un crecimiento “estratégico” en la que a diario enfrentan variadas condiciones
ambientales en los paramos en las cuales se destaca: temperaturas bajas durante la noche y altas
radiaciones durante el dia. Los géneros con mas especies en los paramos son: Espeletia sp.,
Pentacalia sp., Diplostephium sp., Senecio sp., Calceolaria sp., Valeriana sp., Lupinus sp.,

Hypericum sp., Miconia sp., Gentianella sp., ( Llambi, et al., 2014).
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4.3 ESTADO DE CONSERVACION DE LOS ECOSISTEMAS DE PARAMO EN
COLOMBIA

La alta expansion del uso de la tierra, la deforestacion, el pastoreo, las quemas y la
intervencion progresiva por la humanidad constituyen las primeras causas de pérdida de
biodiversidad. Estas consecuencias han generado la preocupacion de contar con adecuados
criterios como la iniciativa que surgio en el convenio de Diversidad Bioldgica de 2010 de la COP
10, la definicion y propuesta de las metas AICHI en el que tiene como objetivo la conservacion
de la diversidad bioldgica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion justa y

equitativa en los beneficios en el que se deriven (Etter et al., 2017).

Los paramos a pesar del suministro de servicios ecosistémicos y la diversidad de habitats
para distintas especies, estan en alerta por su afectacion al ser uno de los ecosistemas mas
degradados. A pesar de que nuestro pais existe normativas que regula y protege las areas de
paramos, ya que actualmente mas del 50% de estos territorios son intervenidos por el hombre de
una manera inadecuada (Garavito, 2015). Las principales especies animales que estan en alto
porcentaje de amenazas son: El condor Andino (Vultur gryphus), la danta o tapir de montafia
(Tapirus pinchaque), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), los venados (Pudu
mephistophiles, Mazama rufina, M americana y Odocoileus virginianus), la boruga de paramo
(Agouti taczanowskii), la guagua (Dinomys branickii) y el tigrillo (Leopardus tigrinus) (Morales

y Estévez, 2006).
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4.4 ESTUDIOS DE ATRIBUTOS FUNCIONALES EN PLANTAS

Durante los altimos afios los rasgos funcionales han ganado una gran acogida y un rapido
aumento en la comunidad cientifica en la cual se han aplicado a diversos temas ecoldgicos como
el funcionamiento e interaccidn entre especies, generando a su vez diferentes respuestas
ambientales (Cdrdova et al., 2015). Los rasgos funcionales estan definidos como: rasgos
morfoldgicos, anatomicos, bioguimicos, fisiologicos, estructurales, y fenologicos, que expresan
el desempefio fenotipico de los organismos individuales en respuesta a diferentes ambientes
abioticos. Estas expresiones morfoldgicas generan impactos sobre las propiedades de los
ecosistemas que podrian afectar a corto tiempo la dindmica de los recursos del ecosistema y a
largo plazo la estabilidad del ecosistema ya que estos efectos pueden reflejar adaptabilidades de
los individuos como la capacidad de retencion de agua en el caso de los musgos como Sphagnhum

sp, contenido de nitrogeno de las hojas en plantas vasculares, entre otros (Diaz et al., 2013).

Los rasgos funcionales tienen una alta relacion con las estructuras y composiciones en las
comunidades de los ecosistemas. Para los analisis funcionales se miden los atributos méas
relevantes de las especies, en las que a su vez cuantifican el rendimiento que generan en cada
ambiente, buscando recabar la mayor variabilidad que muestran las respuestas adaptativas de las
especies (Bellwood et al., 2002). Dentro de los rasgos funcionales en plantas algunos se
encuentran relacionados con mediciones en hojas como el area foliar especifica (AFE);
longevidad foliar (Lf), que informa las tasas de ganancia de carbén y crecimiento del individuo,
relacionados con la densidad de la madera que son importantes por su relacion con el transporte
de agua y nutrientes, resistencia a la sequia y dafio por enemigos naturales, relacionados con el

crecimiento radicular que estan relacionados con el transporte y almacenamiento de sustancias y
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soporte mecanico de los individuos y rasgos morfoldgicos como el crecimiento y altura maxima

en las que termina la posicién de los individuos (Salgado et al., 2016).
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5. ESTADO DEL ARTE

Estudios realizados en el Parque nacional Podocarpus ( PNP) en Ecuador ubicado entre
los 2800 y 3800 m.s.n.m.. Se evaluo la estructura y diversidad de especies. Se obtuvieron 1367
individuos pertenecientes a 66 especies, 49 géneros y 32 familias. Las especies mas importantes
fueron: Tillandsia aequatorialis, Hypericum lancioides y Vaccinium floribundum. Por otra parte,
las 8 especies mas representativas en base a su frecuencia cubrieron el 55.7% del total en las que
fueron: Blechnum cordatum; Disterigma alatermoides; Disterigma acuminatum; Thelypteris
euthythrix; Oxalis spiralis; Vaccinium floribundum; Hypericum lancioides; Tillandsia
aequatorialis. Dentro de las familias con mayor nimero de especies para cada sitio fueron:
Asteraceae, Ericaceae, Bromeliacea, Poaceae y Metastomataceae y estas son propias de los
paramos himedos y poco intervenidos del sur de Ecuador que es una diferencia con los Paramos

del Norte, que son dominados por gramineas en forma, almohadillas o frailejones.

Las plantas vasculares destacadas con mayor cobertura fueron: Neurolepis asymetrica,
Tillandsia aequatorialis e Hypericum lancioides, Esto explica lo que Alulima y Cajamarca
(2013) y Efuiguren y Ojeda (2009), manifiestan sobre el elevado porcentaje de cobertura de las
plantas vasculares refleja la riqueza floristica de los paramos en el sur de Ecuador, sumado a la
presencia de diferentes estratos que hacen que casi toda la superficie se encuentre cubierta por
algun tipo de vegetacion. Tillandsia aequatorialis al ser una de las méas abundantes del sitio
concuerda con el estudio realizado por Alulima y Cajamarca (2013) que han encontrado un
incremento de especies herbaceas a partir de 3270 msnm, Mazzola et al., (2008), dice que a
medida que aumenta el gradiente altitudinal, incrementa la abundancia de hierbas y disminuyen

los arbustos quedando pocos individuos. Por otra parte, la abundancia de especies de Hypericum
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lancioides, Disterigma acuminata responden a su ubicacion en una zona de transicion (ecotono)
entre el bosque andino y el padramo. Este estudio se explica que la riqueza floristica reportada
contiene una muestra representativa de la diversidad vegetal de los paramos del PNP, integrada
por 66 especies, repartidas en 49 géneros y 32 familias, registradas en 30 m?, lo que demuestra la

elevada diversidad de este ecosistema (Urgiles, et Al, 2018).

En otro estudio similar relacionado a la cuantificacion y a su vez analisis de la diversidad
y similitud floristica de los paramos en la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo,
Ecuador, se identificaron 9 zonas de muestreo, localizadas en 3 provincias, 4 cantones y 5
parroquias, y cada una de ellas con sus respectivas localidades encontrdndose dentro del area
protegida. un total de 20 familias, 36 géneros y 46 especies distribuidas en las 9 zonas de
muestreo de la RPF Chimborazo. La familia con mayor nimero de especies fué Asteraceae (9),
Poaceae y Geraniaceae (5); la mayoria de los géneros corresponden a una sola especie a
excepcion de Geranium y Lachemilla. También se registré que Calamagrostis intermedia tiene
una presencia en las 8 de las 9 zonas de muestreo y sus coberturas en 3 zonas superan la mitad de
la cobertura total y obtuvo mayores valores cuantitativos en la mayoria de las zonas muestreadas,
Phyllactis rigida y Erygium humile tienen presencia en 5 de las 9 zonas, pero Phyllactis rigida
tiene mayor cobertura. Hypochaeris sessiliflora tiene presencia en 4 de las 9 zonas de muestreo,
pero en menor cobertura; las demas especies tienen poca representatividad de coberturas. Sin
embargo, hay indices bajos para algunas zonas de muestreo, tal vez atribuido a la fuerte
dominancia de Calamagrostis intermedia. Esto evidencia que la diversidad floristica es media a

baja.
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Otro trabajo asociado a la composicion floristica de los paramos de distintos macizos
montafiosos de los Andes del Sur de Ecuador registré 43 familias, 120 géneros y 216 especies
vasculares, donde la curva de riqueza de géneros y especies por familias respondio al modelo
tipico en forma de L, lo cual explica que se reine una riqueza de una forma progresiva con los
mayores valores dados para: Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Ericaceae,

Orchidaceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Lycopodiaceae.
Siendo a su vez las familias mas ricas en especies. Asteraceae y Poaceae tuvieron la mayor

riqueza en géneros (lzco, et al., 2007).

Por otra parte, estudios realizados acerca de rasgos funcionales como efecto producido
por los rasgos altitudinales utilizando hojas y teniendo en cuenta la relacién del area, Nitrdgeno
de la hoja, contenido de nitrégeno como resultado encontrandose que el contenido de Masa
foliar especifica y N en la hoja vari6 con la temperatura media anual a lo largo de los gradientes
de elevacion de manera similar entre las especies de plantas, tanto la variacion intraespecifica
como la interespecifica de estos rasgos son de magnitud similar a través de gradientes de
elevacion dispares y extensos con mucha evolucién intraespecifica en los rasgos de las hojas a lo
largo de los gradientes altitudinales que podrian explicar la evolucion convergente de las
especies, en conclusion se observé una variacion significativa que es impulsada por la plasticidad
fenotipica que actla para producir patrones funcionalmente significativos en los rasgos de las
plantas ( Read, et al., 2014).

Estudios hechos en el bosque humedo tropical de tierras bajas de la Chonta, Bolivia en el
que se seleccionaron cincuenta y cuatro de las especies de arboles mas comunes de la

comunidad, obteniendo como resultado que las especies difirieron en todos los rasgos de las
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hojas analizadas como la vida util de la hoja que varié 11 veces entre las especies , el area foliar
especifica 5 veces, el nitrégeno basado en la masa en 3 veces, tasa de asimilacion basada en la
masa 13 veces, la tasa de respiracion basada en la masa 15 veces, conductancia estomatica 8
veces Yy finalmente la eficiencia de la fotosintesis 4 veces. Respondiendo a que el area foliar
especifica predice las tasas de asimilacion y respiracion basada en la masa, por otra parte la vida
atil de la hoja predijo muchas caracteristicas como los rasgos de la hoja que se asociaron al
crecimiento, la supervivencia y el requerimiento de luz de la especie, Por otro lado la estrategia
de inversion de la hoja variaron en un intercambio continuo de ganancias de carbono a corto
plazo, contra las hojas que se encontraron a largo, De esta manera los rasgos foliares fueron
buenos predictores del rendimiento de la planta tanto del sotobosque como el del bosque que

varian en la estatura de los adultos y la tolerancia a la sombra (Poorter, et al., 2006)
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar las respuestas funcionales en comunidades de paramo zonal y azonal a través
de la composicion, estructura y rasgos morfolégicos en Pamplona Colombia.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Caracterizar la diversidad y estructura de la vegetacion en plantas de paramo en dos
gradientes altitudinales.

e Comparar la diversidad y estructura de la vegetacion paramuna de dos gradientes
altitudinales para entender como las plantas responden a cada ecosistema

e Evaluar los rasgos funcionales de especies claves en los dos gradientes altitudinales.
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7. METODOLOGIA

7.1 AREA DE ESTUDIO

El trabajo se llevé a cabo en dos zonas de paramo con diferentes altitudes: una que
corresponde a un paramo ubicado en la zona denominada La Lejia, hacia la base del Cerro de
Tierra Negra por la via de Pamplona Chitagé, y se halla en la vereda Fontibon con coordenadas
7°20°17°°N y 72°36°33°°0, a una altitud entre 2600 a 2700 m.s.n.m.; el segundo sitio ubicado
en el paramo del cerro de Oriente dentro de la Reserva El Volcan con coordenadas 7°20°33°N;
72°41°54’W. Se establecen en la vereda Alto Grande entre 3200 a 3550 msnm, ubicadas en el
municipio de Pamplona hacia la vertiente oriental de la cordillera Oriental al este del macizo de

Santurban (ilustracion 1).

La zona de La Lejia dispone de franjas con vegetacidén paramuna que luego al ascender
por el macizo de Tierra Negra se observa un mosaico de diferentes tipos de vegetacion como
matorrales, arbustales, herbazales, esta zona esta intervenida por introduccién de plantas exoticas
(Pinus patula), ganado y agricultura en especial el cultivo de papa; generando una afectacion a
las quebradas La Lejia y Chichira donde se benefician pobladores aledafios.

La zona la Reserva el VVolcan se caracteriza por la presencia de laderas poco
pronunciadas en forma de valle generando asi un paramo himedo con ningln grado de
intervencion humana y ganadera desde hace unos 15 afios, ya que este sitio se encuentra dentro

del area estratégica El VVolcan.
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e  Puntos de muestreo
| Vereda Fontibon
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Altitud

- 4259 m.s.n.m.
- 26 m.s.n.m.

lustracion 1Mapa de ubicacion del area de estudio.

7.2 FASE DE CAMPO

7.2.1 Delimitacion del area de estudio

La toma de datos se realiz6 durante los meses febrero a mayo de 2018 con salidas de dia
por medio. Para el primer objetivo, se realizd una caracterizacion de la diversidad y la estructura
vegetal, a partir de areas generales de muestreo con base en observaciones a través de iméagenes
satelitales y recorridos previos en campo. Se ubicaron 40 parcelas distribuidas en las dos zonas,
con 20 parcelas por cada localidad. Para su ubicacion se tuvo en cuenta la topografia y el tamafio
de las franjas de paramo; delimitando las 20 parcelas de cada sitio al mismo nivel altitudinal a lo

largo de un transecto y separadas al menos una de otra por 20 m longitudinalmente. Para ciertas
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parcelas no fue factible realizarlas en un solo transecto y se hicieron en varios transectos en las
que no superaran 50 m de distancia altitudinal. Se levantaron parcelas de 12,5 X 4 m segun
Marin (2013) (llustracion 2), a su vez, cada parcela se subdividio en cinco subparcelas de 4 X 2,5
m, consecuentemente en cada parcela se censaron todos los individuos de plantas de todos los
hébitos o formas de crecimiento encontradas; en las que se clasificaron y se diferenciaron segin
los estratos de: Rasante (r) < 0,3; Herbaceo (h): 0.31 — 1.5 m; Arbustivo (ar): 1.51-5 m; Sub
Arbodreo (Ar): 5.1-12m (Cortés, 2003). Estas plantas fueron colectadas y fueron introducidas en
bolsas plasticas ziploc con sus respectivo rotulado y llevadas al Herbario Regional Catatumbo-

Sarare (HECASA), de la Universidad de Pamplona.

I n5M I

lustracion 2. llustracion de las parcelas y subparcelas realizada en las
dos franjas altitudinales
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7.3 RASGOS FUNCIONALES

Con el desarrollo de la matriz general y sus respectivas identificaciones taxondmicas para
cada especie se determinaron las abundancias para las dos localidades muestreadas. La toma de
datos en campo para rasgos funcionales consistié en colectar al azar las ramas con hojas frescas
que se encontraran expuestas completamente a la luz y si lo individuos prosperaran en lugares
sombreados, las ramas se colectaron de la parte superior; se escogieron las hojas que no
presentaran dafios causados por patdgenos, e herbivoros o que no presentaran sintomas de
enfermedad.

Se colectaron seis especies para cada localidad; teniendo en cuenta sus dos zonas de vida,
El subparamo y paramo, se tomaron cinco individuos para cada especie, por un total de 15
individuos para cada zona de vida. Las muestras de cada planta fueron envueltas en papel
humedo e introducidas en bolsas herméticas con sus marcajes respectivos; se le adicioné CO>
proporcionado por la exhalacion y un poco de hidratacién para evitar la pérdida de agua por
transpiracion e inmediatamente se sellaron y se realizo el mismo procedimiento para la colecta
de tallos para su respectivo andlisis de densidad de madera provenientes de las mismas plantas de
cada especie colectada.

Para estas colectas se realizaron las siguientes mediciones de rasgos funcionales en el
laboratorio de la Universidad de Pamplona: contenido foliar de materia seca, area foliar

especifica, densidad de tricomas, densidad de la madera.
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7.3.1 Medicion de rasgos funcionales

- Contenido foliar de materia seca

Es una medida que esté relacionada de manera inversa con la tasa de crecimiento relativo,
mostrando una relacion importante con la productividad de la planta, para ello las hojas
colectadas fueron llevadas, se elimino el exceso de agua de la superficie mediante papel secante,
posteriormente estas fueron pesadas en una balanza analitica (g); seguidamente estas hojas
fueron secadas al horno a una temperatura de 60 °C por al menos 72h o 70°C por 48 h; retiradas
inmediatamente del horno fueron pesadas, (Salgado et al., 2015).

CFMS= Peso seco de la hoja/ peso fresco de la hoja

- Area Foliar y Area Foliar Especifica

En el laboratorio las hojas fueron colocadas en una cartulina de color blanco y junto con
ella una regla a escala de 1cm, se tomaron fotografias a cada hoja de cada especie procedente de
cada individuo para introducirlas al Sofware ImageJ, con unidades de medida en
cm2, posteriormente cada muestra con su respectiva rotulacion fueron secadas en el horno a 60
°C por al menos 72 h o 70 °C por 48h y nuevamente se pesaron Yy se determind la masa seca
después de haber sido sacadas del horno. El AFE se calcul6 para cada hoja y se hall6 con la

siguiente formula: AFE= Area foliar / peso seco de la hoja (Salgado et al., 2015).
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- Densidad de Tricomas

A partir de las ldminas de los individuos previamente colectados se hall6 el nimero de
tricomas, con la ayuda de un estereoscopio de aumento de 32x, contando tanto en el haz como
por el envés; en uno de un Imm?; el conteo se realizé en sitios desprovistos de nervaduras

principales y se tomo hacia el centro de la hoja (Carrillo, 2014).

- Densidad de madera

Para este rasgo se marcaron los 12 individuos, con su respectiva localidad y habito, en el
cual se les retiro la cuticula de las maderas, luego se rehidrataron las ndcleos de cada especie
durante 48 horas; se sacaron y se les retird el exceso de agua con la ayuda de toallas absorbentes,
posteriormente se introdujeron en un vaso de precipitado con agua para sumergir las muestras de
madera sin tocar los bordes del vaso, lo cual se realiz6 con una aguja de diseccion inserta en el
trozo de madera y se determind el volumen segun el peso del agua desplazada.

Densidad de madera= Masa seca/ volumen fresco de la madera.

7.4 FASE DE LABORATORIO
7.4.1 Herborizacion

La colecta de plantas fueron llevadas al proceso de herborizacion de prensado, rotulado y
secado en un horno industrial a una temperatura de 60C° durante 48 horas y por ultimo estos
ejemplares fueron determinados taxonémicamente mediante claves taxondmicas e imagenes de
ejemplares de la coleccion virtual de distintos herbarios entres los que se destacaron: Herbario

Nacional Colombiano (COL), herbario del Jardin botanico de San Luis de Missouri (MO),
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herbario del museo de historia natural de Paris ( P); del Instituto Smithsoniano de Washington

(US), El jardin boténico de Nueva York (NY), entre otros.

8. ANALISIS DE DATOS

8.1 DIVERSIDAD DE PLANTAS PARA LAS DOS COMUNIDADES ECOLOGICAS

8.1.1 Comparacion floristica entre localidades

El objetivo de esta prueba fue la de estimar y comparar la riqueza de plantas para cada

zona de vida de cada localidad; esta prueba permite evaluar la eficiencia y esfuerzo del muestreo.

8.1.2 Semejanzas floristicas entre comunidades

El indice de Jaccard cualifica el grado de semejanza entre las dos localidades con sus
respectivas zonas de vida con base en la presencia y ausencia de las especies y a su vez relaciona
el nimero de especies compartidas.

El indice de Morisita permite tener en cuenta la semejanza de especies entre dos muestras
en la cual considera la posicién de las especies sin verse afectado la riqueza de especies y el

tamafo de la muestra, siendo de orden cuantitativo.

8.1.3 Composicion y estructura de la vegetacion

Se determino la riqueza total de especies en las dos localidades muestreadas con sus

respectivas zonas de vida; a nivel de familias, géneros y especies.
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Se evaluaron parametros estructurales de coberturas, diametros de tallos y coberturas de copas a
través de la distribucion de frecuencias agrupadas por intervalo para cada variable estructural. En
el caso del area basal se obtuvo a partir de la medicién de la circunferencia a la altura del pecho
(CAP), medida en centimetros y transformada a DAP (diametro a la altura del pecho) mediante
la siguiente ecuacion:
DAP=CAP /=

Posteriormente al obtener dicho resultado se prosigui6 a la obtencion del Area basal por
medio de esta ecuacion:
Area Basal = 1t /4 (DAP)?

Seguidamente se procedio a evaluar los intervalos de clases de frecuencias con Area
basal, mediante la ecuacion:
C= (Xmax-Xmin) / m, donde
C= Amplitud de intervalo
m= 1+3,3 logN, donde N= Numero de individuos y 1+3.3 son constantes (Rangel &
Velasquez, 1997).

Para coberturas de los ejes X y Y estas fueron transformados en un solo valor con la
ayuda de la formula de la elipse, ya que la suma de las distancias en dos puntos fijos situados en
el mismo plano es una cantidad constante y esto se muestra de la siguiente formula:

Cobertura= IT (X1/2)* (Y1/2)
Finalmente se realizaron los intervalos de frecuencia como en el caso de los diametros y alturas.
Diversidad

8.1.6 Curva rango abundancia
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La curva rango abundancia nos permitié determinar los patrones de distribucion de las
abundancias de las especies muestreadas en cada localidad con su respectiva zona de vida,
haciéndose una ordenacion jerarquica de las especies encontradas en cada unidad de muestreo;
estas abundancias se representan en escala logaritmica (en base 10), mostrando gran cantidad de
informacion en poco espacio, permitiendo segregar las muestras en: especies dominantes,

abundantes y raras.

8.2 CARACTERIZACION DE RASGOS FUNCIONALES.

En los andlisis de rasgos funcionales se tomaron los tributos para las especies abundantes
de cada zona de vida con su respectiva localidad, realizandose el analisis de componentes

principales.
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9. RESULTADOS.

9.1 EFICIENCIA DE MUESTREO

9.1.1 Curva de rarefaccion por cobertura de la muestra

La completitud general del muestreo se basa en el nimero de especies que son
representativas en cada zona de vida; ademas, la curva de rarefaccion indica que no existen
diferencias significativas entre el Paramo la Reserva (PLV) y el Subparamo El Volcan (SPLV)
en términos de riqueza, dado que sus intervalos de confianza se encuentran superpuestos sobre el
80% seguidos por el Paramo la Lejia (PLL) en menor medida, el Subpéaramo la Lejia (SPLL)

destaca en el numero de especies encontradas (llustracion 3).
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lustracion 3Curva de rarefaccion basada en las muestras para las 4 zonas de vida: PLL: Paramo La Lejia; PLRV: Paramo La
Reserva El Volcén; SPLL: Subparamo La Lejia; SPLRV: Subparamo La Reserva El Volcan, mediante el método Chao y Jost
(2012).
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En la curva rango abundancia se puede observar las especies encontradas en las diferentes zonas
de vida, agrupandolas las especies en: Dominantes, abundantes y especies raras. En la ilustracion
3 se observa una linea continua que indica la interpolacion y una linea punteada que indica la

extrapolacion, La sombra muestra el intervalo de confianza del 95% para cada zona.

9.1.2 Composicién floristica

- Riqueza
El muestreo comprendié un total de 2,000 m? para las dos localidades La Lejiay la

reserva El VVolcén, con un registro de 56 familias, 136 géneros y 263 especies. para La Lejiaen
la cinesia de arbustal ; La familia con la mayor riqueza fue Poaceae que abarcd 17 géneros y 24
especies ; para la familia Asteraceae se encontraron 16 géneros y 24 especies; Rubiaceae con 6
géneros y 9 especies; Polypodiaceae 5 géneros y 8 especies; Ericaceae 4 géneros y 6 especies;
para la familia Orchidaceae se hallaron 3 géneros y 3 especies; Bromeliaceae con 2 géneros y 5
especies; Rosaceae 2 géneros y 6 especies; Melastomataceae 2 géneros y 5 especies;
Lycopodiaceae 2 generos y 3 especies; Cyperaceae 2 generos y 7 especies; Blechnaceae 1 género
y 2 especies; Araliaceae 1 género y 3 especies; Primulaceae 1 género y 2 especies; Oxalidaceae
1 género y 3 especies; Symplocaceae 1 género y 2 especies; Myrtaceae 1 género y 5 especies;

Hypericaceae géneroy 6 especies ( Tabla 1)

Tabla 1 Familias con mayor riqueza de géneros y especies para el sector La Lejia, en la comunidad arbustal.

Familias Numero de géneros NuUmero de especies

Asteraceae 16 25

Poaceae 17 24
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Symplocaceae

Myrtaceae

Rubiaceae 6 9
Polypodiaceae 5 8
Ericaceae 4 6
Orchidaceae 3 3
Bromeliaceae 2 5
Rosaceae 2 6
Melastomataceae 2 5
Lycopodiaceae 2 3
Cyperiaceae 2 7
Blechnaceae 1 2
Araliaceae 1 3
Primulaceae 1 2
Oxalidaceae 1 3

1 2

1 )

1 6

Hypericaceae

Los géneros con mayor numero de especies para el habito matorral del sector La Lejia
fueron: Ageratina (Asteraceae) con 7 especies; Hypericum (Hypericaceae) con 6 especies;
Myrcianthes (Myrtaceae) con 5 especies; Hesperomeles (Roaceae) con 4 especies; Tillandsia

(Bromeliaceae) con 3 especies. (Tabla2)

Tabla 2 Géneros méas representativos del habitat arbustal de la localidad Lejia, con sus respectivas especies.

Género Especies

Ageratina Ageratina sp.
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Ageratina

Ageratina spl

Ageratina Ageratina sp 2
Ageratina Ageratina gracilis
Ageratina Ageratina glyptophlebia
Ageratina Ageratina theifolia
Ageratina Ageratina tinifolia
Hypericum Hypericum carinosum
Hypericum Hypericum gleasonii
Hypericum Hypericum juniperinum
Hypericum Hypericum mexicanum
Hypericum Hypericum phellos
Hypericum Hypericum sp.

Myrcianthes

Myrcianthes leucoxyla

Myrcianthes crebrifolia

Myrsine guianensis

Myrsine Myrsine coriacea
Myrsine latifolia

Hesperomeles Hesperomeles cf obtusifolia
Hesperomeles Hesperomeles heterophylla
Hesperomeles Hesperomeles obtusifolia
Hesperomeles Hesperomeles sp
Tillandsia Tillandsia sp
Tillandsia Tillandsia biflora
Tillandsia Tillandsia denudata

Para el habito pajonal- frailejonal del sector La Lejia se encontraron 41 familias, la
familia con mayor riqueza fue Poaceae en la que se encontraron 9 Géneros y 12 especies;

seguida de Asteraceae con 6 géneros y 9 especies; Cyperaceae 6 géneros y 11 especies;



Lycopodiaceae 4 géneros y 6 especies; Rosaceae 3 géneros y 5 especies; Ericaceae 3 géneros 'y
4 especies; Rubiaceae 3 géneros y 3 especie; Apiaceae 2 géneros y 4 especies; Bromeliaceae 2
géneros y 3 especies; Hypericaceae 1 género y 5 especies; Blechnaceae 1 género y 3 especies;

Melastomataceae con 1 géneroy 2 especies ( Tabla 3).

Tabla 3 Familias y géneros con mayor riqueza de especies para el sector la Lejia comunidad Pajonal- Frailejonal.

Familias

Numero de géneros

Numero de especies

Poaceae

12

Asteraceae

9

-
-

Cyperaceae

Lycopodiaceae

Rosaceae

Ericaceae

Rubiaceae

Apiaceae

Bromeliaceae

Hypericaceae

Blechnaceae

R PR NN W W W B~ O O ©
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Melastomataceae

Los géneros con mayor numero de especies para el habito pajonal-frailejonal
corresponden a la familia Hypericaceae del género Hypericym con 5 especies; familia
Cyperaceae del género Rhynchospora con 3 especies; Blechnaceae del género Blechnum con 3
especies; Asteraceae del género Ageratina con 3 especies; Melastomataceae del género

Monochaetum con 3 especies (Tabla 4).
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Tabla 4 Géneros més representativos del habitat pajonal- frailejonal con sus respectivas especies.

Géneros

Especies

Hypericum

H. carinosum

H. gleasonii

. juniperinum

H
H. mexicanum
H. phellos

Rhynchospora

. paramora

. Nervosa

. ruiziana

Blechnum

. auratum

. loxense

sp

Ageratina

glyptophlebia

gracilis

>|>|>|w|w|lw|o|o|o

sp.

Monochaetum

M. myrtoideum

M. bonplandii

M. sp

Para el habito Arbustal del sector El VVolcan se registraron 32 familias; Las familia que

mayor riqueza obtuvieron fueron: Asteraceae con 7 géneros y 14 especies; Polypodiaceae con 5

géneros y 7 especies; Poaceae 5 géneros y 6 especies; Rosaceae 4 géneros y 9 especies;

Rubiaceae 3 géneros y 12 especies; Cyperaceae 3 géneros y 3 especies; Ericaceae 2 géneros y 6

especies; Melastomataceae 2 géneros y 4 especies; Orchidaceae 2 géneros y 2 especies;

Hypericaceae 1 género y 2 especies; Lycopodiaceae con 1 género y 2 especies (Tabla 5).

Tabla 5 Familias géneros con mayor riqueza de géneros y especies para el sector EL Volcan de la comunidad arbustal.

Familia

NuUmero de géneros

NuUmero de especies
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Asteraceae 7 14
Polypodiaceae 5 7
Poaceae 5 6
Rosaceae 4 9
Rubiaceae 3 12
Cyperaceae 3 3
Ericaceae 2 6
Melastomataceae 2 4
Orchidaceae 2 2
Hypericaceae 1 2
Lycopodiaceae 1 2

Los géneros con mayor numero de especies para el habito matorral de la localidad El

Volcéan corresponden a Galium con 2 especies; Hesperomeles con 4 especies; Pentacalia con 4

especies; Ageratina con 3 especies, Baccharis con 3 especies; Gaultheria con 4 especies (tabla 6).

Tabla 6 Géneros mas representativos del habitat arbustal de la localidad Reserva el Volcan con sus respectivas especies.

Género Especie
Galium Galium obovatum
Galium Galium hypocarpium

Hesperomeles

Hesperomeles ferruginea

Hesperomeles

Hesperomeles heterophylla

Hesperomeles

Hesperomeles latifolia

38



Pentacalia Pentacalia abietina
Pentacalia Pentacalia ledifolia
Pentacalia Pentacalia pulchella
Pentacalia Pentacalia vaccinioides
Ageratina Gaultheria cf erecta
Ageratina Ageratina glyptophlebia
Ageratina Ageratina sp.

Baccharis Baccharis mutisiana
Baccharis Baccharis prunifolia
Baccharis Baccharis rupicola
Gaultheria Gaultheria anastomosans
Gaultheria Gaultheria erecta
Gaultheria Gaultheria myrsinoides
Gaultheria Gaultheria sp.

Para el habito pajonal- frailejonal del sector la Reserva el VVolcan se encontraron un total

de riqueza de 32 familias; la familia con mayor riqueza fue Asteraceae con 9 géneros y 11

especies; Rosaceae con 4 géneros y 10 especies; Poaceae con 6 géneros y 9 especies; Ericaceae

con 4 géneros y 8 especies; Polypodiaceae con 3 géneros y 3 especies; Hypericaceae con 1

género y 8 especies; Orobanchaceae con 2 géneros y 4 especies (tabla 7).
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Tabla 7 Familias més representativas para la comunidad Pajonal- frailejonal El VVolcén.

Familia Numero de géneros NUmero de especies
Asteraceae 9 11
Rosaceae 4 10
Poaceae 6 9
Ericaceae 4 8
Polypodiaceae 3 3
Hypericaceae 1 8
Orobanchaceae 2 4

Los géneros de mayor numero de especies para el habito pajonal-frailejonal de la localidad la

Reserva el volcan fueron: Gaultheria con 4 especies; Hypericum con 4 especies; Calamagrostis

con 4 especies; Elaphoglossum con 4 especies; Hesperomeles con 3 especies; Lycopodium con 3

especies (tabla 8).

Tabla 8 Géneros mas representativos del habitat pajonal- frailejonal del sector la Reserva El Volcan, con sus respectivas

especies.
Género Especie
Gaultheria Gaultheria anastomosans
Gaultheria Gaultheria erecta
Gaultheria Gaultheria myrsinoides
Gaultheria Gaultheria sp.
Hypericum Hypericum bolivarii
Hypericum Hypericum gleasonii
Hypericum Hypericum phellos
Hypericum Hypericum tetrastichum

Calamagrostis

Calamagrostis bogotensis

Calamagrostis

Calamagrostis cf. planifolia
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Calamagrostis

Calamagrostis densiflora

Calamagrostis

Calamagrostis effusa

Elaphoglossum

Elaphoglossum engelii

Elaphoglossum

Elaphoglossum muscosum

Elaphoglossum

Elaphoglossum sp.

Elaphoglossum

Elaphoglossum tenuiculum

Hesperomeles

Hesperomeles ferruginea

Hesperomeles

Hesperomeles heterophylla

Hesperomeles

Hesperomeles obtusifolia

Lycopodium

Lycopodium clavatum

Lycopodium

Lycopodium sp.

Diphasiastrum

Diphasiastrum thyoides

9.2 ABUNDANCIAS PARA LAS 4 ZONAS DE VIDA.

Se calcularon las abundancias para cada comunidad teniendo en cuenta todos los
diferentes habitos de crecimiento. Las especies con mayor abundancia para el Subparamo La
Lejia fueron Berberis rigidifolia con 136 individuos que corresponde al 7,70% ; Pentacalia

ledifolia con 126 individuos al 7,13%; Monochaetum myrtoideum con 96 individuos al 5,43%;

Myrsine latifolia con 71 individuos al 4,02%; Pteridium aquilinum con 66 individuos al 3,74% (

[lustracion 4).
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Figura 4. abundancia para la zona del subparamo La Lejia

Las especies con mayor abundancia para el Subparamo La Reserva El

Volcén que

corresponde: Gaultheria anastomosans con 299 individuos al 13% ; Chaetolepis lindeniana con

292 individuos al 13% ; Hypericum phellos con 216 individuos al 10%; Pentacalia abietina con

91 individuos al 0,4% ; Arcytophyllum nitidum con 85 individuos al 0,4 % (

Figura5).
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Figura 5. Abundancia para la zona de vida Subparamo La Reserva El Volcan
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Las especies con mayor abundancia en el Paramo La Lejia corresponden a Espeletia
brassicoidea con 356 individuos al 28%; Paepalanthus cf. crassicaulis con 49 individuos al

0,4%; Hypericum juniperinum con 48 individuos al 0,4 %; Calamagrostis effusa con 47

individuos al 0,4% (Figura 6).
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IFigura 6. Abundancia para la zona de vida Paramo La Lejia

Las especies con mayor abundancia para el Paramo La Reserva El VVolcéan corresponde a:

Espeletia conglomerata con 121 individuos al 10%; Calamagrostis effusa con 85 individuos al

0,7%; Rhynchospora ruiziana con 71 individuos al 0,6%; Arcytophyllum nitidum con 69

individuos al 0,6% ( llustracién 7)
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IFigura 7. Abundancia para la zona de vida Paramo La Reserva El Volcan

9.3 ESTRUCTURA PARA LA VEGETACION
9.3.1. Estructura Horizontal para coberturas y diametros.

- Intervalos de frecuencia para coberturas
Para las comunidades de La Lejia se encontrd un total de 765 individuos, cuyas copas

variaron de 0,0039 m? a 0,16 m? en la cual se muestra que el primer intervalo de frecuencia va
de 0,0039 a 0,42 m? con 661 niimeros de individuos a un porcentaje de 86,41%, seguido del
segundo intervalo que va de 0,43 a 0,85 m? con 85 individuos al 11,11% , para el tercer intervalo
que va de 0,86 a 0,12 m? con 9 individuos al 1,18%, para el cuarto intervalo que va de 0,13 a
0,16 m?con 7 individuos al 0,92% (figura 8a).

Para las comunidades de La Reserva El volcan se encontraron un total de 860 individuos,
en la que muestra una mayor tendencia en el primer intervalo que va de 0,0000047 a 0,67 m? con

786 especies con 91,40%, seguido del segundo intervalo que va de 0,68 a 1,31m? con 33 especies
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con 3,84%, tercer intervalo que va de 1,32 a 1,97 m? con 20 individuos con 2,33%, cuarto

intervalo que va de 1,98 a 2,62 m? con 7 individuos con 0,81% (figura 8b).
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Figura 8. (8 a, b) Cobertura del nimero total de individuos para cada intervalo encontrado en la Localidad la lejia y Reserva El
Volcan.

- Coberturas por tipos de vegetacién de cada localidad

En el subparamo La Lejia se encontraron un total de 409 individuos, cuyos intervalos de
distribucion de frecuencias para la cobertura tuvieron el siguiente comportamiento: en el primer
intervalo de 0,00392 a 0,46m? con 372 individuos que corresponden al 90,95%, mientras que el
segundo intervalo de 0,46 a 0,92m? contd con 20 individuos, representando el 4,89%, el tercero
con intervalos de 0,92 a 1,39 m?, incluy6 8 individuos, representando el 1,96% (figura 9 a).

Para el subparamo El VVolcéan se encontraron 667 individuos, en la que muestra una alta cantidad
de individuos para el primer intervalo que va de 0,00785 a 0,686 m? con 606 individuos,
equivalentes al 90,85%, el segundo va de 0,686 a 1,36 m? con 34 individuos que corresponden al
5,10%, y para el tercer intervalo que va de 1,37-2,04 m? con 8 individuos al 1,20 %

respectivamente (figura 9 b).

45



() Subparamo La Lejia (b) Subparamo EIl Volcén

510 1,20 0,75

90,95

Porcentaje %.

Porcentaje %.

4,89 1,96 1,71
== , 7 0,00
© © 3 Vv Q QA
& & N A v 9
© v 9 Nl " o (] A & > "4
& K N K ) & & K S K K
&V © & o o of
N Q Qv N % [\})
Q

Intervalos en M2
Intervalos en M2.

Figura 9. (a, b) intervalos de frecuencia para coberturas de la zona de vida subparamo La Lejiay...

Para el paramo La Lejia se encontraron un total de 356 individuos, en la que muestra una
alta tendencia para el quinto intervalo que va de 0,320 a 0,39 m? con 129 individuos al
33,71%, seguido para el tercer intervalo que va de 0,18 a 0,24 m? con 69 individuos al 19,38%,
cuarto intervalo que va de 0,24 a 0,31 con 63 individuos al 17,70%, el sexto intervalo que estuvo
entre 0,39- 0,46 m?, dispuso de 29 individuos al 8,15% (figura 10 a).

Para el paramo de la localidad el volcan se encontraron un total de 193 individuos, en la
que muestra una alta tendencia para el primer intervalo que va de 0,00000471 a 0,45 m? con 171
individuos al 88,60%, el segundo intervalo que va de 0,456 a 0,91 m? con 14 individuos al

7,25%, tercer intervalo que va de 0,92 a 1,36 m? con 5 individuos al 2,59% (figura 10 b).
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10. (&, b) Intervalos de frecuencias para coberturas de la zona de vida el paramo La lejia, pAramo El Volcan

9.3.2 Intervalos de frecuencias para diametros

- Localidad La Lejia

Para la comunidad de La Lejia se encontraron un total de 438 individuos en la que
muestra para el primer intervalo que va de 0,179 a 0,00616 m? con 434 individuos, mientras que
el segundo intervalo que va de 0,00616 a 0,0123 m?con 2 individuos, y por Gltimo el cuarto

intervalo que va de 0,0184 a 0,0246 m? con un solo individuo (figura 11a).

- Localidad El Volcan

Para la comunidad EI volcan se encontr6 un total de 719 individuos en la que muestra

para el primer intervalo que va de 0,0000716 a 0,0170 m? fue de 703 individuos, en el segundo

intervalo de 0,0171 a 0,0341m? con 13 individuos (figura 11b).
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Figura 11. (Figura 11 a, b) Intervalos de frecuencia para diametros localidad la Lejia y El Volcan.

- Diametros para cada zona de vida de cada localidad.

Para el subparamo La Lejia se encontré un total de 409 individuos en la que muestra que
para el primer intervalo que va de 0,00001790 a 0,00627m2 alcanzé un porcentaje de 98.78% de

individuos, mientras que para el segundo que va de 0,00628 a 0,01243 m?, con 2 individuos

equivalentes al 0,49% (figura 12a).

Para el subparamo de EI VVolcan se encontraron un total de 656 individuos en la que
muestra para el primer intervalo que va de 0,0000716 a 0,01403 m? 643 individuos con un

porcentaje de 98,02%, el segundo intervalo que va de 0,01404 a 0,02800 m? obtuvo 8 individuos

que representan el 1,22% (figura 12b).
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Figura 12. (a, b) intervalos para diametros en el subparamo de la localidad La Lejia y Reserva El Volcéan.

Para el pAramo La Lejia se encontro un total de 29 individuos, distribuyéndose en a el
primer intervalo que va de 0,0001611 a 0,0003628 m?, 15 individuos con un porcentaje de
51,72%, segundo intervalo que va de 0,0003629 a 0,0005645 m2 con 8 individuos,

representando el 27,59%, luego el tercer intervalo que va de 0,0005646 a 0,0007662 m2 con 4

individuos o el 13,79% (llustracién 13a).

Para el paramo de EIl Volcan se encontro un total de 64 individuos en el que dispone para
el primer intervalo que va de 0,0000716 a 0,000789 m2 a 56 individuos cuyo porcentaje fue de
87,50%, el segundo intervalo que va de 0,000789 a 0,001451 con 3 individuos o el 4,69%; tercer

intervalo que va de 0,001452-0,002113 con 2 individuos o el 3,13% (llustracion 13b).
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Figura 13. (a, b) intervalos para diametros en el paramo de la localidad La lejia y El Volcan.

9.3.3 Estructura vertical
- Intervalos de frecuencias para alturas en las dos localidades

Para La Lejia se encontraron 954 individuos en la que muestra un mayor nimero de
individuos para el tercer intervalo que va de 1 a 1,34 m de altura con 361 individuos que
corresponden a un porcentaje de 37,84%, le sigui6 el cuarto intervalo de 1,35 a 1,68 m con 202
individuos o el 21,17% , luego el segundo intervalo que va de 0,64 a 0,99 m con 196 individuos
0 el 20,55%, posteriormente el quinto intervalo que va de 1,69 a 2,03m con 102 individuos al
10,69% y por ultimo , el de valor mas bajo que va de 0,3- 0,64 m con 63 individuos o el 6,60 %
(figura 14 a)

Para la localidad El volcén se registraron un total de 1340 individuos en la que muestra
para el tercer intervalo que va de 0,9463 a 1,3769 m con 521 individuos fue la de
mayor porcentaje (38,88%); luego estuvo el cuarto intervalo que va de 1,3770-1,8975 m
conformado por 381 individuos o el 28,43%; continto el segundo intervalo de 0,51556-0,9462 m

con 205 individuos o el 15,30% (figura 14b).
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Para la localidad El volcén se registraron un total de 1340 individuos en la que muestra
para el tercer intervalo que va de 0,9463 a 1,3769 m con 521 individuos fue la de
mayor porcentaje de 38,88% ; luego estuvo el cuarto intervalo que va de 1,3770-1,8975 m
conformado por 381 individuos o el 28,43%; continto el segundo intervalo de 0,51556-0,9462

m con 205 individuos o el 15,30% (figura 14b).
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Figura 14. (a, b) Intervalo de frecuencia para alturas de las localidades La Lejia y el Volcan.

- Intervalos de altura para cada zona de vida

Para el Paramo de La Lejia se hall6 un total de 384 individuos, en donde el cuarto
intervalo que va de 0,989-1,216 m incluy6 108 individuos con porcentaje de 28,13%, el tercer
intervalo que va de 0,759-0,987 m consistio de 68 individuos que representan el 17,71% ; el
quinto intervalo que va de 1,217-1,445 m de 64 individuos tuvo el 16,67% , en tanto que el
segundo intervalo que va de 0,530-0,758 m abarcd 46 individuos o el 11,98% (figura 15a).

Para el Paramo EI Volcan se encontro un total de 209 individuos, en el cual el tercer

intervalo que va de 0,995 a 1,367m tuvo 63 individuos con un porcentaje de 30,14 %, el cuarto
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intervalo que va de 1,368 a 1,739 m incluy6 e 64 individuos con el 25,84%; mientras que para el

segundo intervalo que va de 0,623 a 0,994 m hubieron 27 individuos o el 17,70% (figura 15b).
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lustracion 15. a, b) Intervalo de frecuencias para alturas en zonas de vida Paramo La Lejia y Reserva El Volcan.

Para el subparamo la Lejia se encontr6 un total de 569 individuos, en el que el segundo

intervalo que va de 0,772 a 1,24 m abarcé el mayor nimero de individuos con 262 que equivalen

al 46,05%; el tercer intervalo con 189 individuos o el 33,22%; y el cuarto intervalo con 51

individuos correspondiendo al 8,96% (figura 16 a).

Para el Subparamo EIl Volcan se encontré un total de 1161 individuos, en la que el tercer

intervalo que va de 0,963 a 1,400 m dispuso del mayor namero de individuos con 520 que

representan el 44,79%; para el cuarto intervalo que va de 1,401 a 1,839 m se contabilizaron 257

individuos o el 22,14%; el segundo intervalo que va de 0,524-0,962 m con 186 individuos o el

16,02% (figura 16 b).
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lustracion 16. (Figura 16 a, b) Intervalo de frecuencias para alturas en el Subparamo La Lejiay El Volcéan.

9.4 CURVA RANGO ABUNDANCIA

Se construyeron curvas de rango abundancia con el fin de observar la distribucion de las
abundancias de las especies raras, comunes y dominantes encontradas en cada zona de vida,
debido a la alta cantidad de especies con un valor bajo en sus abundancias, la curva se elabor6 en
cada caso con las 25 especies con mayor abundancia (dominantes) con el propdsito de una mejor
interpretacion de la gréfica.

En el Paramo La Lejia la especie Espeletia brassicoidea (CZ) es la méas representativa
con una dominancia marcada sobre sus sucesoras Paepalanthus cf. crassicaulis (HQ) y
Hypericum juniperinum (EW) las cuales, a su vez, no se diferencian significativamente de las
abundancias de las especies restantes. En el subparamo La Lejia a una misma altitud, no se
mantiene el mismo patron de distribucion, se observa un recambio en el establecimiento de las
especies dominantes donde la especie con una mayor abundancia fue Berberis rigidifolia (AM)
sin destacar en el grupo en términos de los valores de sus abundancias; en éste sentido el
recambio de especies permite ver la existencia de un factor limitante a raiz de los factores
ambientales que determinan la presencia o ausencia de especies y por tanto la variabilidad de la

composicion entre los sitios (Trujillo, et al. 2017); ya que las especies Espeletia brassicoidea
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(C2), Paepalanthus cf. Crassicaulis (HQ), Hypericum juniperinum (EW), Calamagrostis effusa
(AY) y Gaylussacia buxifolia (DV) son las principales especies dominantes del paramo
desaparecen en el subparamo, y la especie ubicada en el puesto décimo del paramo Berberis

rigidifolia (AM) se ubica como la més dominante en el subparamo (ver figura 17).
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Figura 17. Curva de distribucion de abundancia para las especies encontradas en la localidad la Lejia con sus respectivas
zonas de vida: CZ: Espeletia brassicodea; HQ: Paepalanthus cf crassicaulis; EW: Hypericum juniperinum; AY: Calamagrostis
effusa; DV: Gaylussa

En el Paramo EI Volcan la distribucion de las abundancias permite ver una dominancia
no tan marcada de la especie Espeletia conglomerata (DA) sobre el grupo; en el subparamo El
Volcan se muestra un patrén en el que Espeletia conglomerata (DA) desaparece; y la especie
Gaultheria anastomosans (DR) ubicada en el puesto 15 en el paramo El VVocan pasa a ser la
dominante en el subparamo El Volcan, seguida por Chaetolepis lindeniana (BQ) 21 , Hypericum
phellos (EY) 6 con valores de abundancia por encima de los valores maximos encontrados en el

paramo (figura 18).
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Figura 18. Curva de distribucion de abundancia para las especies encontradas en la localidad la Reserva con sus respectivas
zonas de vida: DA: Espeletia conglomerata; AY: Calamagrostis effusa; 1Y: Rhynchospora ruiziana; Y: Arcytophyllum nitidum;
AG: Baccharis rup

9.5 DIVERSIDAD DE COMUNIDADES
9.5.1 Dendrograma de similitud con base en los indices de Jaccard y Morisita-Horn.

De acuerdo al coeficiente de similitud de Jaccard el conjunto de datos (dos localidades)
comparte el 18% de las especies registradas. Teniendo en cuenta las zonas de vida por localidad,
en la localidad de la Lejia SPLL y PLL comparten el 30% de las especies registradas para dicha

localidad, mientras, PLV y SPLV mantienen el mismo valor de similitud de 30% (figura 19).
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Figura 19. Dendrograma de similitud construida a partir del indice de Jaccard con base en la presencia-ausencia de especies.

El Dendrograma construido con base en el indice de Morisita-Horn mostr6 que en las 4
zonas de vida poseen una semejanza floristica de un 13%, sin embargo para el paramo La Lejia
tiene una semejanza a un 10% en las especies de los 3 zonas de vida; para el subparamo La Lejia
comparten un 13% y el otro 87% son especies diferentes.

Con base en el indice de similitud de Morisita-Horn, las dos localidades estudiadas
comparten el 10% de las especies dominantes; las zonas de vida de la localidad de la Reserva
comparten el 46% de las especies dominantes, por otra parte, para la localidad de la Lejia la
similitud de sus especies dominantes es baja (10%) para el caso del SPLL, éste comparte el 15%

de las especies dominantes encontradas en la localidad de la Reserva (figura 20).
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Figura 20. Dendrograma de similitud construido a partir del indice de Morisita-Horn especies dominantes compartidas

9.5.2 Perfiles de diversidad

La diversidad de orden cero (°D) presenta al SPLL como el area con mayor riqueza en el
estudio con 166 especies, seguido por el PLL y el SPLV ambos con un valor de 102, por ultimo,
el sitio que presentd la menor riqueza de especies fue el PLV con 93 especies. En la diversidad
de orden uno (D) se encontré al SPLL como el sitio con mayor niimero efectivo de especies
abundantes con un valor de 67.8, seguido por el PLV con 40, SPLV con 31.2 y PLL con 30.4;
finalmente, la diversidad de orden dos (D) tuvo el mayor valor en el SPLL con 38.2 especies
efectivas dominantes, seguido por el PLV con 25.5, SPLV con 17.6, terminando con el PLL con

un namero efectivo de especies dominantes de 10.6 ( figura 21).
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Figura 21. Perfiles de diversidad de dos localidades, en dos franjas altitudinales diferentes ubicadas en Norte de Santander,
Colombia. Diversidad de orden 0D; diversidad de orden 1D; diversidad de orden 2D.

9.5.3 Abundancia y riqueza entre zonas de vida

De acuerdo con los valores de abundancia encontrados entre las zonas de vida no hay

diferencias significativas (tabla 9) para las tres comunidades, entre el Paramo La Lejia,

Subpéramo La Lejia y Paramo La Reserva El Volcan, a diferencia del Subparamo La Reserva El

Volcan (figura 22).

En cuanto a los valores de riqueza encontrados entre las comunidades con sus respectivas

localidades no existen diferencias significativas (tabla 10), para las tres comunidades excepto,

En el Subparamo La Lejia lo cual demuestra que hay una mayor riqueza ( figura 23)
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lustracion 22. Diagrama de cajas de la abundancia por zonas de vida.

Tabla 9 Analisis de varianza basado en Tukey de la abundancia por zonas de vida

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo. 1684,51 3 561,50 13,68 <0,0001
Zonas de vida 1684,51 3 561,50 13,68 <0,0001
Exrrorxr 58164,72 1417 41,05
Total 59849,23 1420

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,24911
Error: 41,0478 gl: 1417
Zonas de vida Medias n E.E.

Péaramo-Volcan 3,69 325 0,36 A
Subpéramo- La Lejia 4,00 440 0,31 A
Péramo-LaLejia 4,14 304 0,37 A

Subpéramo-Volcan 6,44 352 0,34 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)




9.5.4 Riqueza entre zonas de vida

1

°n

45

Especies
35

30

25

. _—

20

Paramo La Lejia Paramo La Reserva El Vélcan Subparamo La Lejia Subpéramo La Reserva El Vdlcan

Zona de Vida

Figura 23. Diagrama de cajas de la entre zonas de vida.

Tabla 1. Analisis de varianza basado en Tukey de la riqueza entre zonas de vida.

Variable N R® R® Aj CV
Riqueza 40 0,28 0,22 25,23

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1061,00 3 353,67 4,61 0,0078
Zona de wvida 1061,00 3 353,67 4,61 10,0078
Error 2759,40 36 76,65
Total 3820,40 39

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,54494

Zona de vida Medias n E.E.
Paramo-La Lejia 29,50 10 2,77 A
Paramo-Volcan 31,80 10 2,77 A
Subparamo-Volcan 34,40 10 2,77T A B
Subparamo- La Leiia 43,10 10 2,77 B

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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9.6 RASGOS FUNCIONALES

Teniendo en cuenta las especies con mayores abundancias para cada zona de vida y la
toma de datos para los rasgos funcionales, el analisis de componentes principales permitio
establecer que el componente 1 explica (tabla 11y 12 ) la mayor parte de la varianza, con un
37,46% para Subparamo La lejia 'y 44,28% Subparamo El VVolcan, en el que se observa la
méaxima correlacién con el Area foliar (AF) y Area Foliar Especifica (AFE) de Berberis
rigidifolia y Berberris cf. huertasii, respectivamente, donde esta Gltima especie responde con una
alta dispersion en los valores entre los individuos ( Figura 24 y 26 ). Cabe resaltar que para las
dos mismas especies se obtuvo una relacion para la densidad de madera en donde se muestra
componente cuatro respectivamente (Figura 25y 27). Por otra parte, para el componente 1 de
la comunidad La Lejia las la densidad de tricomas y el contenido foliar de materia seca (CFMS)
tuvo relacion con Pentacalia ledifolia, y finalmente la densidad de la madera con Hypericum

phellos.
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Figura 24. ACP calculado con las variables utilizadas para la clasificacion funcional del Subparamo La Lejia
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Figura 25 ACP calculado con las variables utilizadas para la clasificacion funcional del subparamo La Lejia.
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Tabla 11 Porcentajes de varianza para ACP del subparamo La Lejia

PC

[ N A N

Eigenvalue % variance

1.87322
1.10205
0.957378
0.717117
0.350229

37464
22,041
19.148
14,342
70048
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Componente 2 (Var: 20,49 %)
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Figura 26 ACP calculado con las variables utilizadas para la clasificacion funcional del Subparamo El Volcan.
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Figura 27 ACP calculado con las variables utilizadas para la clasificacion funcional del subparamo El Volcéan.
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Tabla 12 Porcentajes de varianza para ACP del subparamo La Lejia.

PC Eigenvalue % variance
1 2.21413 44,283

2 1.02455 20490

3 0.969936 194

4 0.e11202 12224

5 018036  3.6027

El ACP de las dos zonas de vida paramo La Lejia y El VVolcan respondieron con

correlaciones para la Densidad de tricomas y Area Foliar, ubicados en el componente 1 (tabla 13

y 14) que se explica con una varianza de 56,57 % para el paramo La Lejia y de 53,18% para el

paramo El VVolcan en las especies Espeletia brassicodea y Espeletia conglomerata

respectivamente; pero con diferentes grados de dispersion en los individuos de la primera especie

ya nombrada (figura 26 y 27 ). Por otra parte, en el componente 2 para el paramo La Lejia se
ubicd la variable AFE relacionada a Monochaetum myrtoideum, y por otra parte el CFMS 'y
densidad de la madera para Hesperomeles heterophylla. Para el paramo El VVolcan se encontrd
que el CFMS y densidad de la madera se relacionan con las especies Chaetolepis lindeniana y

Hesperomeles ferruginea sin relacion alguna para el AFE.
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Figura 28. ACP Calculado con las variables utilizadas para la clasificacion funcional del Paramo La Lejia

Tabla 13 Porcentajes de varianza para ACP del paramo La Lejia

PC Eigenvalue % wariance
28284 56.568
1.08384 21.677
0946419 18528
0101381 (20276
0.0399563 |0.79913

N R



Componente 2 (Var: 21,33 %)

Componente 1 (Var: 53,18 %)

MOmeratad.5

D%'r:\sidad de tricomas

lHustracion 29. ACP calculado con las variables utilizadas para la clasificacion funcional del Paramo El Volcéan.

Tabla 14 Porcentajes de varianza para ACP del paramo EI Volcan.

PC Eigenvalue % wvariance
1 2.65892 33,178

2 1.08631 21.328

3 0.912189 18.244

4 0.290502  |5.81

3 0.072074 14415
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10. ANALISIS DE RESULTADOS

10.1 ANALISIS DE RIQUEZA DE ESPECIES PARA LAS DOS LOCALIDADES

Para los resultados en cuanto a composicion floristica de las dos localidades con sus
cuatro comunidades respectivamente se observé que las familias més representativas fueron:
Poaceae, Asteraceae, Rubiaceae ,Cyperaceae, polypodiaceae, Rosaceae, Ericaceae, entre
otras. Estudios realizados en pajonal en paramos meridionales en Ecuador con altitudes entre los
2850 y 3635 msnm; las Asteraceae y Poaceae fueron las familias mas ricas en géneros, como es
habitual en los paramos; y que a su vez son denominadas cosmopolitas. También se encontraron
otras familias como Ericaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Apiaceae con la
diferencia hallada de la familia Scrophulariaceae para este estudio (lzco, et al., 2007). Lo mismo
se encontrd para el superparamo en el Ecuador confirmando que las familias Asteraceae y
Poaceae son las mas ricas de dicha area y estando representadas por un tercio de todas las
especies, seguidas de las familias arbustivas Melastomataceae, Ericaceae y Solanacea. No
obstante se encontraron especies con caracteristicas endémicas para este territorio como
Lachemilla y Valeriana que también son diversas en Colombia y Venezuela ( Sklena et al.,
2004). En estudios de paramo en Colombia en el parque Nacional Natural EI Cocuy, Boyaca
fueron reportadas las familias Asteracea, Poaceae como las de mayor nimero de géneros en las
que se destacaron Baccharis, Pentacalia, Diplostephium, y Senecio; en la familia Poaceae fueron
Agrostis y Calamagrostis; para Rosaceae fue Lachemilla y finalmente Hypericaceae con el
género Hypericum, en la cual se encontr6 una similitud con respecto al estudio realizado en las

dos localidades.
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Pese a las diferencias altitudinales de cada localidad algunas familias retinen la méxima
riqueza frente a muchas otras con resultados progresivamente menores, las que se consideran
como propias del ecosistema paramo de los andes tropicales. Se asume que los Andes Tropicales
han sido uno de los principales centros de diversidad y especiacion en el mundo, que ademas
poseen una gran cantidad de especies endémicas como en el caso de Espeletia brassicoidea
(Betancur, 2010). Otro estudio realizado para observar los cambios en la vegetacion del paramo a
lo largo de un gradiente de elevacion en el Parque Podocarpus en el sur de Ecuador se
determiné que las familias en particular, Asteraceae, Melastomataceae, Poaceae y Valerianaceae
(actualmente en Caprifoliaceae) ocurren con mucha frecuencia en casi todas las areas de

montafias de paramos ( Keating, 1999).

10.2 ESTRUCTURA DE COMUNIDADES

Para los analisis de las coberturas y didmetros se observaron comportamientos similares
como en el caso de los primeros intervalos de la localidad La Lejia (LL) al 86,41%, y El volcan
(LLV) con 91,40% pero con un valor de intervalo bajo para la LLV de 0, 0000047 a diferencia
de la otra localidad (figura 8). De la misma manera fueron para los didmetros de la LL con el
98,86%, LLV con el 97,64% (figura 11). Por otro lados para las comunidades de Subparamo
tanto para coberturas y didmetros se obtuvieron comportamiento semejantes, empezando con el
subparamo La Lejia (SLL) al 90,95%; y el subparamo El Volcan (SLV) con un 90,85% ,
seguido parael SLL con 98,78% y SLV con un 98,02% respectivamente ( figura9y 12 ). Hay
gue mencionar, ademas que en cuanto a las comunidades de paramo se observé diferencias en

sus comportamientos de distribucion como en el PLL con valores altos en el quinto intervalo del
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33,71% de 0,320-0,391 m2; Tercero con un 19,38% con rangos de 0,176-0,247 m2; cuarto el
17,70% con rangos de 0,248-0,319 m2; y Para PLV mostrando una tendencia mayor para el
primer intervalo de 88,60% con valores de intervalo de 0,00000471- 0,45 m2; segundo el 7,25%
con valores de 0,456-0,91 m2 , lo que evidencia que en esta comunidad los comportamiento de
las coberturas se encuentran en bajos valores y esto posiblemente puede deberse a sus estados
inmaduros (figura 10a, b ). También esto demuestra que las distribuciones de frecuencia para la
comunidad PLL se comportan de una manera mas homogénea en los crecimientos vegetales , y
posiblemente puede estar relacionado con la zona, ya que esta area se encuentra rodeada de
fragmentos de bosque andino con formaciones arbustivas o arboladas con una mezcla de
vegetacion paramuna, considerando a que estas responden de manera diferente; en contraste a la
zona de vida PLV con crecimientos de menor valor, lo que puede ser caracteristico de la
vegetacion de los paramos en los cuales se encuentran dominados por vegetacion pajonal-
frailejonal.

Otra variable estructural que mostré un cambio en sus comportamientos fue la que asocia
al grosor de los individuos mediante los diametros. Entre las comunidades de pajonal-frailejonal
de las dos localidades, tratadas como el paramo La Lejia, el primero intervalo abarcé el
51,72% de los individuos, en el rango de 0,000161-0,000362 m2; en el segundo intervalo de
0,000362-0,000564 m2 se tuvo al 27,59%, en el tercero de 0,000564-0,000766 m2 al 13,79%
(figura 13 a) ; mientras que el paramo El Volcan (PLV) solo present6 un solo porcentaje para el
primer intervalo con valores de 0,0000716-0,00789 m2 del 87,50% (figura 13 b); Estos
resultados se pueden explicar que hay una mayor distribucion y heterogeneidad en cuanto al

desarrollo de las plantas para el paramo de La Lejia.
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De la misma manera las alturas poseen un mismo comportamiento sin diferencias
significativas para las dos localidades, encontrdndose alturas maximas de 1,34 m de altura para
La localidad La Lejia y que corresponden a Espeletia brassicoidea, Pentacalia ledifolia, y con
valores minimos de 0,3 m de altura para Espeletia brassicoidea, Pentacalia ledifolia y Ageratina
theaefolia (figura 14a). Y de la misma manera para La Localidad La El VVolcan con alturas
maximas de 1,37 m de altura para Gaultheria anastomosans, Aragoa abscondita, Chaetolepis
lindeniana y con valores minimos de 0,085 m para Gaultheria anastomosans (Figura 14b). De la
misma manera similitudes para las cuatro comunidades paramo y subparamo de las dos
localidades (figura 15 y 16). Lo que refleja que no hay diferencias marcadas en cuanto alturas de
las plantas de cada comunidad en cada localidad. En general para las dos localidades con sus
respectivas comunidades de paramo muestran una distribucion de los individuos en una forma
caracteristica de una J-invertida o forma de L exceptuando los parametros de altura; lo que indica
que la mayoria de los individuos estan en un tamafio mediano y a medida que aumenta las
coberturas se va disminuyendo la cantidad de individuos encontrados. De esta manera, los
resultados obtenidos reflejan un comportamiento uniforme para las dos localidades, como los
crecimientos caracteristicos de los paramos y por lo tanto estos resultados demuestran que las
dos localidades a pesar de su ubicacién altitudinal no estén generando diferentes variables
estructurales Por ende estos resultados coindicen con los reportados en varios estudios vegetales

realizados por (Rangel, 2000)

La curva de rarefaccion bajo el método de Chao y Jost, (2012), indicé que el muestreo
realizado para las cuatro comunidades con sus respectivas localidades fue apropiado ya que

se alcanzd un nimero considerables de las especies esperadas en cada tipo de comunidad.
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Por otra parte la comunidad La Lejia esta representada por caracteristicas de un ecosistema
azonal, rodeadas por bosques andinos y por la presencia generalmente de turberas y suelos con
alto drenaje (Avella, et al., 2015); estas condiciones ambientales produjeron, a que estas plantas
Ilegasen a situarse alli como vegetacion de paramo en las que se destacaron por ser las especies
maés abundantes: Espeletia brassicoidea, (CZ), Paepalanthus cf. crassicaulis (HQ), Hypericum
juniperinum (EW) y Berberis rigidifolia (AM); Pentacalia ledifolia (HX); Monochaetum
myrtoideum (GJ); para las comunidades de paramo y subparamo respectivamente (figura 17).
Lo que les permitio establecerse a esa altitud sin verse limitadas por los cambios bruscos de
temperatura y humedad ; donde Espeletia brassicoidea (CZ) es la especie dominante para él
paramo , esto se debe a que esta especie presenta un amplio rango de distribucién que va desde
los 2600 msnm en los bosque nublados hasta los 4600 msnm en el limite del superparamo con un
alto porcentaje de individuos entre los 3000 y 3700 msnm; siendo una especie con mayor
diversidad y abundancia en Colombia, especialmente en las &reas de Norte De Santander,
Santander y Boyaca donde alli se encuentran principalmente centros de especiacion de paramos,
ademas contribuyendo a la regulacidn del ciclo hidrolégico y la produccion de gran porcentaje de
biomasa para la erosion del suelo (Velasco , 2018). Cabe destacar que una especie coloniza con
éxito en sitios apropiados, en las que dependeran de su tasa de crecimiento local, capacidad de
dispersion y capacidad de colonizacion. Otro aspecto que sin duda se debe destacar es que las
especies ya mencionadas tienen una alta relacion con los paramos, y que en estudios realizados
por Rangel se conocen especies como Paepalanthus cf. crassicaulis, Hypericum juniperinum,
Berberis sp, Pentacalia ledifolia y monochaetum myrtorideum, que asi mismo fueron

encontradas en este estudio.
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En efecto las distribuciones de abundancias registradas en el estudio presentaron especies
compartidas para las dos zonas de vida de la localidad La Lejia como; Hypericum juniperinum
(EW), Paspalum bomplandianum (HR), Berberis rigidifolia (AM), Monochaetum myrtoideum
(GJ) y Gaultheria myrsinoides (DT) (figura 12). Esto quiere decir que estas especies tienen un
punto en comun con relacion al paramo y subpéaramo. Por ende, Esto concuerda con la literatura
registrada donde el subparamo posee predominios de vegetacion arbustiva que
constituye matorrales compuestos por especies de Diplostephium, Monticalia y Gynoxys
(Asteraceae), de Hypericum (H. laricifolium, H. ruscoides, H. juniperinum) de Pernettya,
Vaccinium, Bejaria y Gaultheria (Ericaceae); y el Paramo propiamente dicho con tipos de
vegetacion del subparamo pero con una dominancia de frailejones , pajonales con especies de
Calamagrostis spp, y chuscales del género Chuquea ( Rangel, 1991), Estudios en el paramo de la
Serrania del Perija y Paramo Del Tablazo reportan una mayor dominancia para el género
Hypericum sp, en bosques altos entremezclados con bosques andinos altos, matorrales bajos con
mezcla de pajonales; y para los paramos De La Rusia, Belén y Guantiva se encontraron este
mismo género en vegetacion frailejonal- pajonal ( Arellano y Orlando 2008). Por ende, se
desconoce como tal un patron de distribucién idéntico para las especies encontradas en el estudio
respecto a otros. Esto concuerda con un estudio realizado en los pAramos de pajonal meridionales
de Ecuador que evidencian la distribucion altitudinal de la flora de los paramos y no refleja con
precision los rangos absolutos de las especies, como lo evidencia para las especies Bacharis
tricuneta y Gaultheria erecta ubicadas a niveles inferiores de < 3100 msnm hasta alcanzar los
4000 msnm ( lzco, et al., 2007).

Por otra parte, el subparamo La Lejia no compartio especies con respecto al Paramo La

Lejia en las que se evidencia: Espeletia brassicoidea (CZ), Paepalanthus cf. crassicaulis (HQ),

72



Calamagrostis effusa (AY), Gaylussaia buxifolia (DV); el paramo La lejia no compartié
especies con el subparamo las especies: Pentacalia ledifolia (HX), Myrsine latifolia (GU),
Pteridium aquilinum (IR), Hypericum phellos (EW) (figura 17).

Por otra parte, para la localidad de EI VVolcan se encontrd una mayor proporcion de
especies compartidas para un total de 14, de las cuales las que mayor se destacaron fueron
Calamagrostis effusa (AY), Arcytophyllum nitidum (Y), Rhychospora ruiziana (1Y), Baccharis
rupicola (AG), Hypericum phellos (EY), Gaultheria anastomosans (DR) Pentacalia ledifolia
(HW) y Chaetolepis lindeniana, esta Ultima es considerada por su distribucion restringida ya que
dispone de registros Unicamente para bosques alto-andinos de Santander-Norte de Santander (
Sanchez, Gelviz y Solano, 2007). Conforme a los resultados las especies tienen un alto grado de
intercambio entre las dos comunidades y esto posiblemente este dado por la capacidad que tienen
al tolerar las fluctuaciones abioticas y la capacidad de integrarse a diferentes tipos de
vegetacion. Hay que mencionar, ademas las especies no compartidas para el Subpéaramo El
Volcén en las que se evidenciaron: Espeletia conglomerata (DA), Valeriana cf. longifolia (KK),
Disterigma emtrifolium ( CL); y Para el Paramo El Volcan fueron: Myrsine dependens ( GT ),
Miconia ligustrina (GC), Escallonia myrtilloides ( CY ), Hesperomeles ferruginea (EE),
Monnina salicifolia ( GH ) (figura 18).

De acuerdo con el diagrama de cajas de las abundancias entre zonas de vida el subparamo La
Reserva El VVolcan fue el que presenté una mayor abundancia en comparacion de las demas
zonas de vida, como las especies: Gaultheria anastomosans, Chaetolepis lindeaniana,
Hypericum phellos, Pentacalia abietina y Arcytophyllum nitidum entre otras; en este sentido el
modelo de abundancias, describe una comunidad grande y estable, lo cual demuestra que hay una

amplia comunidad y estable donde la competencia es minima y todas las especies encontradas
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crecen de una manera exponencial y responden, independientemente, a diferentes factores
(Lbpez, Ramirez & Zamora 2012 ), Asumiendo que esta comunidad no presenta ningdn nivel de
disturbio y que cuenta con afios de conservacion desde 1997 hasta el dia de hoy,

reflejdndose resultados obtenidos del estudio (Sanchez, et al., 2007 )

10.3 DIVERSIDAD DE ESPECIES PARA CADA ZONA DE VIDA

Los mayores valores de riqueza de especies (0D), nimero efectivo de especies
abundantes (1D) y dominantes (2D) se registraron en el subparamo La Lejia, esta caracteristica
puede atribuirse por su condicion de paramo azonal, con menor altitud lo que le permite el
intercambio de especies y estados de regeneracién con el bosque andino circundante. Segun
Rangel 2000 los subparamos al ser una franja ecotonal con el bosque altoandino y paramo posee
un intercambio alto de especies, lo cual lo hace ser la zona de vida mas rica en especies. Por otra
parte, esta alta riqueza también puede estar relacionada con los disturbios ocasionados por la
intervencion humana y ganadera, situacion que incrementa la heterogeneidad ambiental y la
diversidad. Sin embargo, ciertos autores afirman que la riqueza de especies aumenta cuando hay
disturbios en intensidades intermedias y a su vez puede disminuir las dominancias por lo cual se
liberan recursos para otras menos competitivas y aumentando la heterogeneidad en las
comunidades (Hastings, 1980). Lo anterior no quiere decir que haya una disminucion en las
especies dominantes, ya que en los resultados se obtuvo un alto valor a diferencias de las otras
comunidades. De esta manera estudios realizados en bosques montanos de Bolivia demuestran
lo ya planteado por Rangel en la las intensidades intermedias de disturbio, las especies

endémicas de las familias Araceae, Bromeliaceae, Palmae y Pteridophyta respondieron con
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mayor nimero de riqueza en areas de bosque maduro y en zonas fuertemente perturbadas
(Alvear, et al., 2010).

Investigadores como Verweij y Budde (1992) muestran que los parametros de incendio
explican una proporcidn sustancial de la variacion en las comunidades de plantas andinas
(Keating, 1999). Los suelos del subparamo La Lejia son consistentemente humedos por la
presencia de turberas del género Sphagnum que es el responsable de la acumulacion de materia
orgénica en forma de turba. Esta acumulacién se debe a las caracteristicas morfoldgicas de este
briéfitocomo la absorcion y retencion de agua, mientras que los suelos de la localidad El
Volcéan se encuentran generalmente mas secos con variacion en la pendiente y esto pudo haber
influido en los patrones de riqueza dentro de las comunidades.

Asi mismo las variabilidades que son generadas en las comunidades de los ecosistemas algunas
veces son propiedades emergentes que no son la suma de sus componentes, y que estan sujetas a
fuerzas selectivas de cada especie. En definitiva, estos resultados manifiestan la necesidad de
explorar mas este tipo de relaciones para explicar su verdadero comportamiento, como la
realizacion de muestreos en zonas, con relacién a su altura y teniendo en cuenta otro tipo de
variables mas explicativas como la humedad, precipitacion, temperatura entre otros, que puedan
servir para entender sus patrones de distribucion y diversidad.

Por otra parte, en terminos de diversidad, el orden uno (1D) permite una mejor
comparacion ya que contempla las abundancias de las especies raras (singletons y doubletons)
con respecto a la diversidad de orden cero (OD) que ignora las abundancias y la de orden dos
(2D) que no tiene en cuenta a las especies raras, que por lo general son las especies nativas. En
este sentido el SPLL es 41% més diverso que el PLV; 53,98% mas diverso que SPLV y 55,16%

mas diverso que PLL.
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Sin embargo, a pesar de que el paramo La Lejia se encuentra en los mismos niveles
altitudinales del subparamo, su riqueza, dominancia y abundancia no fueron significativamente
iguales y estos resultados pudieron haber sido influenciados por la ubicacion topografia debido a
las ondulaciones o crestas encontradas donde se establecen las comunidades matorral y también
porque las comunidades paramunos estdn conformados por pastos principalmente del género
Calamagrostis, y poblaciones dominantes del género Espeletia y también el grado de
intervencion que a diario sufre como las quemas constantes con el fin de obtener pastizales para
el ganado vacuno.

Sin duda alguna se debe mencionar que la zona de vida Subparamo La Reserva El Volcéan

obtuvo una baja riqueza respectos a las demas.

10.4 COMPARACION DE ESPECIES ENTRE LOCALIDADES Y ZONAS DE VIDA

De acuerdo con el analisis de similariadad mediante el uso del indice cualitativo de
Jaccard con base en presencia/ ausencia de los individuos permite ver gque entre las dos
localidades comparten un 18% de similitud, (figura 19 ), y esto refleja en un estudios realizado
para la delimitacion del complejo de paramos Pisba- Boyaca en tres zonas muestreadas:
Sochota, Socha y Tasco con niveles de inclinacion altos en el que demostré para los andlisis de
Jaccard una baja similitud entre los tres gradientes altitudinales y esto refleja que cada localidad
posee un numero de especies exclusivas que las hacen propias del sitio ( Rocha, 2013). Por otra
parte, la comparacion entre comunidades segun su localidad expres6 la misma composicion de
especies con de un 30% lo que significa que son comunidades diferentes segln lo expresado en

aquel porcentaje.

76



Se debe agregar que para el analisis de morisita- horn La similitud de un 13% para las 4
comunidades se puede apreciar la similaridad de ciertas especies como por ejemplo: Hypericum
phellos, Blechnum auratum. Por otra parte, en las dos comunidades de la localidad El volcan
compartieron el 46 % de especies dominantes (figura 20). Asi por ejemplo pudiéndose evidenciar
con mas exactitud el mismo comportamiento que arrojado en el anélisis de la curva de

distribucion de abundancias (figura 18).

10.5 RASGOS FUNCIONALES

Las especies con mayor correlacion para las variables Area foliar (AF ) y Area foliar
especifica (AFE) de las dos comunidades de subparamo , fueron Berberis rigidifolia y Berberis
cf. huertasii atribuyéndose a que poseen una alta tasa de fotosintesis, respiracion y
productividad como a su vez el espesor y densidad de la hoja, y que esta directamente
relacionada con la fragilidad de las hojas y riesgo de pérdida de tejidos, ademas siendo esta una
de la principal variable que afecta el crecimiento de la planta pero en este caso la densidad de la
madera obtuvo una relacion como es caracterizado esta especie por su lefiosidad y rigidez que
alcanza 3m de altura , A diferencia de lo que sefiala Pérez et al (2004), en su estudio, en el que
la tasa de crecimiento, mostrd una correlacion negativa con el AFE, ya que las hojas al asimilar
el carbono, afectan directamente la velocidad de crecimiento para la planta. Teniendo en cuenta
la correlacion de area foliar, area foliar especifica y densidad de la madera para estas especies,
los patrones altitudinales no reflejaron diferencias en sus comportamientos funcionales. A pesar
de las diferencias, en cuanto a composicion floristica para las dos zonas, las especies evaluadas

demostraron ciertas relaciones para los rasgos medidos
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Por otro lado , las comunidades pajonal- frailejonal de las dos localidades mostraron una
relacion en la densidad de madera para las Hesperomeles heterophylla y Hesperomeles
ferruginea respectivamente, esto demuestrd que sus hojas poseen caracteristica mas densas con
alta lignificacion , menor tamafio celular y bajo contenido de humedad ( Pérez, et al., 2004).

Un estudio hecho por Triana, 2017 encontrd que las plantas se agruparon segln sus respuestas
fisiologicas como la relacidn directa en su capacidad de contribuir al secuestro de carbono ,
como lo que indica en este trabajo se identificaron plantas con roles diferentes, en las que se
asociaron dos grupos, las especies adquisitivas las cuales presentan una predisposicion de
captar y librar carbono de manera més répida con altos indices de AFE, bajos contenidos
foliares de materia seca y también a especies asociadas a estrategias conservativas ya que estas
conservan sus recursos como los bajos valores de AFE , altos contenidos foliares de materia seca
y bajas tasas de crecimiento como se mostré para ciertas especies en los resultados obtenidos
(Triana, 2017).

Sin embargo, las espeletias de las dos localidades de paramo generaron una misma
relacion entre sus variables como Densidad de tricomas y AF, esas dispersiones encontradas en
los individuos que muestran la gréafica para Espeletia brassicoidea en el subparamo La Lejia
puede estar asociado a que se ha encontrado subespecies lo cual la hace méas heterogénea tanto de
formas y tamafios (figura 28), contrario a la especie ubicada en La Reserva el Volcan ( figura
29). No cabe duda que la alta correlacion con la densidad de tricomas para estas especies esta
reflejado a la manera como ellas sobreviven a sus condiciones ambientales extremas
beneficiandose en la conservacion de sus estructuras y también en la absorcion de agua y

nutrientes (Almeida et al., 2013).
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11. CONCLUSIONES

Entre las localidades de El VVolcan y de La Lejia se presenta un 13% de especies
compartidas con base en el indice de similiaridad de Morisita-Horn.

El inventario floristico entre las dos localidades, se aport6 un total 56 familias, 136
géneros y 263 especies.

La comunidad de subparamo o arbustal de la zona de La Lejia presenté una mayor
riqueza taxondmica con respecto a las demés comunidades tanto de la misma localidad

como de las de El Volcan.

Solamente para las comunidades de subparamo de cada localidad: La Lejia y El Volcan,
los rasgos area foliar especifica y area foliar, estuvieron relacionados con las especies

Berberis rigidifolia y B. cf. huertasii, propios de cada comunidad.

Para las comunidades de paramo en cada localidad: La Lejia y El Volcan, Los rasgos de
densidad de tricomas y area foliar, estuvieron relacionados con las especies Espeletia

brassicoidea y Espeletia conglomerata
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