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A. INTRODUCCION

A pesar del interés que desperto la vegetacion de los niveles altos de
las montafias tropicales desde hace mucho tiempo, hasta el momento se
han realizado relativamente pocos estudios sobre la capa vegetal de la
regién de los paramos en Colombia. Los trabajos mas completos a este
respecto son aquellos de CUATRECASAS (1934, 1958, 1968) y WEBER (1958).
Especialmente CUATRECASAS publicé numerosos datos sobre las formas bio-
l6gicas de plantas paramunas de las Cordilleras Central y Oriental y de la
anatomia y morfologia de ellas. Sus estudios fitosociolégicos son basados
en el sistema de HUGUET DEL VILLAR (1929) que toma la fisionomia como
criterio principal para distinguir entre las diferentes comunidades vegetas
les; una serie de las ultimas fue analizada, especialmente de la Cordillera
Central. Como otras publicaciones botanicas sobre la zona de los paramos
colombianos queremos mencionar aqui las de FosBERG (1944), ESPINAL &
MoNTENEGRO (1963), GUHL (1968) y EspinaL (1971).

En el presente trabajo se informa sobre los resultados fitosociolégicos
obtenidos dentro de una serie de investigaciones ecolégicas realizadas en
el Paramo de Cruz Verde, Cundinamarca (véase también R. SCHNETTER,
Lozano-C., M. L. ScHNETTER y CArDOZO G. 1976, CARDOZO G. y M. L.
ScHNETTER 1976, M. L. ScHNETTER y CARDOZO G. 1976) a una altura de
3.400 m sobre el nivel del mar. Como base del estudio se tomé el método

* Direccién actual: Botanisches Institut, 63 Giessen, Alemania.
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de BRAUN-BLANQUET (1964). Por cuanto el area estudiada es relativamen-
te pequefia, no se atribuyen rangos sistematicos de un sistema fitosociolé-
gico a las asociaciones distinguidas. En consecuencia, el término “aso-
ciacién” no tiene ninguna significancia fitosociolégico-sistematica en esta
publicacién.

En los cuadros fitosociolégicos, los grados de cobertura tienen la sig-
nificancia siguiente: r — raro, 4+ = inferior al 1%, 1 = 1 — 10 %,
2=10—25%,3 =25 — 50 %, 4 =50 — 75 %, 5 = 75 — 100 %. Una
segunda cifra después de un punto indica el grado de sociabilidad.

B. CLASIFICACION DE LA VEGETACION DEL AREA ESTUDIADA
I. Las formaciones.

Las formaciones vegetales del irea estudiada se pueden clasificar se-
gun su fisionomia de la manera siguiente:

a) Los frailejonales. Partes muy amplias del terreno estan cubiertas
por formaciones dominadas en sus aspectos por especies del género Espe-
letia (E. grandiflora, E. corymbosa, E. argentea). Ademas abundan grami-
neas, especialmente Calamagrostis effusa, en estas Caulirossuleta (CUATRE-
CASAs 1934) ;

b) Los pastos. Son los campos abiertos sin plantas adultas de Espeletia
spp., ni de arbustos o de arboles. Las especies predominantes pertenecen a
las gramineas, en primer lugar a Calamagrostis effusa. Esta formacién esta
limitada a las partes superiores de las colinas;

¢) Los bosques. Dentro del area estudiada se encuentran aisladamente
pequeiios bosques o grupos de arboles o arbustos. En razén de su fisiono-
mia y de caracteristicas hidrolégicas del habitat se pueden distinguir las:

1. Formaciones de bosques con una altura de hasta 6 m que crecen en
sitios con suelos normalmente no saturados con agua (bosques bajos de
paramo).

2. Formaciones de arboles y arbustos con Diplostephium revolutum
como especie predominante, de una altura de 2 m aproximadamente, que
crecen en lugares con suelos supersaturados con agua hasta la superficie
durante todo el afio;

d) Las lagunas y sus estadios de terrizacion y los arroyos. Como con-
secuencias de las glaciaciones pleistocénicas se encuentran en muchas par-
tes del paramo lagunas (véase GUHL 1968), generalmente ya transformadas
en turberas. Ademas, por el clima lluvioso y frio abundan los arroyos;

e) Formaciones pioneras. Este tipo de vegetacion se desarrolla local-
mente, especialmente después de varias influencias antropégenas. Su ca-
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racter es determinado por la forma de la destruccién y la asociacién ve-
getal original.

II. Las asociaciones vegetales.

Las formaciones anteriores, en su mayoria se pueden subdividir en una
serie de asociaciones vegetales. Para la clasificacion de ellas se tomaron
en cuenta ademas de la composicion floristica factores edaficos.

Las asociaciones de los frailejones.

En el area ocupada por frailejones se observa que las tres especies del
género Espeletia encontradas en la region casi nunca crecen én conjunto
y que generalmente s6lo una especie crece en un terreno aparentemente
homogéneo respecto a sus factores ambientales.

Por eso se tomaron las especies del género Espeletia como plantas in.
dicadores para distinguir las asociaciones de los frallejonales.

Asociaciones con Espeletia grandiflora. -

Dentro de los frailejonales, los de Espeletia grandiflora ocupan la ma-
yor parte del terreno. Se pueden distinguir dos asociaciones diferentes que
dependen de la humedad del medio edafico: a) el nivel de las aguas sub-
terraneas llega por lo menos durante las épocas mas lluviosas del aiio hasta
el horizonte radical o ain hasta la superficie del suelo; b) el nivel de las
aguas subterraneas nunca alcanza el horizonte radical.

1. Asociacién de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium
santanderiense (Cuadro 1).

En esta asociacion aparecen adémés de Geranium santanderiense
como especies de una constancia de un 80% o mas Lycopodium contiguum,
Oreobolus obtusangulus, tipicos también para otras asociaciones sobre
suelos con niveles siempre profundos de las aguas subterraneas (véase las
asociaciones 3, 5 y 6). Hay que anotar que de vez en cuando se presentan
ejemplares juveniles y solitarios de Espeletia corymbosa.

Esta asociacién como las asociaciones 3, 4 y 6 se encuentran sobre sue-
los profundos de tipo “suelo humifero de paramo” (JENNY 1948, 1953;
R. ScHNETTER, LozaNo-C., M. L. ScHNETTER y CARDOZO G. 1975).
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2. Asociacién de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium
multiceps (Cuadro 2).

Esta asociacién se desarrolla en lugares mas himedos que la anterior.
Se caracteriza por la presencia de especies de Sphagnum, sobre todo Spha-
gnum capillaceum, y Geranium maulticeps. Otras especies encontradas tam-
bién en la asociacién anterior aparecen en cantidades mayores, especial-
mente Paepalanthus columbiensis, Aragoa abietina y Blechnum loxense.

Los suelos corresponden parcialmente al tipo citado anteriormente o
a suelos turbosos.

3. Asociacién de Calamagrostis effusa y Espeletia corymbosa (Cuadro 3).

En lugares con condiciones ambientales similares a las de los habitats
de la asociacién 1 se encuentra esta comunidad vegetal, pero Espeletia
corymbosa aparentemente es capaz de tolerar un poco mas de sequia que
Espeletia grandiflora. Como consecuencia, esta asociacién crece en sitios
mas elevados del terreno ondulado del Paramo de Cruz Verde que los
poblados por Espeletia grandiflora (asociacion 1). Aqui hay una tenden-
cia mayor a la sequia por el desagiie mas rapido de las aguas subterraneas
y superficiales, y posiblemente también por el efecto secante del viento.
Fuera de las Gaultheria ramosissima y Rhynchospora paramorum, la com-
posicion especifica de esta asociacion es parecida a la de la asociacién 1.

4. Asociaciones con Espeletia argentea (Cuadro 4).

La presencia de Espeletia argentea aparentemente esta vinculada a la
destruccién anterior de la capa vegetal. Por eso, esta especie no se puede
atribuir a una o varias asociaciones mas o menos estables, sino hay que
considerarla como una planta pionera que aparece y desaparece durante
la sucesién. Los campos de agricultura (cultivos de papa principalmente)
llegan en el area de estudio a su limite superior. Los campesinos los aban-
donan después de pocos aiios, y entonces masas de plantas de Espeletia
argentea, frecuentemente en conjunto con Rumex acetosells y Acaena
cylindrostachya, se encuentran sobre los mismos, como también en los bor-
des de carreteras y caminos recientemente construidos.

Otros lugares donde este frailejon se presenta con preferencia son
aquellos con tendencias a tierras méviles, como vertientes escarpadas, espe-
cialmente los muy himedos. También zonas de sedimentacién de tierra,
como consecuencia de la erosion en otras partes, pueden estar pobladas
por esta Espeletia. En el cuadro 4 se encuentran los datos de algunos cua-
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drados estudiados, correspondientes a terrenos anteriormente cultivados,
dentro de areas de las asociaciones 1 (cuadrados 1,2 y 3) y 2 (cuadrados
4 y 5, el terreno del ltimo fue drenado). También ocurre después de la
destruccion de la asociacién 3.

La nota de CUATRECASAS (1934) en su descripcién de un Espeletietum
argenteae calamagrostiosum del Paramo de Guasca: “es consocietas Espe-
letia argentea, en gran parte en estado juvenil”, también indica una recien-
te invasién después de una destruccién de la capa vegetal anterior.

Los pastos.

Numerosos sitios de las partes elevadas del terreno ondulado y acci-
dentado estan caracterizados por comunidades de plantas con dominancia
de gramineas; faltan tanto ejemplares adultos de Espeletia spp. como de
arbustos y arboles. Por lo demas, estas comunidades son similares a las
asociaciones 1 o 3, respectivamente. Seguin las orquideas presentes se pue-
den distinguir dos asociaciones.

5. Asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes vaginata (Cuadro 5).

Esta limitada a dreas muy pequeiias en las cimas de elevaciones rela-
tivamente escarpadas. Las especies Spiranthes vaginata y Gaultheria ha-
palotricha son las mas llamativas. Ocasionalmente se presenta Puya spec.

6. Asociacién de Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata (Cuadro 6).

Tiene una distribucién considerablemente mas amplia que la anterior.
La composicién floristica es muy parecida a la de la asociacién 1. Se dis-
tingue principalmente por la ausencia de plantas adultas de Espeletia
grandiflora.

7. Asociaciones boscosas en areas con suelos normalmente no saturados
con agua.

Son frecuentes los grupos aislados de arboles o arbustos o ejemplares
solitarios de los mismos. Los ltimos se encuentran muy frecuentemente
en la vecindad inmediata de piedras grandes o rocas. Como se explicara
mas adelante, es muy probable que los arboles y arbustos representan en
el area estudiada en realidad los restos de bosques que ocuparon el terreno
mas o menos completamente y que hoy dia han retrocedido por la activi-
dad humana.
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El cuadro 7 indica la composicién de tres bosques bajos de paramo
que ya eran afectados por la actividad del hombre. Durante muchas cami-
natas se observaron adicionalmente las siguientes especies: Gaultheria
sclerophylla Cuatr., Baccharis prunifolia H. B. K., Ugni myricoides (H.
B. K.) Berg., Berberis rigidifolia H. B. K., Pernettia prostrata (Cav.)
Sleumer, Hesperomeles heterophylla (R. & P.) Hook., Orthrosanthus
chimboracensis (H. B. K.) Baker, Hypericum struthiolaefolium Juss., Se-
necio formosus H. B. K., Befaria recinosa Mutis ex L. f., Monnina salici-
folia R. & P., Gaultheria ramosissima Benth., Senecio garci-barrigae Cuatr.,
Myrteola oxycoccoides (Benth.) Berg. Especialmente sobre los suelos ran-
keriformes de las cimas crece abundantemente Macleania rupestris (H. B.
K.) A. C. Smith cuyas frutas son coleccionadas por los campesinos de la
region. Ademas hay que mencionar Hypericum mexicanum L. y Clethra
fimbriata H. B. K. para estos sitios.

Esporadicamente se encontré Drymis granatensis (Mutis) L. f. limitada
a habitats de condiciones microclimaticamente favorecidas. Solamente en
lugares muy himedos crece Escallonia myrtilloides L. . que puede encon-
trarse también en la asociacién de Diplostephium revolutum (véase cua-
dro 8).

Hypericum goyanesii Cuatr. es una especié muy frecuente en los res-
tos del bosque y no raramente forma colonias casi puras como vegetacion
secundaria. Segiin nuestras observaciones, esta especie puede reproducirse
vegetativamente; pequeiias ramitas caidas al estrato muscinal son cépéces
de formar raices. Por el otro lado, Hypericum goyanesii es sumamente
sensible a las quemas que acaban facilmente con estas plantas.

Los arboles y arbustos generalmente aleanzan-alturas de 3 -5 ¢ 6 me-
tros. A un metro de altura sobre el suelo se midieron hasta los siguientes
diametros de troncos:

Gaultheria ramosissima Benth. 15 em
Miconia aff. minutiflora (Bonpl.) DC. 12 ¢cm
Rapenea dependens (R. & P.) Mez 10 ¢cm
Senecio. guadalupe Cuatr. 20 cm
Bucquetia glutinosa (L.) DC. 10 cm

Troncos con diametros de esta dimension sé6lo se encuentran en sitios
de dificil acceso porque los talan en otras partes para obtener leiia.

8. Asociacién de Diplostephium revolutum (Cuadro 8).

En lugares de suelos turbosos y continuamente supersaturados con
agua se desarrolla una asociacién cuya fisionomia depende en primer tér-
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mino de Diplostephium revolutum, el romero, un arbolito de hasta 2 me-
tros de altura generalmente (Nanoarboretum). El suelo esta cubierto por
grandes manchas de Sphagnum spp. Fuera de Diplostephium revolutum
se encuentran aqui unas especies mas que no se pudieron observar dentro
de las asociaciones anteriores:

Lycopodium cruentum, Carex bonplandii, Puya goudotiana y Nipho-
geton lingula.

Diplostephium revolutum es muy sensible a cambios del estado hidro-
légico del suelo. Una ligera baja del nivel de las aguas subterraneas ya deja
morir los arbolitos. La misma puede ser causada tanto por acequias de
drenaje que se construyen al lado de las carreteras como por el ahonda-
miento natural de los arroyos por la erosién. En el ultimo caso se pudo
observar un reemplazo de la asociacién de Diplostephium revolutum por
una asociacién arbustiva con Senecio nitidens (H. B. K.) DC. y S. ledifolius
(H. B. K.) DC. como especies dominantes.

Otro factor importante para la degradacién de la asociacién de Di-
plosthephium revolutum es la tala, para el uso de la madera del romero
como lefia (véase también GUHL 1968). Ejemplos para la composicion de
una asociacién de Diplostephium revolutum degradada muy probablemen-
te por la tala se encuentran en el cuadro 9.

Lagunas y sus estadios de terrizacién.

En el Paramo de Cruz Verde se encuentran varias lagunas y ain mas
frecuentemente sus estadios de terrizacién. En una laguna pequeiia con
aguas muertas cerca de la carretera Bogota - Choachi, de 0,5 hasta 1 m de
profundidad, crecieron las especies siguientes (en paréntesis: el grado de
cobertura) : Elatine minima Fisch & Mey (3), Scirpus inundatus Poir. (3),
Isoetes spec. (1), Bacopa spec. (1), Agrostis breviculmis Hitche. (1), Pi-
lularia cf. mandoni A. Br. (+4; este género no habia sido encontrado en
Colombia anteriormente) , Juncus brunneus Buch. (4 ), musgo indet. (4).

Generalmente, las lagunas son atravesadas por arroyos. En las aguas
de corriente lenta y de poca profundidad, especies de Sphagnum inician
el proceso de la terrizacién. Ademas se encuentran frecuentemente Juncus
brunneus Buch., Carex bonplandii Kunth. y C. jamesonii Boott y mas tar-
de Puya goudotiana Mez. (figura 1).

Luego, se forman los cojines de Sphagnum que con bastante frecuen-
cia se desarrollan alrededor de individuos de Puya goudotiana Mez., una
especie que aparentemente juega un papel importante durante el proceso
de la terrizacién. Estos cojines, después de alcanzar cierta altura sobre el
nivel del agua (aproximadamente 10-20 cm), son invadidos por una serie
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Ficura 2. Ejemplos para estadios de diferentes edades de los monticulos circulares de
Sphagnum alrededor de plantas de Puya goudotiana en las turberas (cortes transversales
de los monticulos, esquematizados). A. El Sphagnum todavia crece rapidamente; pocos
faneréfitos se desarrollan sobre el monticulo. B. El monticulo alcanza su altura maxima
y esta casi completamente poblado por faneréfitos. C. La mayor parte del Sphagnum
esta muerto; especies arbustivas invadieron el monticulo. D. Arbol de Diplostephium
revolutum sobre una parte de un antiguo monticulo circular; esta especie puede pre-
sentarse como plantula sobre monticulos de los estadios A, B o C y suprimir poco a
poco otras especies. 1 = Sphagnum magellanicum, 2 = Sphagnum capillaceum. 3 = Spha-
gnum muerto, 4= Nertera granadensis, 5= Myrteola oxycoccoides, 6 — Pernettia
prostrata, 1 — Calamagrostis effusa, 8 = Valeriana longifolia, 9 = Carex bonplandii,
10 = Niphogeton lingula, 11 — Lachemilla aphanoides, 12 — Geranium multiceps, 13 =
Blechnum loxense, 14 — Diplostephium phylicoides, 15 = Arundinaria trianae, 16 =
Eu, )d: rium gynoxoides, 17 = Senecio garci-barrigae, 18 — Aragoa abietina, 19 = Puya
;‘:' gM' ria, 20 — restos de una planta de Puya goudotiana después de florecer, 21 = Di-
. plostephium revolutum.
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de otras especies de las cuales hay que mencionar ante todo la Swalle-
nochloa tessellata (Munro) McClure, que puede estar asociada con Hype-
ricum goyanesii Cuatr., Senecio vaccinioides var. pruinosus Wedd., Aragoa
abietina H. B. K. y Diplostephium anastomosans. Después, o también
como especie pionera, se presenta Diplostephium revolutum Bl., y con esta
planta comienza el desarrollo a la asociacién tipica de Diplostephium re-
volutum. Swallenochloa tessellata, anteriormente dominante, es rapidamen-
te suprimida casi completamente (véase los esquemas de la figura 2). La
asociacion de Diplostephium revolutum se puede considerar, segin los
conceptos de los autores, como una asociacién climacica.

La vegetacion climax del area estudiada.

El area estudiada con su altura de aproximadamente 3.400 m sobre
el nivel del mar pertenece a la zona del “subparamo” (CUATRECAsAs 1958)
que representa una formacién transitoria entre el bosque andino y el “pa-
ramo propiamente dicho” que esta caracterizada por una serie de plantas
especificas (CUATRECASAS 1968), predominantemente arbustos y arboles
de menor altura. El paramo mismo lleva entre otras, las caracteristicas for-
maciones abiertas con especies de Espeletia. Estas Caulirossuleta se exten-
dieron bastante hacia abajo por las influencias antropégenas, reemplazan-
do las asociaciones que crecieron climacicamente a alturas menores. Este
hecho aparentemente es valido también para la zona estudiada.

La destruccién de la vegetacion del area estudiada tiene diferentes
causas. La agricultura llega aqui a su limite superior, pero todavia sélo una
pequeiia parte del terreno se usa para el cultivo de papa. De mayor im-
portancia son las quemas que se presentan ocasionalmente, pero con tanta
frecuencia que el reestablecimiento de la vegetacion climacica es imposible.
Es interesante el hecho de que arboles solitarios o arbustos altos se en-
cuentran en la vecindad inmediata de piedras o rocas grandes. Posiblemen-
te estas rocas tienen una funcién protectora contra los fuegos destructores.

El pastoreo es actualmente de importancia menor. Los sitios frecuente-
mente visitados por el ganado dentro de los restos de los bosques son
notables por su riqueza en ejemplares del pasto Paspalum bonplandianum,
aparentemente nitréfilo.

Como consecuencia de la totalidad de los factores mencionados se
presenta una reduccion del area cubierta por bosques. El cuadro 10 mues-
tra que dentro de todas las asociaciones vegetales con la excepcion de las
lagunas y turberas existen numerosas especies de arboles o arbustos, fre-
cuentemente encontradas en los restos de los bosques bajos. Esto indica



62 CALDASIA, VOL. X1, N? 54 Marzo 15 pE 1976

CUADRO 10

Presencia de algunas especies de arbustos y arboles de las formaciones boscosas del
Piramo de Cruz Verde que normalmente alcanzan una altura de 2 metros o mas, dentro
de otras comunidades vegetales de la misma regién.

Clases de constancia
en las asociaciones

Especie

1 2 3 5 6
Aragoa abietina ..... ... ... ... ... ..o oo e . 111 \'% 111 — I
Arcytophyllum nitidum . ... ... ... ... ... ... ... \% \% A% \% v
Baccharis prunifolia ... ... ... ... ... ... ... .. I 1 - — —
Baccharis tricuneata . ... ... ... ... ... oo ool ... I - I I 1
Bucquetia glutinosa . ... ... ... ... ... ... ..o .. — I 1I — —
Diplostephium phylicoides .. ... ... ... ... ... ... I \' A\ A\ v
Eupatorium gynoxoides . ... ... ... ... ... ... ... I II - — —
Gaultheria anastomosans ... ... ... ... ... ... ... IV I — II I
Gaultheria ramosissima . ... ... ... ... ... ... ... — I v It —
Hypericum goyanesii ... ... ... ... ... cov ver oun I v — — |
Hypericum mexicanum . ... ... ... ... ... .. ... II I I — —
Hypericum struthiolaefolium ... ... ... ... ... ... — \% — III v
Symplocos theiformis ... ... ... ... ... ... ... ... I A\ — —
Vaccinium floribundum . ... ... ... ... ... ... ... IV A\ — 111 III

por un lado la extensién original de los ultimos, por el otro un posible
desarrollo nuevo de vastas formaciones boscosas, dado el caso de una cesa-
cién de las influencias antropégenas.

Es interesante que muchas especies lefiosas tipicas para los bosques
son capaces de reproducirse sexualmente por medio de matas de sé6lo pocos
centimetros de altura, como Baccharis tricuneata (L. f.) Pers, y Gaultheria
anastomosans (L. f.) H. B. K. Esto significa que para una repoblacion del
area con arboles y arbustos autéctonos ni las islas de bosques todavia exis-
tentes serian necesarias. Pero un bosque que se desarrollara bajo las con-
diciones citadas seria relativamente pobre en especies en comparacién con
el bosque climacico.
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Ficura 4. Formacién con Espeletia grandiflora quemada recientemente. La mayor parte
de la vegetacién fue destruida. Las plantas de Espeletia sobrevivieron a la quema y
desarrollan nuevas hojas.
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D. LA DISTRIBUCION REGIONAL DE LAS FORMACIONES
Y ASOCIACIONES VEGETALES

El actual mosaico de las formaciones y asociaciones vegetales de la
region se debe a factores antropégenos y edaficos que actian independien-
temente los unos de los otros. Como se discutié en el capitulo anterior,
toda la superficie, excepto las areas acuaticas, estaba climaticamente cu-
bierta por formaciones de bosques bajos de paramo que fueron reemplaza-
dos en gran parte por formaciones abiertas (en primer término por las
Caulirossuleta) autdéctonas en zonas mas elevadas, como consecuencia de
diferentes influencias humanas (quema, tala, agricultura).

Quedaron restos de las asociaciones climax, por lo general mas o menos
degradados, en aquellos lugares mas protegidos de las influencias mencio-
nadas, por el dificil acceso y/o por las vertientes escarpadas que represen-
tan un obstaculo para la agricultura y para la explotacién de leiia o por
el exceso de humedad en el suelo (asociaciéon 8). Con respecto a las ver-
tientes hay que distinguir entre las expuestas a la direccién principal de
los vientos (sureste) y las opuestas. Los lados expuestos al viento carecen
con mas frecuencia de los bosques bajos que los otros, aparentemente
porque el viento lleva el fuego facilmente hasta las cimas.

En gran parte, las formaciones abiertas son estables bajo las influen-
cias ambientales actuales. Las quemas esporadicas evitan el desarrollo de
arboles o arbustos mayores. Se pueden observar fases de sucesién casi sélo
en areas recientemente cultivadas (véase las notas con respecto a las aso-
ciaciones con Espeletia argentea) y en las diferentes etapas de la terrizacion.

Por eso, las formaciones abiertas, con excepcion de los casos mencio-
nados ultimamente, se pueden considerar como un conjunto de asociacio-
nes subclimax (asociaciones 1, 2, 3, 5, 6). En las mismas predominan las
especies resistentes a las quemas, entre ellas las que poseen yemas subte-
rraneas o muy cerca de la superficie del suelo y las plantas arrosetadas,
como Paepalanthus spp. y Espeletia spp. (véanse las figuras 3 y 4).

La distribucién de las asociaciones abiertas distinguidas, aparentemen-
te se debe a diferentes condiciones hidrolégicas. Se pudo observar una
marcada tendencia a la sequia durante épocas con pocas precipitaciones
en ciertas areas y se comprobé la posibilidad de efectos daiiinos sobre
plantas paramunas (R. SCHNETTER, LozaNo-C., M. L. SCHNETTER y CARrDO-
zo G. 1976). No estamos de acuerdo con WALTER y MEDINA (1969), quienes
niegan un efecto de sequia sobre la capa vegetal en los paramos de Vene-
zuela, a pesar que hay alla 4 meses de precipitaciones inferiores de 50 mm.
Por el crecimiento muy lento de las plantas de paramo (Carpozo G. y
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Ficura 5. Perfiles de vegetacion, orientados del SE hacia el NO. A = Asociacién de
Diplostephium revolutum con muchas plantas de Puya goudotiana en un area manan-
tial; 2 = Bosque bajo degradado sobre aguas subterrineas a poca profundidad, con
Escallonia myrtilloides y mucho Hypericum goyanesii; 3 = Espeletia argentea e Hype-
ricum goyanesii en un sitio de tierras méviles; 4 = Asociacién de Calamagrostis effusa,
Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense; B: 5 = Asociacién de Calamagrostis
effusa y Altesteinia fimbriata en las zonas mas elevadas del terreno; en la parte
derecha de la grifica se puede observar cémo esta asociacién desciende mas en el lado
del cerrito expuesto al viento (véase el texto) ; 7= Asociacién de Calamagrostis effusa,
Espeletia grandiflora y Geranium multiceps en un habitat con las aguas subterraneas
cerca de la superficie; 6 = Grupos de Hypericum goyanesii; los demas nimeros como
en A. C: 8 = Restos del bosque bajo de piramo (degradado) en una vertiente protegida
del viento; en el lado opuesto del valle, este bosque fue reemplazado por otras asocia-
ciones como consecuencia de las quemas; 9 — Roseta de Puya goudotiana en la ribera
de un arroyo; los demés nimeros como en A y B.

CALDASIA - §
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M. L. SCHNETTER 1976), épocas secas ocasionales (una dentro de varios
afios) pueden ser decisivas para la composicién de las asociaciones. La ausen-
cia de individuos adultos de Espeletia spp. en muchas cimas (asociaciones
5, 6) se puede explicar por una carencia ocasional de agua.

Por el otro lado, el constante exceso de aguas, como en la asociacién 8
u ocasional, como en la asociacién 2, tiene que influir también en la
composicién de la capa vegetal. Entre ambos extremos, abundancia con-
tinua de agua y sequia esporadica, se encuentran las asociaciones 1 y 3
que ocupan grandes partes del terreno, la iultima con mayor tendencia
a sequia.

Diferencias se observaron también con respecto al pH del suelo. Los
valores medidos son mas altos en los suelos con mas tendencia a sequia y
viceversa (R. SCHNETTER. LozaNo-C., M. L. SCHNETTER y CARDOZO G. 1976).

El conjunto de los factores mencionados causa la actual distribucién
de las diferentes asociaciones vegetales. Algunos ejemplos para la misma,
especialmente respecto a los factores hidrolégicos, se ilustran esquemati-
camente en la figura 5.
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RESUMEN

En el Paramo de Cruz Verde, Cundinamarca, Colombia (3.400 m de
altura) se distinguen varias comunidades vegetales con base en estudios fi-
tosociol6gicos. Distribucién mas amplia tienen aquellas que deben su exis-
tencia a las influencias antropégenas y que se estabilizaron bajo las mis-
mas. Se las considera como asociaciones subclimax; son poco sensibles
contra las quemas ocasionales. Estas son: asociacion de Calamagrostis
effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense, asociacién de Ca-
lamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium multiceps, asociacién
de Calamagrostis effusa y Espeletia corymbosa, asociacién de Calamagros-
tis effusa y Spiranthes vaginata y asociacién de Calamagrostis effusa y
Altesteinia fimbriata.
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En éreas cuya vegetacion fue destruida por influencias naturales
(p. €j. corrimientos de tierra) o antropégenas (p. ej. agricultura transito-
ria), se presentan asociaciones pioneras con Espeletia argentea.

Debido a que en todas las asociaciones subclimax aparecen especies de
arboles y arbustos tipicos para las pequeiias manchas de bosques bajos de
paramo, los ultimos se consideran como restos de la vegetacion climax que
fue reemplazada sé6lo en sitios constantemente pantanosos por una asocia-
cién de Diplostephium revolutum. Esta se conserva hasta hoy en muchos
lugares; se la considera, por lo menos parcialmente, como fase final de
una serie de sucesiones que se presenté durante la terrizacion de lagunas
pequeiias (generalmente de origen pleistocénico).

Como causas principales de la distribucién regional de asociaciones
subclimacicas, dominantes hoy dia, se discuten los contenidos de agua del
suelo, oscilando localmente en grados diferentes.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Paramo de Cruz Verde, Cundinamarca, Kolumbien (3.400 m Hohe)
werden auf Grund pflanzensoziologischer Untersuchungen mehrere Pflan-
zengemeinschaften unterschieden. Am verbreitetsten sind solche, die ihre
Existenz anthropogenen Einfliissen verdanken und sich unter diesen stabi-
lisiert haben; sie werden als Subklimax-Gesellschaften aufgefagt und
zeichnen sich durch ihre geringe Empfindlichkeit gegen gelegentliche
Briinde aus. Hierzu sind zu rechnen: eine Calamagrostis effusa - Espeletia
grandiflora - Geranium santanderiense - Gesellschaft, eine Calamagrostis
effusa - Espeletia grandiflora - Geranium multiceps - Gesellschaft, eine Ca-
lamagrostis effusa - Spiranthes vaginata - Gesellschaft, eine Calamagrostis
effusa - Espeletia corymbosa - Gesellschaft und eine Calamagrostis effusa -
Altesteinia fimbriata - Gesellschaft.

In Gebieten, deren Vegetation durch natiirliche (z. B. Erdrutsche)
oder anthropogene Einfliisse (z. B. voriibergehender Ackerbau) zerstért
wurde, stellen sich Pionier-Gesellschaften mit Espeletia argentea ein.

Da in allen unterschiedenen Subklimax-Gesellschaften Baum - und
Busch-Arten vorkommen, die fiir kleinere Busch waldbestinde typisch
sind, werden letztere als Reste einer Klimax-Vegetation angesehen, die nur
an stindig sumpfigen Stellen durch eine Diplostephium revolutum Gesell-
schaft ersetzt wird. Letztere ist noch heute an vielen Stellen erhalten; sie
wird wenigstens teilweise als Endstadium einer Sukzessionsreihe angesehen,
die wihrend der Verlandung von kleinen Seen (meist glazialer Herkunft)

auftrat.
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Als wesentliche Ursachen der riumlichen Verteilung der heute domi-
nierenden Subklimax-Gesellschaften werden die ortlich unterschiedlich
stark schwankenden Bodenwassergehalte diskutiert.
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