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INTRODUCCION

La productividad de una asociacion vegetal depende entre otros de
diferentes elementos ecologicos, temperatura, humedad, radiacion solar y
elementos miner ales del suelo, factores medic-ambientales que influyen
sohre cualquier vegetacion, Como los facto res ecologicos varian segun la
region geografica y el medio geologico que constituyen la capa vegetal, es
de esperar distinta productividad para las diferentes comunidades vegetales.

La mayoria de las investigaciones relacionadas con este tema se han
rea lizado en las zonas templadas de la tierra, en tanto que se dispone de
poca informacion respecto al tropico. En esta zona la selva humeda tro-
pical Ilamo la mayor atencion (para un resumen de la bibliografia, vease
DF. LASSALAS1973). En cambio existen solo escasos trahajos relaciona-
dos con Ia productividad de las asociaciones vegetales de las altas monta-
fias tropic ales. Para la region paramuna, estudiada en el trabajo presente,
deb en destacarse las investigaciones de VARESCHI(1951, 1953) en los pa-
ramos de Venezuela.

Este estudio de la productividad en eI Paramo de Cruz Verde se Ilevo
a cabo entre agosto de 1970 y diciembre de 1971. Se escogieron las asocia-

• Direcci6n actual: Botanisches Institut, 63 Giessen, Alemania.
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ciones vegetales de Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata, de Calame-
grostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santaruleriense y de Di-
plostephium revolutum degradada que crecen sobre suelo con diferente
humedad (R. SCHNETTER,LOZANO-C.,]d. L. SCHNETTERY CARDOZOG. 1975,
LOZANO-C.y R. SCHNETTER1975). De las asociaciones en total solo se deter-
mino la hiomasa, mientras se estudiaba la productividad mas en detalle
con dos especies escogidas: Calamagrostis effusa y Paepalanthus colum-
biensis (figura I) .

. La determinacion de Ia productividad se rea liz a generalmente pOl' el
metodo de cosecha (LIETH 1962) tambien usado en este caso. Pero allado
de este existen numerosos metodos indirectos. En comparacirin con el
metodo arriba menciOliado se utiltzo adem as la determinacion del conte-
nido de clorofila empleado por BRAY (1962) con exito en sus trabajos.

METODOS

Para la determinacion de la hiomasa total se utilize el metodo de
cosecha (STEUBING1965). Las parcelas usadas para la recoleccion de las
partes aereas tenian un area de I m2, en cada -una de las treaasociaciones
vegetales estudiadas, Se hicieron cinco determinaciones paralelas. EI ma-
terial cosechado se clasifico en tres grupos: plantas Iefiosas, hierbas y
musgos. EI peso de cada uno de los grupos se determine pOl' separado. Para
.Ia determinacion del peso seco se deshidrataron las muestras a una tem-
peratura de 1050 C. Sobre las parcelas usadas en la asociacion de Calama-
grostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium scnuuuleriense no se
desarrollaron ejemplares adultosde Espeletia grandiflora. Para incluir
la biomasa de esta especie a la biomasa total de la asochlCion, se determino
el peso seco de un individuo de tamafio promedio. Ademas se contaron
tod~s los ejemplares bien desarrollados de Espeletia grandiflora sobre un
area de 100 m2• De estos datos se ealculo la hiomasa de los frailejones a
la cual se sumo la biomasa determinada sobre las parcelas investigadas.
Dna gran parte de las hierhas cosechadas ya estaba muerta pero ann no
descompuesta. Para conocer el porcentaje d~ plantas verdes en relacion
con la mas a total de las hierhas, se separaron porciones de material vivo
y muerto de .una parte del total y se determinaron los pesos fresco y s~co
por separado. Estos datos sirvieron para hacer los calculos respectivos,
Para la determinacion de la biomasa de las partes subterraneas se saca-
ron cilindros de tierra de un diametro de 14 cm y de una longitud de
30 em. Se lavaron las rakes con agua corriente, se secaron a una tempe-
ratura de 1050 C determinandose los pesos secos. No se separaron raices
vivas y muertas.
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Para conocer los cambios de la biomasa al cabo de un afio se escogie-
ron las especiesde Calamagrostis effusa y Paepalanthus columbiensis.
Generalmente se coseoharon las dos especies una vez al mes, en parce-
las que tenian un area de 2 m2• Siempre se recogieron cinco muestras
paralelas, de areas no utilizadas anteriormente, Tamhien para estas deter-
minaciones fue necesaria una separacion de partes vivas y muertas. En el
casode Paepalanthus se determinaron ademas los pesos de los tallos, de
las hojas y de las flores por separado, EI secado del material se realize a
una temperatura de 1050 C.

En la determinacion de la clorofila total se utilizaron muestras homo-
genizadas de Calamagrostis effusa y Paepalanthus columbiensis, .material
empleado igualmente en el analisis de la productividad. 2 g de material
finamente molido y tamizado se dejaron en extraccion en acetona al 85ro
durante un periodo de 24 - 48 horas a baja temperatura y al abrigo de la
luz, Se siguio a eontinuacion el metodo del AOAC (1965) para la medi-
cion de la clorofila total, como tamhien se empleo el coefieiente de Co-
MAR y ZSCHEILE indicado en dicho manual:

Ia 10
CIt ...:..1,42 log 1Q - (660 nm ) + 16,8 log 10 - (642,5 nm},

I I
Simultaneo al trahajo mencionado se secaron muestras a 1050 C para

los calculos por unidad de peso seco.

En un ultimo experimento se determine la productividad de Calama-
grostis effusa y Paepalanthus columbiensis despues de cosechar totalmente
las partes aereas de las dos especies sobre areas marcadas de un tamafio
de 2 m2 cada una. Otra vez se trabajo con cinco paralelas. Despues de 284
dias (asociaciondegradada de Diplostephium revolutum y asociacion de
Colamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense)
y 240 dias [asociacion de Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata) se
recolectaron todas las plantas desarrolladas hasta la fecha y se determina-
ron la cantidad de material vivo y muerto yIos pesos secos.

DETERMINACION DE LA BIOMASA TOTAL

Los datos obtenidos por las determinaciones de lit biomasa total estan
indicados en la tabla 1. EI mayor desarrollo de las partes aereas se encon-
tro en la asociacion de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Gera-
nium santanderiense. Este resultado se basa en el porcentaje particular-
mente alto de plantas leiiosas y el crecido numero de plantas de Espeletia
grandiflora en esta asociaci6n. Sigui6 a csta la asociaci6n degradada de
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Diplostephium revolutum que muestra los valores mas altos en hierbas y
musgos. Estos ultimos encuentran favorables condiciones de crecimiento
por la permanente humedad del terreno. En cambio, se determine aqui la
cantidad mas baja de plantas Iefiosas, La menor biomasa se ha1l6 en la
asociacion de Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata. En las tres aso-
ciaciones se encontr6 un alto porcentaje de material vegetal muerto pero
ann no descompuesto. Los valores mas favorables se determinaron en la
asociacion de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium san-
taruleriense, mientras que para las dos asociaciones restantes la cantidad
de material muerto exeedio la masa vegetal viva.

Respecto a la biomasa de las raices se eneontraron las mayores canti-
dades en Ia asociacion degradada de Diplostephium revolutum que dohla-
ron casi los valores determinados para las otras dos asociaciones.

LA PRODUCCION DE PAEP ALANTHUS COLUJIrlBIENSIS Y CALAMAGROSTIS
EFFUSA DURANTE UN ANO

La diferente humedad del medio ambiente, donde se desarrollaron las
tres asociaciones, influy6 sohre la frecuencia y el desarrollo de las dos es·
pecies investigadas.

Asoeiacion de

TABLA I

Biomasa total

Masa Masa
vegetal vegetal

Plantas verde muerta
leiiosas Hierhas Musgos aerea aerea Raiees
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

305 3.108 1.124 4.537 5.543 34.950

15.771 2.447 324 18.542 8.062 18.230

820 2.196 124 3.140 4.213 18.110

,

Diplostephium revolutum de-
gradada 1 •••••.••••.•

Calamagrostis elfusa, Espele-
tia grandijlora y Geranium
santanderiense! ., .. : ...

Calamagrostis e//usa' 'Y Altes-
teinia [imbriata s . ... . •.

Feehas de recoleccion: 1 Partes aereas : Oct. 23, Nov. 5/1971, raices: julio 8/1971.
• Partes aereas : Nov. 20/1971, raices: julio 8/1971.
3 Partes aereas r Die. 4/1971, raiees: julio 8/1971.
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TABLA 2

Promedios de material seeo (g/m2) de Paepalanthus columbiensis

Rojas
% dela

Asociacidn de
Rojas biomasa

verdes Tallos Flores Total secas total

Calamagrostis e//usa y Altesteinia
[imbriata ... ... ... ... ... ... 17,8 11,4 o ~ 1 29,5 58,1 9,3,u

Calamagrostis ef/usa, Espeletia gran-
di/lora y Geranium santanderiense 29,6 23,0 0,5 ~ 53,1 97,9 2,9

Diplostephium. reoolutum degradada 29,2 15,9 0,23 45,3 106,1 10,0

1 Promedio de un meso
2 Promedio de cuatro meses.
a Promedio de seis meses,

TABLA 3

Promedios de material seco (g/m2) de Calamagrostis ef/usa

Rojas Rojas % de Is
Asociacion de verdes secas biomasa total

Calamagrostis e/fusa y Altesteinia [imbriata ... 45,0 106,2 13,4

Calamagrostis e//usa, Espeletia grandi/lora y Cera-
nium santanderiense . ... ... ... ... ... 60,6 113,0 3,4

Diplostephium. reuolutum, degradada .. ... ... ... 10,7 24,4 2,4

Calamagrostis prefirio las asociaciones de Calamagrostis effusa y Altes-
teinia fimbriata y de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Gera-
nium sanuuuleriense, mientras que Paepalanthus se desarrollaba mejor en
las asociaciones de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium
santande,.iens~ y de Diplostephium reuolutum. degradada (tab. 2 y 3). La
menor masa total de Paepalanthus, bajo las condiciones hiimedas de la
asociacion de Diplostephium, a pesar del mismo peso de las hojas, resulta
de un mayor numero de individuos de menor tamaiio en esta asociacion.
Estes ejemplares no tenian el tallo tan dcsarrollado como las plantas gran-
des. Ambas especies representan un porcentaje relativamente alto de la
biomasa total en la asociacion de Calamagrostis effusa y Altesteinia [im-
briata. Al contrario, por la vegetacion mas frondosa, forman solamente
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una pequefia parte en Ia asociacion de Calamagrostis effusa" Espeletia
grandiflora y Geranium santaruleriense a pesar del mayor peso seco.

Las cantidades de material seco, determinadas mensualmente, mostra-
ron apreciahles diferencias en el curso del afio, como 10 indican las figuras
2 y 3. Pero no Iue posihle establecer difercncias signif'icativas entre los
promedios mensuales por el calculo estadistico, dehido a Ia gran var-iacion
entre las pruebas paralelas. Esto puede decirse tanto para Calamagrostis
effusa como para Paepalanthus columbiensis. Las plantas producidas en
el periodo de Ia investigacion reemplazaron solo las partes muertas en el
mismo cspacio.

Contenido de clorofila en Paepalanthus columbiensis
y Calamagrostis effusa.

Los valores medios mcnsuales de clorofila determinados en las espe·
cies mencionadas son los siguientes :

TABLA 4
Promedios de la concentracion de c1orofila (g/m2)

Asociacion de Calamagrostis Paepalanthus

Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata " ... ... 0,42. 0.,16
Calamagrostis ejiuso; Espeletia grandi/lora y Geranium

santanderiense . ... .,. ... ... 0,56 0,26
Diplostephium revolutum, degrsdada .. , ... ... ... 0,09 0,24

Estos datos reflejan Ia frecuencia de Ia especie respectiva en Ia aso-
ciacion correspondiente. La cantid ad minima de pigmento se obtuvo en Ia
graminea de Ia asociacion degradada de Diplostephium revolutum; en con-
traste Ia misma especie tenia los valores maximos en Ia asociacion de
Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense,
donde las macollas presentahan un mayor porte. En e1 caso de Paepalan-
titus el contenido minimo de pigmento fotosintetico se hallo en Ia asocia-
cion de Calamagrostis effusa y Altesteinia: fimbriata. En Ia asociacion de
Calomagrostis effusn, Espeletia graruliilora y Geranium sanuuuleriense Ia
eriocaulacea al igual que Ia graminea formaron las mas altas cantidades
de pigmento por unidad de m",

t ~'~,~, En el periodo de octuhre a diciembre el contenido de clorofila en
-",.,,!~ha~ especies era menor (fig. 2 y 3), acentuandose en Pcepalanthus,

d<Jndtf!a disminucion continuo hasta el mes de febrero en las asociaciones
de ::Cdlamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata y de Diplostephium revo-
lutum degradada. De fehrero a mayo Calamagrostis aumento considerable-
mente el contenido de pigmento fotosintetico en las asociaciones de Cala-
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magrostis effusa y Altesteinia fimbriata y de Calamagrostis effusa, Espeletia
grandiflora y Geranium santanderiense; en el ultimo caso se encontro el
valor mas alto de clorofila. En contraste, en la asociacion degradada de
Diplostephium reoolutum no se apreciaron alteraciones siruilares. La can-
tidad de pigmento clorofilico en Paepalanthus (fig. 2) en los meses de
febrero a junio mostro oscilaciones en las asociaciones de Calamagrostis
effusa y Altesteinia fimbriata y de Calamagrostis effusa, Espeletia grandi-
flora y Geranium santanderiense, solo notandose un incremento definido
en la asociacion degradada de Diplostephium reoolutum,

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE PAEPADANTHUS COLUMBIENSIS
Y CALAMAGROSTIS En'USA

Una comparacion de los datos de la velocidad de crecimiento entre
Calamagrostis y Paepalanthus rnuestra claramente que la graminea se rege-
nero mas rapidamente que la eriocaulacea (tablas 5 y 6). Paepalanthus
no se Iocalizo en la asociacion de Calamagrostis effusa y Altesteinia [im-
briata despues de 240 dias, En las otras dos asociaciones se registraron
algunas plantulas, pero el peso seco de ellas represento solamente una muy
pequefia parte de la biomasa inicial. EL desarrollo de Calamagrostis fue
mas 0 menos similar en los tres sitios, La menor regeneracion de esta
especie en la asociacion de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y
Geranium santanderiense se atribuye a una perdida de material vegetal
por pastoreo de animales, En cada: -asociacion parte de las hojas desarro-
Iladas en el tiempo del ensayo ya habia muerto, El porcentaje menor se
determine en la asociacion de Calamagrostis e/fusa, Espeletia grandi/lora
y Geranium santanderiense, el mayor en la asociacion degradada de Di-
plostephium revolutum.

TABLA 5

Velocidad de crecimiento de Paepalanthus columbiensis

Biomasa inicial (g/m2) Biomasal final % de
Hojas Hoias Hojas Rojas crecimiento

Asociacidn de verdes Tallo Total secas verdes secas total

Calamagrostis e//usa, Espeletia
gratulijlora y Geranium sen-
tanderiense ... ... ... 19,4 28,6 48,0 80,2 0,1 0,1 0,2

Diplostephium revolutum de-
gradada ... ... ... ... 36,6 18,4 55,0 179,5 0,4 0,1 0,7
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TABLA 6

Velocidad de crecimiento de Calamagrostis e//usa

Asociaci6n de

Biomasa Biomasa
inicia1 (g/ m') final (g/m")

Rojas Rojas Rojas Rojas % de
verdes secas verdes secas crecimiento

51,3 104,1 15,7 7,2 30,01

(35,5) 2

61,9 112,1 12,8 3,5 20,73

13,8 43,3 5,7 5,4 30,33

Calamagrostis eijusa y Altesteinia
[imbriata .

Calamagrostis e//usa, Espeletia
grarulijlora y Geranium santan·
deriense .

Diplostephium revolutum degrada-
da '" .

1 Perfodo de crecimiento : 240 dias,
• Valor ca1cu1ado para e1 espacio de 284 dias,
a Periodo de crecimiento: 284 dias.

, DISCUSION

De las tres asociaciones estudiadas, dos tienen aspecto pratense (Cala-
magrostis effusa y Altesteinia fimbriata; Diplostephium revolutum degra-
dada), mientras la tercera, la asociacion de Calamagrostis effusa, Espeletia
grandiflora y Geranium santanderiense, se parece mucho a los brezales
alpinos porIa frecuencia de subarbustos en la vegetacion, Al comparar la
biomasa de las partes aereas de las dos asociaciones dominadas pOl' gra-
mineas y hierbas con la de prados sin cultivar de regiones de c1ima tern-
plado 0 subtropical, se nota que los tiltimos tienen 0 una biomasa menor
(KLAPp 1951, ZORN 1953, OVINGTON,HEITKAMP y LAWRENCE1963, PORTER
1967) 0 similar (PEARSALL y NEWBOULD 1957, PENFOUND 1964, GROVES
1965) a las asociaciones paramunas. Estudios de laproductividad de bre-
zales se realizaron en Norteamerica (WHITTAKER 1963), en Australia
(SPECHT, RAYSON Y JACKMAN 1958, GROVES1965, GROVESY SPECHT 1965)
yen los alpes austriacos (LARCHER, CERNUSCAY SCHMIDT 1973). Una com-
paracion de los datos muestra en la mayoria de los casos una mayor hio-
masa para el frailejonal.
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Para una explicacion de las diferencias en Ia biomasa de las tres aso-
ciaciones hay que recurrir a factores edaficos. Se excluyen variaciones
climaticas porIa reducida extension del terreno en que se encuentren los
tres tipos de vegetacion, Diferencias considerables se notaron en el con-
tenido de agua del suelo, sobre todo entre las asociaciones de Calamagros-
tis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense y de Calama-
grostis effUJSa y Altesteinia fimbriata y la de Diplostephium revolutum
degradada (R.SCHNETTER, LOZANO.C.,M. L. SCI-lNETTERY CARDOZOG.
1975). En el ultimo sitio, el suelo estaba frecuentemente saturado con
agua. De esta situacion resulta seguramente una disminucion de la con-
centracion de oxigeno en el suelo que influye sohre el crecimiento y la
forma del sistema radical. En esta asociacion las raiees son numerosas pero
extraordinariamente delgadas, formando un fieltro muy denso. POl' esto
result a el porcentaje alto de hiomasa subterranea. Como estaba des-
truida la vegetacion original en aquel sitio, en el estado actual la
biomasa de las partes aereas no llega a los valores que pueden espe.
rarse para la asociacion climax de Di.plostephium. revolutum. La canti-
dad de agua en el suelo de la asociacion de Calamagrostis effusa y
Altesteinia fimbriata era solamente un poco mas haja a la del suelo de la
asociacion de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium san-
tanderiense. Pero unas pocas determiriaciones del punto de marchitamien-
to (R. SCHNETTER,LOZANO'C"M. L. SCHNETTERY CARDOZOG. 1975) mues-
tran que algunas especies, p. e. Espeletia grandiflora, alcanzan este punto
ya a concentraciones de agua relativamente altas. En el terreno inclinado
de la asociacion de Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata se puede
llegar a estos valores en los periodos mas secos. POl' eso especies sensibles
a epocas con menor humedad no pueden imponerse en aquel sitio. Tam-
bien HERRMANN(1971) indica que la ausencia de especies del genero E~G-
peletiaen algunas regiones altas de la Sierra Nevada de Santa Marta pu.~a ,<,'. 'If

ser a consecueneia de periodos secos. Otra advertencia a la reaccion sp1tsit
,(:.;>- ~

ble de especies paramunas a oscilaciones de la humedad es la baja e. ~
concentracion de clorofila en los meses con menor cantidad de lluvi1\~ e~
las asociaciones de Calamagrostis effusl£ y Altesteinia fimbriata y de (J'ala~'
magrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense. ~ ,

_QU
EI estudio presente no permite conclusiones respecto a la productivi. ---.,.

dad total de la comunidad vegetal, debido a que la determinacion del
cambio de biomasa en el transcurso del ano solo se realizo en Calamagros.
tis effusa y Paepalanthus columbiensis. I.as oscilaciones de la concentra·
cion de clorofila que segun MEDINAy LIETH (964) presentan un buen
indica dol' para cambios de la productividad, permiten concluir que sobre
todo Calamagrostis se vio afectado en su estado fisiologico en la epoca con
menor cantidad de precipitaciones en las asociaciones de Calamagrostis
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effusa y Altesteinia fimbriata y de Calamagrostis effusa, Espeletio grandi-
flora y Geranium santanderiense, Pero OVINGTONy LAWRENCE(1967) se-
fialan que un cambio en la concentracion de clorofila no necesariamente
este acoplado con una variacion en la productividad. En nuestro caso no
podemos demostrar un cambio en la biomasa durante el periodo de la
investigacion y por eso tam poco probamos una produccion neta. Pero los
resultados obtenidos en el estudio sobre la velocidad de crecimiento de las
dos especies indican un crecimiento muy lento a esta altura. Observaciones
similares hizoDoCTERS VANLEEUWEN(1933) en montafias altas de Java.
Posiblemente el termino de un afio no sea suficiente para comprobar una
produecion neta.

RESUMEN

En el Paramo de Cruz Verde (Departamento de Cundinamarca) se
realizaron estudios sobre la biomasa en las asociaciones de Calamagrostis
effusa y Altesteinia fimbriata, de Calamagrostis effusa, Espeletia grandi-
flora y Geranium santanderiense y de Diplostepliium. reuolutum. degradada
y sobre la productividad y el contenido de clorofila de Calamagrostis eflu-
sa y Paepalanthus columbiensis durante los afios de 1970 y 1971.

La asociacion de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Gera-
nium santanderiense mostro la mayor biomosa aerea, ocasionada por el
mayor porcentaje de plantas Iefiosas en la vegetacion. En segundo lugar
siguio la asociacion degradada de Diplostephium reoolutum, pero con va-
Iores claramente inferiorcs. Aqui se destaco la considerable cantidad de
musgos. Los valores menores se encontraron en la asociacion de Calama-
grostis effusa y Altesteinia [imbriota. La mayor biomasa subterrane a Be

obtuvo en la asociacion degradada de Diplostephium reuolutum, mientras
en las dos asociaciones restantes solo se determine poco mas de la mitad
de la cantidad hallada en el terreno humedo.

Transcurrido un afio no Be pudo comprobar un cambio en el peso seeo
de Calamagrostis y Paepalanthus, asi que la produccion neta fue nula du-
rante el periodo de la investigacion,

De octubre a enero se observe en Calamagrostis una disminucion del
contenido de elorofila en las asociaciones de Calamagrostis effusa y Altes-
teinia fimbriata y de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Gera-
nium santanderiense.

La determinacion del material seco de Calamagrostis y Paepalanthus,
crecido sobre parcel as previamente cosechadas, dio por resultado un mejor
poder de regeneracion para Calamagrostis. Pero en ellapso de nueve meses
crecio como maximo solo una tercera parte de la cantidad inicialmente
presente.



H. CARDOZO & M. L. SCHNETTER: BIOMASA DE TRES ASOCIACIONES 81

ZUSAMMENF ASSUNG

Im Paramo de Cruz Verde (Depto, Cundinamarca) wurden in den
Jahren 1970 und 1971 in del' Calamagrostis effusa. Altesteinia fimbriata -
Gesellschaft, del' Calamagrostis effusa • Espeletia grandiflora • Geranium
santanderiense - Gesellschaft und einer degradierten Diplostephium revo-
lutum • Gesellschaft die Biomasse hestimmt und Untersuchungen del' Pro-
duktivitiit und des Chlorophyllgehaltes von Calamagrostis effusa und Pae-
palanthus columbiensis durchgefiihrt.

Die Calamagrostis effusa • Espeletia grandiflora - Geranium santan-
deriense • Geselischaft wies die gro,Bte oherirdische Biomasse auf, was auf
den gro,Ben Anteil an Holzpflanzen in del' Vegetation zuriickzufiihren ist.
An zweiter Stelle, aher mit deutlich geringeren Werten, folgte die degra-
dierte Diplostephium revolutum - Gesellschaft, die sich durch einen hohen
Moosgehalt auszeichnete. Die niedrigsten Werte fanden sich in del' Cola-
magrostis effztsa - Altesteinia fimbriata • Gesellschaft. Die gro,Bte unterir-
dische Biomasse wurde in del' degradierten Diplostephium revolutum •
Gesellschaft hestimmt, wiihrend die heiden iihrigen Gesellschaften nur
wenig mehr als die Hiilfte del' Wurzelmasse, die in dem feuchten Gehiet
gefunden worden war, aufwiesen,

Nach Ahlauf eines Jahres konnte keine Anderung des Trockengewich-
tes von Calamagrostis und Paepalanthus nachgewiesen werden, so da,Bdie
Nettoproduktion wiihrend des Untersuchungszeitraumes null war.

Von Oktoher his Januar wurde hei Calamagrostis in del' Calamagros-
tis effusa - Altesteinia fimbriata • Gesellschaft und del' Calamagrostis effu-
sa - Espeletia grandiflora • Geranium santanderiense - Gesellschaft eine
Ahnahme des Chlorophyllgehaltes heohachtet.

Aus del' Bestimmung del' Trockensubstanz von Calamagrostis und
Paepalanshus, die aufvorher ahgeernteten Fliichen gewachsen waren, geht
hervor, da,B Calamagrostis eine bessere Regenerationsfiihigkeit hesitzt als
Paepalanthus. Doch wuchs innerhalb von neun Monaten nul' maximal ein
Drittel del' urspriinglich vorhandenen Grasmenge nacho
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