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Resumen
Mediante los Iineamientos metodol6gicos de la escuela Zurich-Montpellier (Braun-Blanquet, 1979)
se realizaron 1021evantamientos de la vegetaci6n que se establece en los pantanos, turberas 0

dep6sitos turbosos de los paramos de los alrededores de Bogota. En la caracterizaci6n de esta
vegetaci6n, los musgos y las hepaticas desempelian un papel importante; varias especies de
Sphagnum son dominantes en diferentes fases del proceso de sucesi6n sobre esos ambientes
originados de cubetas y lagunas glaciares. EI sustrato es muy variable en su constituci6n y en las
caracterfsticas fisico-qufmicas; en general, prevalece un contenido alto de materia orqanica,
aceptable cantidad de nitr6geno y valores reducidos de elementos como magnesio, calcio y
potasio. En esta contribuci6n se presenta una reselia a nivel regional de las caracteristicas primor-
diales de los sitios investigados en cuanto al papal desempeliado por las especies de bri6fitas en
la composici6n floristica, y a las condiciones ffsico-qufmicas del sustrato.

Abstract
The vegetation established on" peat deposits "or marshes in the paramos around Bogota is treated
following the Zurich-Montpellier system. 102 releves of vegetation were realized. Mosses and
liverVllorths play an important role in the structure and floristic composition of this vegetation.
Several Sphagnum species are dominant in some steps of the sucession process from open water
and small lake to marsh. The constitution of the substrate and its physical and chemical
characteristics vary in the places investigated, but in general terms there is a high content of
organic matter, fair content of nitrogen and low content of magnesium, calcium and potassium.

Introducci6n

Los pantanos 0 dep6sitos turbosos de la alta
montana norandinajuegan un papel funda-
mental en el mantenimiento del equilibrio
hidrico de las extensas zonas paramunas.
Las propiedades fisico-quimicasdel sustrato
turboso y las comunidades vegetales que se
establecen facilitan la acumulaci6n de gran-
des cantidades de agua durante la tempo-
rada lluviosa que luego se van liberando de
manera regulada durante la epoca seca. En
la constituci6n de la turba aportes conside-
rables de materia vegetal provienen de los
bri6fitos; entre estos se destacan amplia-
mente las especies de Sphagnum, particu-
larmente en los estadios iniciales 0 de transi-
ci6n de laguna somera 0 charca a pantano,
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hacia las fases finales son substituidas por
otros musgos comoPleurozium schreberi y
especies de Campylopus y Breutelia e
igualmente por hierbas y arbustillos,

En el presente trabajo se elabora una carac-
terizaci6n regional de los dep6sitos turbosos
de zonas paramunas aledafias a la sabana de
Bogota, se resalta primordialmente la com-
posici6n de la brioflora (tabla 2) y ciertos
rasgos eco16gicosasociados.

Aspectos Generales

LoCALIZACI6N GEOGRA.FICA: En la fig. 1 se
sefialan las localidades del departamento de
Cundinamaca, en las cuales, se inventaria-
ron Jos dep6sitos turbosos. La ubicaci6n

41



geografica de cada regi6n paramuna con res-
pecto a Bogota D.E., es la siguiente: AI sur:
Chisaca, 4° 16' 50" lat. N.; 74° 12' 30" long.
W. AI oriente: Cruz Verde, 4° 50' 33" lat. N.;
74° 01' 50" long. W. Mons errate , 4° 73' 00"
lat. N; 74° 03' 30" long. W. AI noroccidente:
San Cayetano, 5°13' 20" lat. N.; 74° 00' 20"
long. W. Guargua, 5° 15' 10" Lat. N.; 73° 58'
40" long. W. Al nororiente: Guasca, 4° 50' 30"
Lat. N.; 73° 48' 30" long. W.

Clima : El parametro que mejor se logr6 tipi-
ficar es la precipi taci6n, la cual varia para los
sitios investigados entre 1063 y 2560 mm.
Existen comportamientos pluviometricos del
tipo bimodal, con valores maximos en abril y
octubre-noviembre y minimos entre diciem-
bre-febrero y junio-julio como sucede en los
paramos de San Cayetano, Guargua y M'on-
serrate. En los Paramos de Chisaca, Guasca
y Cruz Verde se impone un regimen unimo-
dal con un periodo de concentraci6n de llu-
vias en junio-julio y un periodo de menor in-
tensidad entre diciembre y febrero.

Suelos: Los suelos de las partes altas de las
cordilleras ~dinas son del tipo tropets y an-
depts, de color sepia, profundos, ricos en ma-
teria organica y con cenizas volcanicas, El
sustrato de los dep6sitos turbosos u organi-
cos ha sido clasificado como histosol (Cortes,
1982); la capa superficial del sustrato en estos
pantanos presenta capacidad de intercambio
cati6nico alta; elevada concentraci6n de ni-
tr6geno, deficiencia en calcio, magnesio y
potasio y concen traciones variables en f6sforo,
aluminio y sodio.

Vegetaci6n: La vegetaci6n azonal paramuna
de la cordillera oriental fue estudiada inicial-
mente por Cleef(1981), quien consider61a ve-
'getaci6n acuatica, de charcas y cubetas, en
cojines y los tapetes con especies de Sphag-
num; los cojines se distribuyen preferente-
mente en el paramo propiamente dicho, en el
paramo bajo y en la franja alto-andina, a di-
ferencia de los cojines de plantas vasculares
que se desarrollan vigorosamente en el para-
mo propiamente dicho, en el paramo alto y
aun en el super-paramo ; Cleef(l981) igual-
mente se refiri6 a las comunidades arbusti-
vas que crecen sobre sitios turbos os 0 panta-
nos como la asociaci6n DIPLOSTEPHIETUM
REVOLUTI y a los chuscales de Swalleno-
chloa tessellata.
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Figura 1. Localizaci6n geognlfica de los sitios astudiados.

Lozano & Schnetter (1976) reseiiaron las
comunidades vegetales del paramo de Cruz
Verde; Franco et al. (1986) tipificaron las
asociaciones vegetales del Parque Natural
Chingaza . Sturm & Rangel (1985) ofrecieron
una visi6n general de la vegetaci6n zonal de
la regi6n paramuna de Colombia y reseiiaron
los principales tipos de comunidades conti-
nentales de la mayoria de las regiones com-
prendidas en esta contribuci6n. En la vege-
taci6n zonal de la cordillera oriental colombia-
na, los tipos de vegetaci6n que predominan
comprenden matorrales de Compositae (do-
minancia de especies de Pentacalia y
Diplostephium) ; frailejonales (dominancia
de especies de Espeletia) y pajonales (domi-
nancia de Calamagrostis effusa). En la vege-
taci6n azonal predominan los chuscal.es de
Swallenochloa tessellata y los cojines de
Plantago rigida 0 Werneria humilis.

En las localidades investigadas se encon-
traron desde comunidades arbustivas 0 ma-
torrales con varios estratos, hasta prados
uniestratificados. (figuras 2-3).
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El arreglo fitosocio16gico de la vegetaciOn de
los depositos turbosos 0 pantanos de los al-
rededores de Bogota es como sigue (Sanchez,
1988).

AlianzaDIPLOSTEPHIONREVOLUTI Rangel
& Sanchez (inedita)

Asociaciones:
Lysipomio-Diplostephietum revoluti Sanchez
& Rangel ined,
Muehlenbergio-Plantaginetum rigidae
Sanchez & Rangel ined.
Hyperico-Diplostephietum revoluti Sanchez
y Rangel ined.

Alianza PUYIONSANTOSIRangel & Sanchez
lned.

Asociaciones:
Aragoo abietinae -Puyetum santosi Sanchez
& Rangel ined.
Pentacalio stuebeli-Swallenochloetum tesse-
llatae Sanchez y Rangel ined.

Alianza SWALLENOCHLIONTESSELLATAE
Rangel & Cleef 1985

Asociaciones :
Junco - Swallenochloetum tessellatae
Sanchez & Rangel ined,
Ageratino tinifoliae-Swallenochloetum
tessellatae Sanchez & Rangel ined.

Alianza DIPLOSTEPHION PHYLICOIDIS
Rangel 1985

Asociaciones :
Swallenochloetum weberbauerii Sanchez &
Rangel ined,
Pentacalio-Cortaderietum nitidae Sanchez
& Rangel ined,

Metodologia

En la selecci6n de los dep6sitos turbos os se
tuvo en cuenta la geomorfologia de los sitios,
se procure elegir areas originadas por acci6n
glaciar, raz6n por la que se cubrieron dife-
rentes etapas en el proceso de sucesi6n 0 te-
rrizaci6n de los pantanos de alta montana.
En las seis (6) localidades resefiadas, se estu-
diaron 35 dep6sitos turbosos. El numero y ta-
mafio de las unidades de muestreo se definie-
ron con base en la fisionomia de la vegeta-

sanchez 91 at. : Depositos turbosos

cion, en el microrelieve, en las condiciones
aparentes de humedad y en el tamafio 0 ex-
tensi6n de la turbera. En pantanos de tam a-
no reducido como en Monserrate y en otros
poco terrizados con cobertura elevada de es-
pecies de Sphagnum como los encontrados
en Guasca, la unidad de muestreo vari6 entre
4 y 12 metros cuadrados.

En pantanos muy extensos como los de Guar-
gua, en el sector de "pantano largo" y en
aquellos muy terrizados como en San Ca-
yetano, el area de inventario fluctu6 entre 16
y 30 metros cuadrados; otros detalles al res-
pecto se encuentran en Sanchez (1988).

En la caracterizaci6n de la vegetaci6n se si-
guieron los lineamientos metodologicos de la
escuela sigmatista( Braun Blanquet, 1979);
logicamente el enfoque de esta contribuci6n
es muy "particular" ya que se centra en la
brioflora y su relaci6n con las variaciones de
los pantanos en cuanto a microrelieve, com-
pactaci6n y con tenido de agua, y los aspectos
estructurales de la vegetaci6n dominante.
Las referencias sintaxon6micas sobre cada
pantano se tomaron de la caracterizaci6n
preliminar elaborada por Sanchez (1988). El
procesamiento de 103 levantamientos de
vegetaci6n que incluyeron ademas de la
brioflora a las plantas vasculares, permiti6
diferenciar 12 asociaciones vegetales que se
describiran aparte (Rangel & Sanchez, ine-
dito). El material vegetal coleccionado se pro-
ces6 en el Herbario Nacional Colombiano
(COL) y allf mismo se depositaron los exsica-
dos bajo la numeraci6n de Roberto Sanchez.
Como complemento ala caracterizaci6n eco-
logica de los sitios investigados se tomaron
muestras del sustrato entre 0 y 30 cm de pro-
fundidad que se enviaron para analisis fisi-
co-quimico allaboratorio de suelos del Insti-
tuto Geografico Agustin Codazzi.

Resultados

PARAMO DE CmSACA

Precipitaci6n 1240mm.; altitud 3400-3470
m. El sustrato en estos pantanos muestra
baja concentraci6n de sodio, valores medios
de magnesio y aluminio y altos de carbono,po-
tasio y f6sforo. Son pantanos en diferentes
etapas de terrizaci6n derivados de lagunitas,
lagunas y cubetas de origen glaciar.
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Figura 2. Cortes fisionornicos de las asociaciones vegetales estudiadas. 1.Diplosthephium revolutum. 2. Carex pichinchensis. 3.
Muehlenbergia fastigiata. 4. Sphagnum cyclophyllum. 5. Breutelia chrysea- 6. Arcytophyllum muticum. 7. Paepalanthus
karstenii. 8. Puya santosii. 9. Valeriana longifolia. 10. Calamagrostiseffusa. 11 Sphagnum ct. magellanicum. 12. Festuca
dolichophylla. 13. Plantago rig ida. 14. Espeletia grandiflora. 15. Pleurozium schreberi. 16. Polytrichum sp. 17. Xyris
acutifolia. 18. Carex bonplandii. 19. Campylopus cucullatifolius 20. Carex luridiformis 21. Sphagnum sp. 22. Juncus
ecuadoriensis. 23. Calamagrostis intermedia. 24. Hypericum goyanesii. 25. Lachemilla hispidula. 26 Swallenochloa
tessellata. 27. Puya goudotiana. 28. Pentacalia stuebelii. 29. Geranium multiceps. 30. Sphagnum magellanicum. 31
Gentianella corimbosa. 32. Espeletia chocontana. 33 Agrostis tolucensis. 34 Diplosthephium fhylicoides. 35. Sphagnum
sp. 36. Aragoa abietina. 37. Campylopus pitlierii. 38. Oreobolus obtusangulus. 39. Eleocharis stenocarpa.
I. A-B: Lysipomio-Diplosthephietum revoluti (pararnos de Chisaca-Sumapaz). II. C-D-E: Muehlenbergio-Plantaginetum
rigidae (pararnos de Chisaca-Surnapaz). III. F-G-H: Hyperico-Diplostephietum revoluti (pararno de Cruz Verde). IV. 1-
J-K: Pentacalio stuebeli-Swallenochloetum tessellatae (pararno de Cruz Verde-Laguna "EI Verj6n") V L-M-N: Agrostio
tolucensis-Calamagrostietum effusae (pararno de San Cayetano).

La vegetacion azonal de la region se define
dentro de las asociaciones LYSIPOMIO - DI-
PLOSTEPHIETUM REVOLUTI (fig. 2, lA-B) y
MUEHLENBERGIO - PLANTAGINETUM RI-
GIDAE (fig. 2, II C- E), las cuales se reunen en
la alianza DIPLOSTEPHION REVOLUTI
Rangel & Sanchez inedito.

La asociacion LYSIPOMIO-DIPLOSTEPHIE-
TUM REVOLUTI con dominio del estrato
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rasante comprende desde pantanos no ane-
gados con alto grado de descomposicion de la
materia organic a en donde se establecen
Thuidium delicatulum, Campylopus pittieri
y Anastrophyllum nigrescens hasta sitios
donde el nivel del agua llega hasta la super-
ficie del suelo y permanece asi la mayor parte
del tiempo (anegados) en los cuales arraigan
Rhacocarpus purpurascens y Sphagnum
cyclophyllum .
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En otros microambientes caracterizados por
la presencia de arbustillos, macollas y rose-
tas y en condiciones ecologicas diferentes se
disponen especies de Syzygiella anomala,
Cephalozia dussii y entre las epifitas espe-
cies de Usnea y de Lejeuneaceae; esporadica-
mente con muy bajo valor de cobertura se
encontraron Dicranodontium sp. y Hetero-
scyphus polyblepharis. En sitios ligeramente
terrizados se establecen con valores bajos de
abundanciaSphagnum magellanicum, Pleu-
rozium schreberi, Odontoschisma longiflo-
rum, Lepidozia reptans, Lophocolea biden-
tata, Anastrophyllum auritum y especies de
Cladonia y Peltigera.

Entre los cojines de Plantago rigida, Wer-
neria humilis y Oreobolus obtusangulus en
vegetaci6n de la asociacion MUEHLENBER-
GIO-PLANTAGINETUM RIGIDAE, ocasional-
mente se observan extensos tapetes confor-
mados por especies de Sphagnum y por
Breutelia chrysea, muy frecuente y con co-
berturas hasta de 40% en ciertas unidades de
muestreo; en areas anegadas esta acompa-
Dada por Polytrichum juniperinum, Campy-
lopus albidovirens yPlagiothecium schrade-
rii. Entre las macollas de Gramineas y de
Cyperaceas se disponen Cephalozia dussii y
Lophocolea bidentata.

Las diferencias floristicas de las asociaciones
se detallan asi: en los pantanos con vege-
taci6n de la asociaci6n LYSIPOMIO DlPLOS-
TEPHIETUM REVOLUTI se muestrearon:
Odontoschisma sp., Lophocolea sp., Isota-
chis serrulata, Lepidozia incurvata, Anas-
trophyllum auritum, Lepidozia reptans, 0-
dontoschisma longiflorum, Heteroscyphus
polyblepharis, Marchantia sp., Campylopus
cucullatifolius, Pleurozium schreberi , Sphag-
num compactum, Campy lopus pittieri, Breu-
telia tomentosa, Campylopus albidouirens,
Plagiothecium schraderii, Usnea sp., Ever-
niastrum sp., Cladonia sp. y Mittenotham-
nium reptans, para un total de 41 especies
entre bri6fitas y liquenes.

En la asociaci6n MUEHLENBERGIO-PLAN-
TAGINETUM RIGIDAE con 24 especies, tienen
su area de distribuci6n preferentemente:
Frullania anomala, Brachytecium sp.,
Sphagnum cuspidatum, Breutelia chrysea,
Plagiomnium rhynchophorum, Zelometeo-
rium recurvifolium y Oropogon sp.

SinchsZ Sf 8/. :DepOsitos turbosoa

En los pantanos con vegetaci6n de la asocia-
ci6n MUEHLENBERGIO-PLANTAGINETUN
RIGIDAE son ligeramente mejores las condi-
ciones fisico-quimicas del sustrato, con ma-
yores contenidos en bases totales, carbono,
nitrogeno y f6sforo. La muestraA2 con 12.8%
de carbona y 1.2 % de nitrogeno provenia de
un sitio muy terrizado.

PARAMO DE CRUZ VERDE

Precipitaci6n: 1250 mm; altura: 3300 - 3450
m. El sustrato exhibe bajas concentraciones
de sodio y aluminio, valores medios de mag-
nesio y potasio y altos de carbona; el f6sforo
en las turberas formadas en valles origina-
dos entre colinas es alto, pendiente 2-5°, y en
t.urberas formadas en lechos lacustres pen-
diente 0°, en procesos avanzados de terriza-
ci6n, es bajo.

Existen varios tipos de turberas las cuales de
acuerdo con la com posici6n floris tica pertene-
cen a las asociaciones HYPERICO -DIPLOS-
TEPHIETUM REVOLUTI (fig. 2 III F-H)
comprendida dentro de la alianza DlPLOS-
TEPHION REVOLUTI y PENTACALIO STUE-
BELI-SWALLENOCHLOETUM TESSELLA-
TAE (fig. 2 IV I-K) correspondiente a la
alianza PUYION SANTOSL

En la asociaci6n PENTACALIO STUEBELI-
SWALLENOCHLOETUM TESSELLATAE re-
presentada en pantanos del sector de la
laguna "EI VeIj6n", abunda Sphagnum
magellanicum acompafiado por Riccardia
sp., Lepidozia incurvata y Lepidozia walli-
siana. Segun el grado de compactaci6n de la
turba y el contenido de agua se pueden pre-
sentar las siguientes situaciones: en las partes
mas compactas se presentanAnastrophyllum
auritum y Cephalozia sp., las cuales forman
monticulos, igualmente son importantes en
estas zonas "con poco contenido de agua"
Pleurozium schreberi y Breutelia allionii
que crece en manchas . Cuando aumenta la
inclinaci6n del terreno se hacen dominantes
Pleurozium schreberi , Sphagnum magella-
nicum , Rhacocarpus purpurascens y espe-
cies de Campylopus y Breutelia. Los densos
tapetes que forman en las bases del chuscal
Pleurozium schreberi y Sphagnum magella-
nicum son cubiertos por Arcytophyllum mu-
ticum y Myrteola oxycoccoides al avanzar la
sucesi6n.
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Figura 3. Cortes fision6mioos de las asociaciones vegetales estudiadas. 40. Cortaderia bifida. 41. Lysipomia sphagnophila. 42.
Sphagnum sp. 44. Geranium sibbaldioides. 44. Campylopus sp. 45. Lycopodium aff. cruentum. 46. Sphagnum compac-
tum. 47. Espeletia grandiflora. 48. Sphagnum sancto-josephense. 49. Juncus breviculmis. 50. Blechnum loxense. 51.
Ageratina tinifolia. 52. Hypericum myricariifolium. 53. Senecio formosoides. 54. Pentacalia nitida. 55. Sphagnum sp. 56.
Bucquetia glutinosa. 57. Cortaderia nitida. 58. Hypericum lancioides. 59. Pentacalia abietina. 60. Sphagnum cuspida-
tum.
VI. G-P: Aragoo abietinae-Puyetum santosii (pararno de San Cayetano). VII. Q-R: Espeletio chocontanae-Caricetum
pichinchensis (pararno de Guargua). VIII. S-T: Junoo-Swallenochloetum tessellatae (pararno de Guasca). IX. U-V: Age-
ratino tinifolia-Swallenochloetum tessellatae (paramo de Guasca). X. W: Swallenochloetum weberbauerii (pararno de
Monserrate). XI. X-V: Pentacalio-Cortaderietum nitidae (paramo de Monserrate). XII. Z-Z': Carici-Sphagnetum cuspida-
ti (pararno de Guargua).

En zonas con valores medics en cuanto a ane-
gamiento arraiga Sphagnum compactum, en
los sitios que se secan durantre el verano es
frecuente encontrar a Sphagnum cyclo-
phyllum.

En zonas con contenido alto de agua , se esta-
blecen en las bases de macollas y arbustos
Syzygiellaanomala, especies dePlagiochila
y Adelanthus lindenbergianus. Otras espe-
cies que buscan la protecci6n y resguardo en
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estes lugares humedos son Splachnum we-
berbaueri,Gongylanthus liebmanianus, y Te-
laranea nematodes. Como epifitos se
encuentran Everniastrum catawbiense y
especies de Frullania y Usnea.

En el estrato rasante de la asociaci6n HY-
PERICO-DIPLOSTEPHIETUM REVOLUTI,
tipico matorral, los bri6fitos forman capas
densas, con el dominio de una especie de
Sphagnum , que cubre la totalidad de la
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unidad de muestreo. Tambien son importan-
tes por el grado de cobertura Pleurozium
schreberi, Sphagnum magellanicum, Campy-
lopusjameson ii, Campylopus cucullatifolius
yespecies de Breutelia. yPolytrichum. Como
especie caracteristica preferente de la aso-
ciaci6n figura Dicranodontium sp.,
esporadicamente se encuentran a Sphag-
num compactum, Sphagnum cyclophyllum,
Hypnum amabile, Thuidium delicatulum, y
a especies de Riccardia. El area de dis-
tribuci6n de la turbera esta sujeta a la inter-
venci6n de los moradores de la region,

Entre las especies que se registraron unica-
mente en depositos turbosos de la asociaci6n
PENTACALIO STUEBELI-SW ALLENOCHLO-
ETUMTESELLATAE, figuran: Cephalozia sp.,
Lepidozia incurvata, Anastrophyllum auri-
tum, Adelanthus lindenbergianus, Herber-
tus subdentatus, Jensenia Florschuetzii,
Rhuizanthus lopezii, Campylopus tunarien-
sis, Sphagnum sp., Rhacocarpus purpuras-
cens, Breutelia tomentosa, Lepidopilum sp.,
Macromitriurn sp., Breutelia allioni y B. in-
clinata. En total 39 especies de cript6gamas
entre musgos, hepaticas y liquenes.

En la asociaci6n HYPERICO-DIPLOS-
TEPHIETM REVOLUTI se establecen pre-
ferentemente: Anastrophyllum nigrescens,
Isotachis serrulata, Lophocolea bidentata,
especiesdeLejeuneaceae, Odontoschisma lon-
giflorum, Clasmatocolea vermicularis, Hete-
roscyphus polyblepharis, Lepidozia dendriti-
ca, Radula sp., Noteroclada confluens,
Omphalanthus filiformis, Campylopus sp.,
Hypnum amabile, Thuidium delicatulum,
Polytrichum sp., Bryum sp., Orthotrichum
pycnophyllum y Usnea sp., para un total de
32 especies entre bri6fitas y liquenes.

Las caracteristicas fisfco-qufmicas del sus-
trato (tabla 1) muestran condiciones mejores
en la turbera con vegetaci6n de la asociaci6n
HYPERICO-DIPLOSTEPHIETUM REVOLUTI
cuyo contenido en bases es el mas alto de
todos los depositos turbosos investigados.
Curiosamente el contenido de fosforo igual-
mente es el mas bajo de todos los pantanos;
las diferencias encontradas posiblemente se
asocian con el grado de compactaci6n de la
turba, el estado de sucesi6n y quiz as con pro-
cesos relacionados con la alteraci6n del sitio.

sanchez at a/. : Dep6sitos turbosos

PARAMO DE SAN CAYETANO

Precipitaci6n: 1260 mm; altitud 3600 - 3700m.
El sustrato presenta concentraci6n baja de
bases totales, deficiencia marc ada en calcio y
valores medios en aluminio y potasio, el con-
tenido de carbona es alto.

La vegetaci6n de los pantanos de la region,
sintaxon6micamente se ubica en la alianza
PUYION SANTOSI Sanchez & Rangel, ine-
dita.

La asociacion AGROSTIO TOLUCENSIS-
CALAMAGROSTIETUM EFFUSAE ( fig. 2 V L-
N) ocupa diferentes habitats, desde pantanos
bastante terrizados en los cuales domina
Breutelia sp., hasta cubetas con capas delga-
das de turba que se inundan durante la tem-
porada lluviosa en donde pre domina Poly-
trichum sp. En sitios anegados constante-
mente, arraiga Sphagnum compactum. En
raz6n a estas variaciones el patr6n de agru-
pamien to en la asociacion no es ta bien defini -
do se presenta un mosaico de especies, en
donde se destacanBreutelia allionii, Campy-
lopus concolor,Pleurozium schreberi yespe-
cies de Sphagnum, Breutelia y Campylopus.
Menos frecuentes son Brachytecium sp.,
Thuidium delicatulum y Lophocolea biden-
tata.

En los limites entre la vegetaci6n zonal y azo-
nal, es decir en los bordes entre los pantanos
y la vegetaci6n continental, en microhabitats
como las bases de los tallos de los arbustos,
hojas en descomposici6n deEspeletia chocon-
tana 0 de Puya santosii 0 entre las macollas
de las cyperaceas y gramineas se establecen
Odontoschima longiflorum, Cephalozia du-
sii, Anastrophyllum auritum, Cephalozia ma-
dida, Chorisodontium sp., Kurzia verrucosa,
Lepidozia cf. dendritica, Plagiomnium rhyn-
chophorum y Zelometeorium recuruifolium.

En el estrato rasante de la asociaci6n ARA-
GOO ABIETINAE-P{JYETUM SANTOS I (fig.
3 VI, O-P), se disponen tapetes dominados
por especies deBreutelia . Ala sombra de los
arbustos 0 entre las hojas caidas y en descom-
posici6n de Puya santosii 0 Espeletia gran-
diflora se encuentran Campylopus pittieri,
C. cucullatifolius, Anastrophyllum. auritum,
Orthotrichum pycnophyllum, Plagiomnium
rhynchophorum 'y Radula sp.
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de especies entre bri6fitas y liquenes fue de
34.

SATURACIONES (%\ ICONT. DE BASES men/100 cr UTI IAsoc. C. Mo K N. Total C. I pH Ic.c.cl %C I %N I C/N rYoM.oIP(ppmllI Mg I K I N. Tot.1
A 6.2 2.5 1.4 1.1 11.2 3.3 9.5 3.8 2.1 1.8 17.2 4.4 65.3 42.6 2.4 18.0 80.9 33

f-s
2.1 1.4 0.6 0.7 4.8 3.2 4.5 3.0 1.3 1.4 10.2 4.8 47.0 12.8 1.2 11.0 24,3 57
3.7 2.1 1.8 1.4 9.0 5.9 4.9 2.8 2.4 1.8 11.9 4.9 75.2 30.8 2.4 13.0 58.5 38

f--c
5,8 2.9 1,0 1,3 11,0 4,7 7.4 3,7 1.3 1,7 14,1 4.6 77.9 35.2 2.4 14.4 66.8 61

1.2 0.4 0,7 2,1 4,4 9.8 2.1 0,7 1.2 3.8 7.8 4.3 56.6 21.7 17
f---"-
~ 1.6 0.8 1.0 0.3 3,7 7.7 2.4 1.2 1,5 0.5 5.6 4.4 65.9 22,6 2,2 10.0 43.0 37

c-4-- 6.9 2.4 1.5 1.\ 11.9 7.6 11.4 4.0 2.5 1.8 19,7 4.4 60,5 24,6 40

~ 0,4 0,2 0.1 0.3 1.0 11,6 0.5 0.3 0,1 0,5 1.4 4,3 74,1 12.4 10

~ 2,0 1.2 1.2 0.9 5.3 4.6 2.5 1,5 1.5 1.2 6,7 4.2 78,7 3.8 20
H 3,3 1,6 1.2 1,2 7.3 4.3 3.8 1,8 1.4 1.4 8.4 4.4 87.0 31.9 2.3 14.0 60.0 2

~
6.1 6.1 0.4 0.9 13.5 4,7 10.2 10.2 0,7 1,4 22,5 4,7 60.1 33.5 5
2.0 1.6 0.7 2.4 6,7 6,4 2.6 2.1 0.9 3,1 8.7 4.2 77.0 36,2 15

---J 2.1 1.2 1.0 0.9 5.2 3.3 2.4 1.4 1.1 1.0 5,9 4.6 87.5 37.4 2.3 18,0 71.0 8--r< 4.9 2.4 1.9 1.4 10.6 10.3 5.1 2.5 2.0 1.5 11.1 4.8 95.7 54.9 2.4 23.0 100.0 16

~
6,1 2.0 0.8 0,7 9.6 3.1 10,9 3.6 1,5 1.1 17.1 4.6 56.0 22.1 13
8,2 2.9 1.2 .0.8 13.1 2.6 10.0 3.5 1.4 1.0 15.9 5.0 82.1 29.0 2.4 12.0 55.0 13

L.......::..-

3,7 1.6 1,5 1,6 8.4 3,8 5,3 2.3 2.2 2.3 12.1 5.3 69,3 31.5 2.5 13.0 60,0 37

TABLA 1. Analisis fisico-qufmicos del &U1tI'aIo en 1m esociaciones vegetales lipificadas. A: Lyslpomio-Diploslephielum revoluti. B:
Muehlenbergio-Planlaginetum rigidae (se eslablecen en el pararno de Chisaca). C: Junco-Swallenochloelum lesellalae.
D: Ageralinno tinifoliiae-Swallenochloetum tesellatae (se encuentran en el paramo de Guasca). E: Swallenochloetum we-
berbaueri. F:Pentacalio-Cortaderietum nitidae (para el pararno de Monserrate). G: Pentacalio stuebeli-Swallenochloetum
tesellatae. H: Hyperico-Diplostephielum revoluli (para el paramo de Cruz Verde). I: Agrostio tolucensis-Calamagroslietum
effusae. J: Aragoo abietinae-Puyetum santosi (en el pararno de San Cayetano). K: Espeletio chocontanae-Caricelum pi-
chinchensis. L: Carici-Sphagnetum cuspidati (en el pararno de Guargua).

En los sitios con sustratos blandos, inconsis-
tentes, con exceso de agua donde Aragoa
abietina es abundante, se destaca amplia-
mente Pleurozium schreberi. Sobre las bases
de los troncos de Aragoa abietina es fre-
cuente observar a Hypnum amabile y como
epifitas a Campylopus tunariensis, Ompha-
lanthus filiformis y especies de Euernias-
trum, Metzgeria, Frullania, Oropogon y Us-
nea.

Entre las especies que se encontraron prefe-
rentemente en pantanos con vegetaci6n de la
asociaci6n AGROSTIO TOLUCENSIS-CALA-
MAGROSTIETUM EFFUSAE figuran: Cepha-
lozia dussii, Lepidozia incuroata, Anastro-

". phyllum auritum, Kurzia uerrucosa, Lepi-
, dozia dendritica, Cephalozia madida, Sphag-
num cyclophyllum, Lepidopilum sp., Chori-
sodontium wallis ii, Cyclodictyon albicans,
Cora pauonia, Hypotrachyna sp., Cladonia
cf. furcata y Sticta sp. En total se muestrea-
ron 39 especies entre briofitos y liquenes.

En la vegetaci6n de la asociaci6n ARAGOO
ABIETINAE-PUYETUM SANTOSI se estable-
cen: Riccardia sp., Cephalozia sp., Cripto-
chila grandiflora, Radula sp.,Isotachis sp.,
Leptodontium sp., Campylopus tunariensis,
Polytrichum sp., Macromitrium sp., espe-
cies de Oropogon y Dermatocarpon . EI total
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En cuanto a condiciones de sustrato los va-
lores para contenido de bases y saturaciones
son ligeramente superiores en los pantanos
con vegetaci6n de la asociacion AGROSTIO
TOLUCENSIS-CALAMAGROSTIETUMEFFU-
SAE cuyo valor de PH es el mas bajo de todos
los depositos estudiados.

En esta turbera -bastante terrizada-Ios con-
tenidos de aluminio y de fosforo son el doble
del de las turberas inconsistentes de la aso-
ciaci6nARAGOOABIETINAE-PUYETUMSAN-
TOSI ; igualmente el contenido de sodio es el
mas alto de todos los pantanos investigados.

PARAMO DE GUARGUA

Precipitaci6n 1390 mm; altitud 3480-3730
m. En el sustrato se registraron los valores
mas altos de todos los depositos para calcio y
magnesio, los cuales sin embargo no pueden
considerarse elevados para las condiciones
climaticas locales (Cortes, 1982). Se hallo buen
contenido de potasio, baja concentraci6n de
sodio y contenido medio de aluminio. Los
valores para carbono son medios y la ca-
pacidad de intercambiocati6nicoes muy alta.
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En la region se destacan dos tipos de pan-
tanos turbosos: uno que comprende pantanos
de superficie reducida, ubicados en la base de
las laderas entre valles angostos, 0 hacia las
serranias en pequefios valles transversales,
cuya vegetaci6n pertenece a la asociaci6n
CARICI-SPHAGNETUM CUSPIDATI (fig. 3 XII
Z- Z) con dos condiciones en cuanto a terri-
zaci6n; los menos terrizados se caracterizan
por el predominio del estrato rasante en el
cual se destaca ampliamente Sphagnum
cuspidatum acompafiado por fanerogamas
somi-acuaticas como Callitriche nubigena,
Eleocharis stenocarpa y Carex pichinchen-
sis.; entre los densos cojines de Sphagnum
cuspidatum prospera Riccardia sp., con
cobertura muy baja. En las bases de las
macollas de gramineas y de cyperaceas que
crecen en los margenes de los pantanos se
disponen especies de Lophocolea , Odontos-
chisma, Adelanthus pittieri y Clasmatocolea
vermicularis. En los pantanos mas consoli-
dados, con dominio de la vegetaci6n herbacea
y arbustiva, Sphagnum cuspidatum dis-
minuye su dominancia, pero aun son muy
frecuentes Campylopus cucculatifolius, C.
pittieri ,Polytrichumjuniperinum yespecies
de Breutelia, Brachythecium y Zygodon. En
los arbustos se encuen tran como epifi tos espe-
cies de Usnea, Frullania e Hypotrachyna;
hacia la base de los troncos general mente se-
cos se encuentran Peltigera sp., y ocasional-
mente Cora pavonia.

El otro tipo de pantano de mayor extension,
esta bien caracterizado en el sitio denomina-
do: "Pantano largo" en donde se establecen
Espeletia chocontana, Puya santosii y Carex
pichinchensis ; la vegetacion corresponde ala
asociacion ESPELETIO CHOCONTANAE-
CARICETUM PINCHINCHENSIS (fig. 3 VII
Q-R) que pertenece a la alianza PUYlON
SANTOS I . En su distribuci6n hay ligeras
variaciones, asi: en los sitios anegados 0 en
depresiones, son caracteristicos los densos
tapetes de Sphagnum compactum; en luga-
res menos inundados, es decir mas terri-
zados se encuentraSphagnum magellanicum
acompafiado por Hypnum amabile, Thui-
dium delicatulum, Lophocolea bidentata y
por especies de Cladonia, Peltigera ,
Polytrichum y Bryum .. Entre los cojines de
Sphagnum compactum, S. magellanicum ,
Breutelia sp. y Campy lop us cucullatifolius ,

Sanchez et at. : Oep6sitos turbosos

crecen Lepidozia incuroata, Bryum sp. y
Anastrophyllum nigrescens. Hacia los bordes
de los pantanos aumenta la pendiente y los
monticules de Sphagnum magellanic um son
cubiertos y sustituidos por Pleurozium
schreberi que se constituye en el musgo mas
importante en los matorrales de Aragoa
abietina, los cuales forman franjas de tran-
sici6n entre los pantanos y las laderas con
vegetaci6n zonal. En los arbustos se dispo-
nen como epifitas Macromitrium guatema-
lense y especies de Usnea, Frullania, Hetero-
dermia, Oropogon e Hypotrachyna.

En esta parte de los pantanos aparecen pe-
quefios manchones con Campy lop us pittieri,
C. cucculatifolius y especies de Riccardia y
Breutelia.

Sobre los restos en descomposici6n deEspe-
letia chocontana y de Puya santosii, oca-
sionalmente crecen Lophocolea bidentata ,
especies de Brachytecium, Pholia, Isotachis
serrulata y Bryum grandifolium.

Los pantanos de la asociaci6n CARICI-
SPHAGNETUM CUSPIDATI presentan el
mas bajo numero de especies(15) de todos los
sitios investigados; entre las especies que
preferen temente se encuentran figuran: Clas-
matocolea vermicularis y Sphagnum cuspi-
datum.

En la asociacion ESPELETIO CHOCON-
TANAE-CARICETUM PINCHINCHENSIS hay
37 especies y entre sus elementos caracteristi-
cos figuran: especies de Cladonia , Oropo-
gon, Heterodermia, Odontoschisma, Metzge-
ria, Lophocolea, Cephalozia, Isotachis serru-
lata, Lepidozia incurvata, Lophocolea biden-
tata, Gongylanthus liebmanianus, Sphag-
num magellanicum.Pleuroziu.n. schreberi ,
Campylopus sp., Sphagnum compactum,
Hypnum amabile, Thuidium delicatulum.
Bryum sp., Chorisodontium wallis ii, Macro-
mitrium sp., Bryum grandifolium, Pholia
sp., Zygodon sp., y Sematophyllum insula-
rum.

En cuanto a sustrato el contenido de bases es
aproximadamente igual en las muestras re-
presentativas de los dep6sitos turbosos in-
vestigados. Comparativamente en la turbera
con vegetaci6n de la asociaci6n CARICI-
SPHAGNETUM CUSPIDATI se encontraron va-
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lores mayores en calcio, nitrogeno y fosforo; por el
contrario mejores condiciones muestran las tur-
beras de la asociaci6n ESPELETIO CHOCON-
TANAE-CARICETUM PICHINCHENSIS en ca-
pacidad cati6nica de cambio, potasio, carbono.
Los valores de PH mas alto y los contenidos mas
bajos de aluminio de todos los pantanos incluidos
en el estudio, se registraron en turberas de la aso-
ciaci6n CARICI-SPHAGNETUM CUSPIDATI.

PARAMO DE GUASCA

Precipitaci6n 2540 mm; altitud 3300 m. El
sustrato muestra baja concentraci6n de car-
bono y sodio, valores medios en contenidos de
f6sforo y altos en aluminio.

La vegetaci6n de los dep6sitos turbosos de la
region pertenece a la alianza SWALLE-
NOCHLION TESSELLATAE Rangel & Cleef,
1985.

En un tipo de turbera que se establece en
mesetas y valles angostos, en sitios planos,
bastante compactas con contenido minimo
de agua domina III asociaci6n JUNCO-SWA-
LLENOCHLOETUM TESSELLATAE ( fig. 3
VIII S-T) en cuyo estrato rasante se pre-
senta con un buen valor de coberturaSphag-
num magellanicum. y especies de Cladonia
yPeltigera. Los estratos arbustivo y herbaceo
originan microhabi ta ts diversos en los cuales
prosperanBreutelia tomentosa, Odontoschis-
ma longiflorum, Hypnum amabile, Thui-
dium delicatulum , Cyclodictyon albicans y
Aptychella proligera. En las canas del bambu
o en los arbustillos se presen tan como epifi tos
Leucolejeunea xanthocarpa, Euerniastrum
catawbiense y Usnea sp.

'Enla base de rosetas deEspeletia grandiflora
o dePuyagoudotiana se acumulan las hojas
marcescentes que originan un microambi-
ente en el cual se atenua la radiaci6n solar
directa y se mantienen estables las condi-
ciones de humedad relativa y temperatura,
situaci6n ideal para que Bryum grandifo-
lium prospere. En los monticulos expuestos
a la radiaci6n, con buen contenido de agua y
aun no colonizados por otras especies, gene-
ralmente crece Bryum argenteum. En las
bases de las macollas secas se encontraron a
Lepidopilum sp., Pohlia sp., Lophocolea
coadunata, Funaria higrometrica y Kurzia
uerrucosa.
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En las turberas menos compactas se esta-
blece la asociaci6n AGERATINO TINIFOLIA-
E-SWALLENOCHLOETUM TESSELLATAE
(fig. 3 IX U- V ) ,son sitios mas anegados; en
las capas superiores de turba poco descom-
puestas abundan varias especies de
Sphagnum entre las cuales dominan Sphag-
num sancto-josephense y S. cuspidatum y
algunos manchones pequefios de Breutelia
tomentosa. Tambien estan representadas con
baja cobertura Campylopus cucullatifolius y
Campylopusjamesonii; ocasionalmente entre
las cafias del bambu se implantanRhacocar-
pus purpurascens, Leptodontium uiticulosoi-
des, Chorisodontium wallisii y Phylonotis
uncinata.

En los pantanos con vegetaci6n de la asocia-
cion JUNCO-SWALLENOCHLOETUM TESSE-
LLATAE se localizan preferentemente: Eoer-
niastrum cattuobiense , Odontoschisma lon-
giflorum, Herbertus sp., Leucolejeunea xan-
thocarpa, Lophocolea coadunata, Sphagnum
compactum, Hypnum amabile, Thuidium de-
licatulum ,Polytrichum sp., Cyclodictium
albicans, Pholia sp., Aptychela proligera y
Bryum argenteum. Son especies caracteris-
tic as de esta asociaci6n, en la cual se mues-
trearon 42 especies de cript6gamas, Plagio-
thecium schraderi y Plagiochila sp.

En los pantanos con vegetaci6n de la asocia-
cion AGERATINO TINIFOLIAE- SWALLE-
NOCHLOETUM TESSELLATAE se registra-
ron a: Isotachis serrulata, Campylopus sp.,
Cladonia confusa, Rhacocarpus purpuras-
cens, Dicranodontium sp., Polytrichumju-
niperinum, Campylopusjamesonii, Choriso-
dontium wallisii y Euerniastrum sp. En
total se registraron 29 especies entre briofi-
tos y liquenes.

Las condiciones fisico-quimicas del sustrato
en las dos asociaciones son bastante simi-
lares; quizas las diferencias mas tajantes se
dan en el contenido de fosforo que es mas alto
en las turberas menos terrizadas, con mayor
contenido de agua en el sustrato en donde la
cantidad (%) sodio fue minimo, es decir en la
asociacion AGERATINO TINIFOLIAE-SWA-
LLENOCHLOETUM TESSELLATAE, que pro-
bablemente guarda cierto grado de similitud
floristica con la comunidad deAgeratina tini-
folia y Baccharis prunifolia de los alrededo-
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res de la laguna Chingaza, en donde segun
Franco et al. (1986) "los briofitos terrestres
son muy abundantes"; la ausencia de inven-
tarios de la brioflora en la contribucion refe-
renciada impide mayores aproximaciones.

PARAMO DE MONSERRATE

Precipitacion 1200 mm; altitud3100-3300m.
El sustrato de los pantanos muestra un grado
elevado de terrizaci6n y de descomposicion
de la materia organica, 10 cual incide en la
menor capacidad de retenci6n de agua, en las
deficiencia marcadas de calcio, magnesio,
potasio y en el menor contenido de carbono.

La vegetacion azonal (pantanosa) de la re-
gi6n, sintaxon6micamente corresponde a la
alianza DIPLOSTEPHION PHYLICOIDIS Ran-
gel 1985, sintaxon caracteristico de la ve-
getaci6n paramuna zonal y azonal de los
paramos de Cundinamarca y Boyaca. En
Monserrate hay diferentes etapas en el pro-
ceso de terrizacion, desde turberas muy com-
paetas, invadidas por especies de la vege-
taci6n continental circundante hasta pan-
tanos en sitios ligeramente inclinados en
donde el agua fluye por los tapetes deSphag-
num magellanicum , facies que se adscriben
ala asociaci6n PENTACALIO CORTADERIE-
TUM NITIDAE.

En la turbera de Suiallenochloa weberbaueri
o (SWALLENOCHLOETUM WEBERBAUERI
(fig. 3 X-W), en sitios planos poco terrizados,
en ellimite entre el bosque alto-andino y el
pajonal frailejonal paramuno, las especies de
Sphagnum disminuyen su cobertura; son
elementos caraeteristicos Sphagnum mage-
llanicum que forma monticulos en areas
cercanas al chuscal, Campylopus chrismarii,
Lepidozia reptans y especies de Riccardia.
Debajo de las cafias del bambu, se establece
Sphagnum cyclophyllum; en depresiones
muy humedas en donde se observan capas
gruesas de hojas en descomposici6n se desa-
rrolla Zelometeorium patulum. En zonas
sujetas a inundaciones periodicas, abundan
Sphagnum sancto-josephense yPolytrichum
juniperum , acompafiadas por Campylopus
cucullatifolius,Cephalozia dussii y Dicrano-
dontium sp.

En la turbera de la asociaci6n PENTACALI0-
CORTADERIETUM NITIDAE (fig. 3 XI X-Y),
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especialmente hacia los bordes secos y bajo
la protecci6n de los arbustos de Pentacalia
nitida crecen Leptodontium viticulosoides,
Criptochila grandiflora y especies de Pla-
giochila , en la base de los troncos de los
arbustos se puede encontrar a Corapavonia.
y como epifitas figuran especies de Eoernias-
trum yUsnea. En el estrato rasante se
disponen Isotachis serrulata, Criptochila
grandiflora y Sematophyllum insularum.
En las partes con menor contenido de agua en
el sustrato en donde la vegetaci6n herbacea y
rasante disminuye su densidad, se disponen
especies de Peltigera, manchones de Breute-
lia tomentosa y Pleurozium schreberi.

Las diferencias floristicas entre los depositos
turbosos de esta zona, se sintetizan (Tabla 2),
asi: en la turbera dominada por Swalleno-
chloa weberbaueri se registraron 34 especies
entre bri6fitas, y liquenes; en la turbera con
Cortaderia nitida 26. Entre las especies que
se encontraron solamente en la primera
asociacion figuran: Metzgeria sp., Rhaco-
carpus purpurascens, Bryum grandifolium,
Campy lopus jameson ii, Cyclodictyon alb i-
cans, Campylopus albido-oirens, Plagiothe-
cium schraderi, Bryum argenteum, Dicra-
num frigidum, Aptychela proligera, Funaria
hygrometrica, Philonotis uncinata y
Zelometeorium patulum. Entre las especies
que se registraron preferentemente en la
asociacion PENTACALIO- CORTADERIETUM
NITIDAE, se mencionan :Isotachis serrulata,
Criptochila grandiflora, Sematophyllum in-
sularum y Leptodontium viticulosoides.

Las caraeteristicas del sustrato (Tabla 1),
muestran mejores condiciones en la asocia-
cion SWALLENOCHLOETUM WEBERBAU-
ERI. En la turbera con vegetaci6n de la aso-
ciaci6n PENT ACALIO CORTADERIETUM NI-
TIDAE se obtuvieron los valores mas bajos en
contenido de bases y en saturaciones de todos
los depositos turbosos investigados .

Consideraciones Finales

El sustrato de los depositos turbosos es varia-
ble en cuanto a sus constituyentes y grado de
compaetaci6n; en pantanos inconsistentes,
blandos, pre domina el material organico de
color amarillo, poco descompuesto en el cual
facilmente se reconocen las estructuras fo-
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liares de plantas superiores y los restos de
bri6fitos como se present6 en algunos sitios
dominados por Sphagnum cyclophyllum cu-
yas "manchas" son representantes de la
asociaci6n LYSIPOMIO-DIPLOSTEPHIETUM
REVOLUTI.

En pantanos compactos con alto grado de te-
rrizacion hay una mezcla de materia organi-
ca y fracci6n mineral en donde no se logran
diferenciar los restos vegetales como en las
turberas con vegetaci6n de la asociaci6nLYSI-
POMIO-DIPLOSTEPHIETUM REVOLUTI de
Chisaca y PENTACALIO-CORTADERIETUM
NITIDAE de Monserrate.

La constituci6n fisico-qufmica de la capa
superficial de los depositos turbosos cambia
de acuerdo con la condici6n hidrica estacional.
En el periodo seco al desaparecer la capa de
agua se aumenta la velocidad de descomposi-
cion de la materia organica y se afectan otros
parametres. Aunque este comportamiento se
detect6 en varios sitios, no se tiene aun una
explicaci6n preliminar sobre el desarrollo del
fen6meno en cuesti6n y sus causas, raz6n
por la cual se precisan muestreos mas sis-
tematizados para obtener respuestas satis-
factorias.

En la mayoria de los depositos turbosos exa-
minados, el sustrato presentaba las siguien-
tes caracteristicas fisico-quimicas: f6sforo con
valores desde muy bajos, 2 ppm en depositos
turbosos cubiertos con vegetaci6n de la aso-
ciaci6n HYPERICO-DIPLOSTEPHIETUM RE-
VOLUTI de Cruz Verde y en los pantanos de
San Cayetano, hasta valores muy altos como
los encontrados para turberas cle Chisaca,
cuyo valor extremo estaba en un sitio cubier-
'to por vegetaci6n de la asociaci6n MUEH-
LENBERGIO-PLANTAGINETUM RIGIDAE.

Nitr6geno varia desde 1,2% hasta 2,5% ci-
fras altas de acuerdo con el clima regional
(Cortes, 1982, Ordonez, 1976); Carbono, las
medidas fluctuaron entre 22,2 y 55 % que in-
dican valores desde bajos hastamuy altos, su
rango de variaci6nse asocia con los procesos
de terrizaci6n 0 combinaci6n de la materia
organica con la mineral; se investigaron de-
positos con predominio de materia organica ,
los cuales estaban cubiertos por vegetaci6n
de la asociaci6n ESPELETIO CHOCONTA-
NAE-CARICETUM PICHINCHENSI en el pa-
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ramo de Guargua 0 tambien de la vegetaci6n
de la asociaci6n LYSIPOMIODIPLOSTEPHIE-
TUM REVOLUTI de Chisaca , hasta dep6sitos
muy terrizados con incorporaci6n acentuada
de material como sucede en la vegetaci6n
"pantanosa" de Monserrate y Guasca. Los
contenidos de bases varian desde muy bajos
como los registrados para una turbera con ve-
getaci6n de la asociaci6n PENTACALIO-COR-
TADERIETUM NITIDAE de Monserrate has-
ta altos como se encontr6 para depositos con
vegetaci6n del HYPERICO-DIPLOSTEPHIE-
TUMREVOLUTI de Cruz Verdeyde la asocia-
ci6n CARICI-SPHAGNETUM CUSPIDATI de
Guargua. Los resultados para calcio y mag-
nesio corresponden en general a concentra-
ciones bajas; para sodio y potasio la mayoria
de los valores significan condiciones desde
buenas hasta altas. El comportamiento del
potasio, magnesio y calcio es similar al exhi-
bido por turberas ombrotr6ficas irlandesas
cercanas al mar (Moore & Webb, 1983).

El PH es muy acido a excepci6n de las turbe-
ras con CARICI-SPHAGNETUM CUSPIDATI
del paramo de Guargua; la capacidad de in-
tercambio cati6nico (CIC) es muy alta, 10
cual incide en las buenas condiciones de ni-
trificaci6n.

Los aspectos fison6micos-estructurales de la
vegetaci6n de los diferentes depositos turbo-
sos investigados son muy parecidos, excep-
ciones al patr6n general 10 constituyen las
asociaciones MUEHLENBERGIO-PLANTAGI-
NETUM RIGIDAE y CARICI-SPHAGNETUM
CUSPIDATI. Se reconocen un estrato arbus-
tivo, floristicamente muy pobre y con valor
reducido de cobertura, un estrato herbaceo
con valores de cobertura entre bajos y medios
y un estrato rasante con cobertura alta.

El estrato rasante estaba conformado -casi
en su totalidad- por musgos, destacandose
principalmente las especies de Sphagnum, a
las cuales se les asociaPleurozium schreberi
y especies de Breutelia y Campylopus. Segun
Cleef (1981) los cojines de Sphagnum son
diferentes floristicamente de los cojines de
plantas vasculares, aseveraci6n que debera
ser confrontada con las tablas de vegetaci6n
de Sanchez & Rangel (en prep.). Para Cleef
(1981) Sphagnum magellanicum y S. sancto-
josephense son las especies mas comunes y
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caracteristicas en estos dep6sitos turbosos,
en donde se destacan igualmente S. cuspida-
tum, S. oxyphyllum, S. subsecundum, S. re-
curvum y S. compactum. A excepci6n de
Sphagnum oxyphyllum , las restantes espe-
cies de Sphagnum y la totalidad de los briofi-
tos caracteristicos de los cojines resefiados
por Cleef (1981), tambien se registraron en
este estudio.

El numero de especies de bri6fitas y liquenes
por asociaci6n (Tabla 2), permite agrupar los
dep6sitos turbosos estudiados en cuatro cate-
gorias:

Asociaciones con mimero alto (42-34) de
especies: JUNCO-SWALLENOCHLOETUM
TESSELLATAE (Guasca); LYSIPOMIO-DI-
PLOSTEPHIETUM REVOLUTI (Chisaca):
PENTACALIO STUEBELI-SW ALLENOCHLO-
ETUM TESSELLATAE (Cruz Verde): AGROS-
TIO TOLUCENSI- CALAMAGROSTIETUM
EFFUSAE (San Cayetano); ESPELETIO CHO-
CONTANAE-CARICETUM PICHINCHENSIS
(Guargua); SWALLENOCHLOETUM WEBER-
BAUERI (Monserrate) y ARAGOO ABIETI-
NAE-PUYETUM SANTOSII (San Cayetano).

Asociaciones cuya composici6n numerica de
la brioflora alcanza valores medios (32-24):
HYPERICO-DIPLOSTEPHIETUM REVOLUTI
(CruzVerde);AGERATINOTINIFOLIAE-SWA-
LLENOCHLOETUMTESSELLATAE (Guasca);
PENTACALIO-CORTADERIETUM NITIDAE
(Monserrate) y MUEHLENBERGIO - PLAN-
TAGINETUM RIGIDAE (Chisaca),

Asociaciones con numero bajo de especies
(15): CARICI-SPHAGNETUM CUSPIDATI
(Guargua).

La segregaci6n que permite este proceder,
muestra como las asociaciones mas pobres en
bri6fi tos y liquenes corresponden a las excep-
ciones al patr6n general del caracter fision6-
mico-estructural que prevalece en las turbe-
ras, a saber: CARICI-SPHAGNETUM CUSPI-
DATI de GuarguayMUEHLENBERGIO-PLAN-
TAGINETUM RIGIDAE de Chisaca, en las
cuales la ausencia de diversos microhabitats
( hojas en descomposici6n, base de arbustos,
macollas exhuberantes, etc.), se refleja en la
pobreza florfstica. No existe una relaci6n pa-
recida con las condiciones fisico-quimicas del
sustrato.

sanchez 8t al. : Dep6silDS turbosos

Los musgos tienen mayor numero de repre-
sentantes, le siguen las hepaticas y los lique-
nes.

Entre las hepaticas ampliamente distribui-
das en los dep6sitos turbosos referenciados
figuran: especies de Riccardia, Frullania,
Odontoschisma, Anastrophyllum y Lopho-
colea, Cephalozia dussii, Lepidozia incurua-
ta e Isotachis serrulata.

Entre los musgos con distribuci6n amplia
figuran: Sphagnum magellanicum, Campy-
lopus cucullatifolius, Breutelia sp., Pleuro-
zium schreberi, Sphagnum compactum,
Campylopus tunariensis; C. pittieri. Thui-
dium delicatulum, Rhacocarpus purpuras-
cens y Sphagnum cyclophyllum.

Los liquenes mas frecuentes son especies de
Peltigera, Usnea yEverniastrum (para otros
detalles vease la Tabla 2).

Con base en las observaciones sobre los dep6si-
tos turbosos de Chisaca y Monserrate es
factible reconstruir la linea hipotetica de
sucesi6n 0 sustituci6n comunitaria sobre
estos ambientes, asf: en las fases con aguas
abiertas se disponen capas flotantes de
Sphagnum cuspidatum, posteriormente se
asocian Juncus ecuadorensis, Sphagnum
cyclophyllum. y Rhacocarpus purpurascens,
los cuales en oasiones pueden estar cubiertos
por el agua. En la fase siguiente se reduce el
espejo de agua y aparece Plantago rigida
queformacojines blandosjuntocon Muehlen-
bergia fastigiata, Oreobolus obtusangulus,
Eleocharis stenocarpa y especies de Sphag-
num y de Breutelia. Los cojines aumentan
el area de distribuci6n mediante el crecim-
iento de Plantago rigida y al aparecer otros
elementos de la flora vascular se van endure-
ciendo. En las etapas siguientes Breutelia
sp., coloniza y se hace dominante acompanado
deCarexpichinchensis,Diplostehium revolutii
y Swallenochloa tessellata.

AI avanzar el proceso de sucesi6n aparecen
algunos pastos como Festuca dolichophylla y
Calamagrostis effusa; finalmente sobre si-
tios completamente terrizados como los que
se encuentran en el paramo de Monserrate y
sobre las capas de Sphagnum magellanicum,
se implantan matorrales con Diplostephium
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Tabla 2.
Com oalelen de Brlofltas

Asociaciones

HEPATICAS
Riccardia sp. + + + + + + + + + + + 11

Frullania sp. + + + + + + + + + 9
Odontoschisma sp. + + + + + + 6

Anastrophyllum sp. + + + + + 5

Lophocolea sp. + + + + + 5

Metzgeria sp. + + + + + 5

Anastrophyllum nigrescens + + + + 4
Cephalozia sp. + + + + 4
Cephalozia dussii + + + + 4
Isotachis serrulata + + + + 4
Lepidozia incurvata + + + + 4
Lophocolea bidentata + + + + 4
Plagiochila sp. + + + + 4
Syzygiella anomala + + + + 4
Anastrophyllum auritum + + + 3
Criptochila grandiflora + + + 3
Gongylanthus liebmanianus + + + 3
Kurzia verrucosa + + + 3
Lejeuneaceae + + + 3
Lepidopzia reptans + + + 3
Lepidozias sp. (633) + + + 3
Odontoschisma longiflorum + + + + 4
Clasmatocolea vermicularis + + 2
Heteroscyphus polyblepharis + + 2
Lepidozia dendritica + + 2
Marchantia sp. + + 2
Radula sp. + + 2
Telaranea nematodes + + 2
Adelanthus Iindenbergianus + 1
Anthoceros sp. + 1
Cephalozia mad ida + 1
Frullania anomala + 1
Herbertus sp. + 1
Herbertus subdentatus + 1
Isotachis sp. + 1
Jensenia tlorschuetztl + 1
Lepidozia wallesiana + 1
Leucolejeunea xanthocarpa + 1
Lophocolea coadunata + 1
Marchantia cf. berteroana + 1
Noteroclada confluens + 1
Omphalanthus filiformis + 1
Rhuizanthus lopezii + 1
Adelanthus pittieri + 1

18 7 12 6 8 7 15 15 12 10 12 4
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Tabla 2. Continuaci6n

Asociaciones I A I B IT] D I E I F ~ J K IL
MUSGOS.
Campylopus cucullatifolius + + + + + + + + + + + 11

Sphagnum magellanicum + + + + + + + + + + + 11

Breutelia sp. + + + + + + + + + + 10

Pleurozium schreberi + + + + + + + + + + 10
Campylopus sp. + + + + + \ + + + + 9
Leptodontium sp. + + + + + + + + + 9
Sphagnum compactum + + + + + + + + + 9
Campylopus tunariensis + + + + + + + + 8

Campylopus pittieri + + + + + + + 7
Hypnum amabile + + + + + + + 7
Sphagnum spp. + + + + + + + 7
Thuidium delicatulum + + + + + + + 7
Rhacocarpus purpurascens + + + + + + 6
Sphagnum cyclophyllum + + + + + + 6
Brachytecium sp. + + + + + 5
Breutelia tomentosa + + + + + 5
Dicranodontium sp. + + + + + + 6
Lepidopilum sp. + + + + + 5
Polytrichum sp. + + + + + 5
Polytrichum juniperinum + + + + + 5
Bryum sp. + + + + 4
Campylopus jamesonii + + + + 4
Campylopus albidovirens + + + 3
Chorisodontium sp. + + + 3
Cyclodictyon albicans + + + 3
Macromitrium sp. + + + 3
Plagiothecium schraderi + + + 3
Bryum grandifolium + + 2
Funaria hygrometrica + + 2
Mittenothamnium sp. + + 2
Pholia sp. + + 2
Sphagnum cuspidatum + + 2
Sphagnum sanct-josephense + + 2
Zelometeorium patulum + + 2
Zygodon sp. + + 2
Aptychella proligera + 1
Breutelia chrysea + 1
Breutelia allionii + 1
Breutelia inclinata + 1

Bryum argenteum + 1
Campylopu chrismarii + 1

Chorisodontium wallisii + 1
Dicranum frigidum + 1

Leptodontium viticulosoides + 1
Leptodontium luteum + 1

Mittenothamnium diminutivum + 1
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Tabla 2. Continuaci6n

Asociaciones A B C D E F I G I H I I J K IL

MUSGOS (cont.)
Mittenothamnium reptans +
Orthotrichum pycnophyllurn +
Philonotis uncinata +
Plagiomnium rhynchophorum +
Pogonatum sp. +
Sematophyllum insularum +
Splachnum weberbauerii +
Zelometeorium recurvifolium +
Campylopus concolor +
Daltonia gracilis +
Leptodontium wallisii +
Macromitrium guatemalense +
Sphagnum recurvum +

19 15 22 20 22 13 19 15 18 17 19 7

Asociaciones ~

UQUENES
Peltigera sp. + + + + + + + + + + + 12
Usnea sp. + + + + + + + + + 9
Everniastrum sp. + + + + + + 6
Cladonia confusa + + + + 4
Cora pavonia + + + + 4
Hypotrachyna spp. + + + + 4
Cladonia andesita + + + 3
Cladonia sp. + + + 3
Oropogon + + + 3
Cladonia ct. colombiana + + 2
Cladonia ct. furcata + + 2
Cladonia didyma + + 2
Everniastrum catawbiense + + 2
Sticta sp. + + 2
Dermatocarpcn sp. + 1
Heterodermia sp. + 1
Diploschistes sp. +
Everniastrum cirrhatum +

4 2 8 3 4 6 5 2 9 7 6 4

ITOTAL 41 24 42 29 34 26 39 32 39 34 37 151

56 Caldasia Vol. 16, 1989



phylicoides y Pentacalia abietina; frailejo-
nales con Espeletia grandiflora y pajonales
con Calamagrostis effuse. En estas ul tima
situacion, las condiciones fisico-quimicas del
sustrato han variado notablemente (menor
cantidad de carbono y de agua y valores bajos
para contenido de bases).

En sintesis, no obstante que en la his tori a
natural de cualquiera de estos ambientes
pantanosos son fundamentales las condi-
ciones del area 0 superficie del deposito,
microrelieve, inclinacion, grado de compac-
taci6n y caracteristicas fisicoquimicas del
sustrato, parece ser que 10mas determinante
para explicar la diversidad de la bioflora esta
relacionado con los aspectos fision6micos-
estructurales de la vegetaci6n.

De las consideraciones mencionadas ante-
riormente, se infiere que los bri6fitos desem-
peiian un papel importante en la composi-
cion floristica de las divers as eta pas por las
cuales atraviesa un ambiente lacustre de
tipo Ientico, desde su fase inicial hasta la
terrizaci6n final.
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