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PRESE~TA CIÓ~ 

f.:nnsÚru\c moÚ\ <1 Je gmn ~:tli~foccion pM:l l:t D1recc1nn dd J:udin Homnico presentar 

esm cnroi nora con OC1$ión de la cna-ega numero 1-i de k'l f'("\'l"'Gl Perez - ·\rbdacZJa. En 

esca edición la re,1sm prc!'>cnta, en seis articulm., lo~ n:sulmdos Je inn:;;rigaciones dirigi­

das a cubrir ~penos relacionados con el conocimiemo ) afccmción de los componen 

tes de nuestra biod.iYersidad. Tres de los trabajos de imesÜJ!ación han sic.lo adelanmdos 

en b region dt: la Saban.1 ck Hogocá, sobre las montañas ~UL la rodean: d aróculo pre 
<>enrado por el hiúlogn Gahrid EduarJo Páramo Rud1.1, sobre las rel.tciones del p:usajc 
en las :iréns rur:'lles Jel Disrntll Capir:il; d articulo cncahezado por d profesor Orbnd11 

\'arps Ríos. cubriendo aspectos de los disnirbios ocasionados por p;isroreo en los pa 

r.mms andinos, ) el ele J;t profesora Le) la ;\fomc1legro, en d rema dt.> la ecología Jtl 
pai.;nje, consciruyen no sólo la expresión del npoyn decci,·o de las direcrh-as del Janlín 

BoLinico pam d desarrollo de la invescigaciún ~ino qu'-" camb1én cr:iducen d csfuer7o de 

In., inYt:5ng11dorcs por a\·:mzar en el cnnocimit·mo botánico, ecolñgíco y :unbicmal de 

una <le las secciones del ~istcma regional :melino e.le mayores con<licione~ .u.ln~r<:as pam 

I• '"paisajes originales en sus .;udo.,, terrris., quebr:i<las. rim ~ humt'c.lalcs. l n tt"ma mu~ 
.1mpli11 1 por lo mismo complejo. como lo es el e.le bs e.;pecies im·a.c;onts. es desarmlla­
d\) con clandad por d biólogo l lecror h:ljpc: Ríos. l ·.I rema de la protección de la naru 

r:tlt:za en parL¡ues nac1on.'lle5 ec; abor<lnc.lo por d bi1)lo~> .Juan Pablo GmtlJo (~Útnl:z, 

t¡uicn con d :lpo~ o de:: la L niYersid;1d de los \ndes dl· Hogorá y dd 1 nc;rirurn dL 

Hidrología., ~Icte<>rología y Esrudios . \mbienmles, 1deam. logr:i presentM un análb1s c:n 
In<. cambios de cohc:rtura ,·egernl en d Parque 1'.arural :-..acional Tm1gua. Los remas de 

lnboratorio rrunbién hacen pane de esre ntunc:ro de la revisra: los biñlogos Claudia Pa111c1:i 

GotU:ile1 Rojru. ~ Germán Pachón o, 11lle, presentan su r.mhajn -,ubre d cfccm <le L'1~ 

pnliamínns m la m1crnprnpagación dt: ~l t:!>pccit: \th,m11pa1 w1ml11. una nrL¡uídc~1 Llue ho~ 

t:nfo:nta la amemu.a Je t:xúncion. 

1 .1 nivd rl:cntcn } el ngor cit·nófico Je los .1p1 irte' pn.:scnmJol\ en LStt' número de la r1.:­

' 1-;m Pcrcz \rbd:iez1a hacen faclible -;u .iplic:\CIÓn en b re!'taumcicin ~ hahiltt.1c1(nl 
~·colo~rn e.le ~lfCilS de la :)abana c.k Bo~'l.:ita r c;us cerro.;, en d rec;catc de las especies y en 

·I Jt:~:trmllu cl\.. prácric:is cansen :lC1urus.tas. El pru~ <.ero t:<l.ir<JriaJ Je la re\Í~t.1 PLru­

\rhdae1i:;1 ºº" penn1te testimonmr la tC\rm:i en t¡ue h1 gt.:saón p.u.1 b tm"C:ságacic'>n. l.; 
C•>OSt'rv:icion \ In comunicación oportuna t!d cunncimicnm ~cnen1do 'ªºde l.1 mann 

en el J.utün 13mánico. en ese orden de 1de:11\ noc; permm: mo..,1r:ir como se perfilan lus 
lu¡._rro~ de l:is polinc;is disrricaks y nac1onalcs para la conc;cnac1ñn <le. Ja flnm c;ihesul' 



"'"rc.:mas c.:colngtcn~ Je.: b Región \nJjna Je Cnlomh1a, parad mqrmun1c11tn dc la:. 

e• ind1cinnc~ mc.:Ji11.1mbimtaks del pai ... la oudaJ ~ -.u :irc1 Je influencia. 

\ p.1mr dd prc.,enci.: numero l.t rcY1sca cunura con d :ipo\·n ck w1 Comité Ctenúlico 

intq. .. tr;1Jn por lo-; profesores fabin Gon/;'llo G.ml\ 1to ~ Juse Luis Fernnndl'I \lonso, 

dd lnsorum de C1c:ncia!i ~:iru.rall'.!i Je la Unh·cr~iJ:icl ~acíon:iJ de Colomb1:1: ( )rl,rndo 

\.irgas Ríos dd Dcparrnmcmo de Biolog:i:i de b misma L niwr~idad; Rnciu dd Pilar 

Corté., Bnllén, ele la l º" c:rsidaJ Discrital r r.mci .. cu JnsC dt C::alchs; Ci:sa.r EJunrJo 

Barbos..1 ( as.cilio, dd 1nsciruto de HiJ rolu,l!la \krwmlogía y Esrudio~ \ mhicntales. 

ldeam,, ">.rntíagn \ fadriñan Res.trepo JL l.1 f 1rnlt.1d de Ciencias Biológicas Je In l 'ru 
n:rs1dnd de lo' \ndes. La rt:,·isra Pcr<."7 - \rbelaczia !>~ honrn con la rn)mina LJUL' inregr.1 

c:.tc Comitc Cicnuficc¡ ~l curns miembro-; prc.;t.:nra un saludo especial. 

F.:-.prt:'-:'lmo"> nue.,tro a¡?r.tdecimiemo a quicm::- han c11n01bu.tdo ~l me¡ur.ir \ a darle con­

tinuidad a i.::..tc. proyt.:cto edicori:.ll yut: m:111ocn1. clJn "u nnmbr1. el m:is \1Yl1 homenaje a 

la mt.:mur1a dd fundad1 >r de la mstiruoón. 

F.nric¡uc:: L nbc Botero 

D irecmr Jardín Bmanirn 



El pastoreo de ganado y su impacto en los ecosistemas 
naturales: el caso de los páramos andinos 

Por 

ORL\\.DO \ "\R(,\ R1os~. j uLI\ PRE\l\LrR~~. ;-,[\RCEL.\ Z.\L\\I[\"' \ C\\llLO 

C\RDl:.'-A ~ ' 

Resumen 

El pasroreo de ganado se constituye en un e\ento negaciYo cuando ocurre en ecosistemas 
que no han e\.·olucionado bajo presión de herbi,·oría y tiene grandes efectos sobre la 

Yegetación y los animales sih-estres. En los páramos colombianos es común este distur­

bio combinado con el uso del fuego. El arúculo presenta una bre,·e reYisión de los efec­

ros del pastoreo en la Yegetación y en especial el caso de los páramos andinos teniendo 

en cuenta: di\•ersidad local y regional, gradientes de disturbio, bancos de semillas r 
fitomasa de raíces. 

Palabras clave 
Disturbios antrópicos, pastoreo, comunidades de páramo, gradiemes de disturbio, ban­

cos de semillas, fitomasa de raíces, montañas tropicales. 
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1 TROD CCCIÓN 

El pasroreo del ganado en ecosisremas naturales, así como las prácticas de manejo asociadas 

a ésre, áenen grandes efecros sobre la \·egeración, el suelo y la fauna naán. En la actualidad 

son muchos los ecosistemas en el mundo pasroreados por ganado -ncuno, equino, O\·ino r 
caprino- en la mayoría de los cuales exisren comunidades \·egerales muy sensibles a esre dis­

turbio. ;\[uchos de esros ecosisremas son propensos a sufrir grandes cambios en la diYersidad 

y en el arreglo espacial de las especies, en los flujos de nutrienres, esrrucrura del suelo y las 

funciones hídricas del ecosi rema. 

En ecología se define disturbio como un e\·enro que destruye la biomasa, causa mortalidad 

y cambia los arreglos esrrucrurales de poblaciones, comunidades y ecosisremas. En esre caso 

se habla de disrurbio cuando el régimen natural de pasroreo se \'e alrerado; por ejemplo, con 

la inrroducción de ganado o de orros herbh·oros, a un sis rema que no esraba sujero a ese ápo 

o ru\·el de pasroreo; o por el contrario, con la supresión del pasroreo en isremas que eYolu­

cionaron bajo presión de grandes herbírnros (Hobbs y Huennecke, 1992). 

Los ecosisremas terresrres se pueden di\·idir en dos grandes grupos según la intensidad de 

herbivoóa natural que presenren: por un lado están los ecosisremas con baja herbivoáa (sin 

grandes animales herbírnros), como los desiertos, rundras, pascizales, bosques templados y 
rropicales, en los cuales solamenre el 9°'o de la producción nera de follaje es con umida, y por 

orro lado se encuentran los ecosisremas con aira herbivoáa, donde hasra el 57 % de la produc­

ción nera de follaje llega a ser ingerida; en estos úlámos se incluyen las sabanas africanas y 
ausrralianas, las estepas eurasiáácas y las praderas norteamericanas (Frank et al. 1998). 

En los ecosisremas con aira herbi\·oría los procesos ecológicos son regulados por la dinámica 

de la cadena alimenácia compuesra principalmenre por grandes herbh·oros consumidores de 

la biomasa Yegeral, los cuales aumenran, de manera indirecra, la producá\•idad primaria nera 

(PP i) al opámizar el flujo de energía y nutrienres de los pascizales. La alta sosrenibilidad que 

presenran esros ecosistemas pastoreados es producto de una larga hisroria de coe\·olución, 

enrre los pasázales y los ungulados, que daca del Mesozoico. Las propiedades del ecosistema 

que hacen sostenible el pasroreo se relacionan con la gran \·ariación espacio-remporal del 

forraje, de alca calidad nurricional, y su papel e ínáma asociación con el movimienro migrato­

rio de los animales (Frank et al. Tbíd.). 

En contraste, los ecosistemas sin pastoreo narural tienen PPN baja y forraje de bajo ,-alor 

nutricional, y enrre sus herbfroros se encuenrran principalmenre insecros o mamíferos peque­

ños y solitarios, que ,.¡\'en en siáos con baja capacidad de carga. El páramo pertenece a estos 

últimos ecosisremas; sus suelos jó\·ene , ácidos y pobres en nutrienres, las baja remperaturas 

y los airo niYeles de radiación olar, conforman un grupo de condiciones extremas que ha­

cen que la PP · sea muy baja. 
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EFECTO DEL PASTOREO 
El pastoreo es un di turbio continuo, altamente complejo, que ocasiona impacro directos e 

indirecros en la comunidades de plantas. Lo impactos direcro incluyen daño elecá,·o a 
plantas indj\'iduales por consumo de follaje y pisoreo, ademá , promuewn la mO\i.lización 

ele nutriente mediante la acción de tal consumo, y de retorno al suelo, a mwés de excremen­
tos y orina. La herbi,·oría y el pisoteo alteran el balance competiti,·o entre las especies 
pastoreadas y las no pastareada , con lo cual se generan cambios en las oporcunidade para 

el establecimiento de nuens plantas. Por esto, el aspecro indirecto más importante del pasto­
reo y el má ampliamente reportado es u gran efecto para cambiar la composición y e truc­

rura de las comurudades, además de cau ar perturbación de los procesos del suelo r del agua 
que áenen consecuencias en la disporubilidad de recursos (Landsberg et al., 1999; ~Iolinillo, 
1992; ~latus y Torhmérész, 1990; Leege el al., 1981 ). 

Otro aspecto básico que afecta la biota naá,·a es el manejo que recibe el área pa toreada. La 

prácáca de pastoreo incluye: el manejo espacio-temporal de lo arumales, el ápo de especies 

gue pastarean, la densidad de animale ' la forma como se distribuyen los arumales en el terre­

no y el tiempo de rotación. En el manejo de la ,·egetación e con ideran: el u o o la supresión 
del fuego, la tala de árbole y arbusros, la fertilización del terreno y la introducción de plantas 

exóáca más nutriá,·as; por último, el manejo de la infraestructura, como la ubicación de cer­
cas y abre,·aderos (Land berg el al., op. cit.). 

Efectos sobre las especies de plantas 

El mayor efecto del ganado sobre las plantas no se debe al con umo de ellas; se debe, más 

bien, a la modificación de las habilidades comperiri,·as o al éxito obterudo en el reclutamiento 

de propágulos de una e pecie con re pecto a otra (Landsberg et al. lbíd.). Los di turbio cau­
san la pérdida del do el de la \'egetación, la mortaJjdad diferencial de especies y de clases de 

edades en algunas poblaciones, pero generan también dinámicas en la \'egetación que se e\·i­

clencian, notoriamente, en los cambios espaciales de la comurudad, tanto en u e rructura ,·er­
rical, como horizontal (Pickett et al., 1995; Premauer, 1999). 

Tradicionalmente las especies sometidas a pasmreo se clasjfican entre aquellas que aumentan 
us abundancias y aquella que las disminuyen, según u resistencia a diferentes regímenes de 

pastareo. La re i tencia al disturbio re ulta de la exprc ión de características de la especie que 

le permiten persistir, ya sea e\itando el daño en momentos críticos, o tolerándolo suficiente­

mente bien como para permitir la recuperación de la planta. Di\'ersas especies pre\ienen er 
dañada por medio de Yanas combinaciones de atributos de historia de ,;da, como forma 
de crecimiento (relación de bioma a aérea y subterránea), estrategias reproducri,·as y defensas 

anri-herbÍ\'Oros (mecánica y bioquímicas). Las caracteá ricas de la especie tolerante inclu-
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yen aquellas que promue\·en la recuperación de la población, tales como un rápido creci­

mienco vegetaá,·o, y una prolífica regeneración por semillas después de la defoliación 

(Landsberg et al., op. cit.). 

En praderas de regiones templadas, entre aquellas especies que aumentan su abundancia con 

el pastoreo se encuentran J--fJ'pochanis radica/a, Tri.fali"m spp, Agros/ir alba:, el porcentaje de co­

bertura de musgos y suelo desnudo también aumenta (Leege el al. 1981). Las formas de ,-ida 

como macollas, y las plantas perennes más que las anuales, áenen una mayor probabilidad de 

sufrir una disminución en la abundancia de especies bajo pastoreo. La vegetación de estepas 

y praderas de pajonales en altas latitudes y de praderas argenánas subhúmedas se comporta 

de manera similar ~ Iilchunas y Lauenroth, 1993; Van der Maarel r Titlyano\'a, l 989). El pas­

toreo influye en la cantidad total de biomasa y en su distribución en los diferences compará­

mientos del sistema, como las raíces, tallos, hojas '-irns y muertas. Por ejemplo, la mayor 

presión de pastoreo disminuye la biomasa aérea y aumenta la subterránea ran der Maarel y 

TitlyanO\·a, ibíd.). 

Efectos a escala de paisaje 

Tanto las ganadeáas intensi,-as como las extensi,·as operan a escala de paisaje (entendido como 

espacio geográfico a escalas regionales) causando importantes efectos negaá\'os en la 

biodiversidad de los ecosistemas naturales. La forma de manejo con inten·ención más extre­

ma, es la que utiliza el reemplazo de la ,-cgetación nativa por especies exóticas de pasrura. Este 

reemplazo rara \'ez abarca paisajes completos, pero los fragmentos de \•egetación nati,·a que 

quedan, se yen sometidos a efectos derivados del disturbio que amenazan sus especies. Por 

otro lado, ganadeáas manejadas extensiYamente sobre ,·egeración nativa, con actiYidades como 

upresión de fuegos naturales o quema de la \'egetación, aprO\-isionamienco de aguar control 

de plagas.. presentan efecros a más largo plazo, pero on igualmente de,·astadores (Landsberg 

el al., op. cit.). 

El pastoreo usualmente no es uniforme en el paisaje. Así como los animales tienen preferen­

cias a la hora de escoger las plantas que comen, del mismo modo tienen preferencias dentro 

del paisaje y pasrorean unos sectores más que otros. El aspecto negatiYo de esro e el de arro­

llo de un foco de degradación alrededor de áreas de alto uso como aquellas que se encuen­

tran más cercanas a las fuences de agua. Y el aspecto positivo radica en que las poblaciones de 

especies susceptibles al pastoreo pueden persistir en parches del paisaje poco frecuentado por 

el ganado. La heterogeneidaJ espacial del pastoreo puede ser cática para permitir la persis­

tencia de especies susceptibles a este disrurbio y ser una cla\'e importante en el manejo de los 

espacios pastoreados. 
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PASTO REO EN LOS PÁRAM OS ANDINOS 

El páramo es un bioma único, presente en lo Andes del norte de ur América y las montañas 

de Cenrro , \rnérica, localizado obre alcitudes que pasan de los 3.200-3.900m ( ubpáramo, 

páramo y superpáramo) y que logra alcanzar hasta lo límites de la zona nival, >4.800-5.000 

m 'an der Hammen y Hooghiemstra, 2001). Los rangos alcirudinales de las franjas de \·ege­
tación rnrían de acuerdo a circunstancias locales. 

Los páramo e pueden clasificar en aonosféricamente secos o 'páramos de pajonal', por el 

predominio de e te elemento floríscico en la ,·egetación zonal; y aonosféricamente húmedos 

o 'páramos de chu cal' por presentar un predominio de chu que en la ,·egetación zonal Cleef 

(1981) y tener precipitaciones por encima de los 1.500-2.000 mm anuales, según la clasifica­

ción de Rangel (2000). Los suelos son jó,·enes, algunos con influencia volcánica, ácidos, con 

alto contenido de materia orgánica y muy pocos nuaientes. Como ya se ha indicado, estos 

factores determinan para las plantas una constante sequía fisiológica, PP.1' muy baja y por 

consiguiente lento crecimiento, lenta descompo ición de la biomasa y acumulación de mate­

rial vegetal seco (necromasa) en pie 1 [olinillo, op. cit.; Hof: tede, 1995; l\Iora y rurm, 1994). 

El páramo po ee una baja PP · (Rangel y turm, 1994; Ho f: tede, op. cit. ), y en alguno 

casos más o menos alta humedad, pero con sequía fisiológica debido a bajas temperaturas 

( turm y Rangel, 1985). Por su insularidad y caracceríscicas abiócicas comprende una gran 

di\·er idad de cipos de ,·egetación, (Rangel el al., 199-; Rangel, 2000) que se encuentran defi­

nidos por las rosetas, hierbas, gramineas, cojines y arbustos, en un único arreglo de especies 

altamente di\·erso, que guarda muchos e interesantes casos de endemismos. Los páramos no 

sólo son regiones de gran interés ecológico y científico sino que también son ecosistema 

estratégicos por los sen'icios ambientales que prestan i Iárquez, 1996); por ejemplo, de ellos 

depende el abastecimiento de agua, tanto para las pequeñas poblaciones y el campo corno 

para las grandes ciudades del país. 

La diversidad y el funcionamiento de los ecosistemas de páramo están amenazados en la 

actualidad por el incremento en el pastoreo, con codo cipo de ganado. La ganadería excensi\·a 

~ la agricultura con descanso son los principales sistemas de producción en los páramos 

andinos de Ecuador, Colombia y Venezuela. En los dos primeros países estas práccicas van 

ligada con la ucilización del fuego (Vargas y Rivera, 1990; Laegaard, 1992; \'erweij, 1995; 

Hofstede, op. cic.; Ramsay y Oxley, 1996; Keacing, 199 ), a diferencia de los páramos ,·ene­

zolanos donde no se usan las quemas ( arrniento el al., 1990, D e Robert y Monasterio, 1994; 

~folinillo, op. cit.; ~Iolinillo y Monasterio, 199-; Uambí y armiento, 1998). , \rnbos sistemas 

de producción se presentan en los páramos Uamados pajonales, con predominio de gramíneas 

cipo rnacoUa. Los páramo colombianos aonosféricamente húmedos no son apeos para el 

desarroUo de la agricultura debido al alto contenido de agua de los suelos ~ a la nubosidad 
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nubosidad permanente. Por consiguiente, la ganadería extensiva se realiza, de manera princi­

pal, en valles de origen glaciar con pendientes suaves y en donde predomina Ch11Sq11ea tessellata, 
una gramínea tipo bambusoide típica de la vegetación zonal de estos páramos. 

La práctica de la ganadeáa en el páramo está ligada a la quema regular de la vegetación y 
constituye un régimen de disturbios que altera su composición floósrica, diversidad, riqueza y 

abundancia. De hecho, el pastoreo, el pisoteo, el uso del fuego para promover los rebrotes 

frescos y el cultivo de papa se convierten en algunos de los principales disturbios amrópicos 

que afectan los procesos naturales. De este modo el páramo es en la actualidad un mosaico 

espacial de vegetación en diferentes estados sucesionales: áreas prácticamente sin disturbio 

mezcladas con orras con diferentes intensidades de pastoreo y/ o quemas r Iolinillo, op. cit.; 

Hofstede, op. cit.; Verweij, op. cit.) . Cuando el pastoreo actúa junto con el fuego y otros tipos 

de disturbio tienen un gran potencial de ocasionar cambios directos en la estructura de las 

comunidades (\\?helan, 199 5). Los procesos bióricos postfuego, como la supervivencia dife­

rencial de las especies (en etapa de plantas adultas), los propágulos i11 sih1, la di persión de 

semillas al sirio y la capacidad de las especies de colonizar y crecer, también influyen en los 

cambios que tienen lugar en la comunidad vegetal (Connell & Slatyer, 1977; \X7helan, op. cit.; 

Vargas, 1998). 

La utilización del fuego para ganadeáa en el páramo se hace sin ningún control sobre grandes 

extensiones (Figura 1 ). 

Figura l. Las fuegos en el páramo constituyen disturl>ios que afectan toda la vegetación. 
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Escas c¡uemas ocurren en la época seca y son de tal rnagnirud c¡ue eliminan la cubierta \'egetal, 

el suelo c¡ueda totalmente desnudo sujeto a sec¡uedad, ero ión y pérdida de nutáentes (Vargas, 

ibíd; \'argas, 1996). Cuando accúan juntos fuego y pastoreo se amplifica su potencial de oca­

sionar cambios directos en la CÜ\·ersidad de especies, la biomasa y la esrrucrura espacial de las 

comunidades (\\belan, op. cit.). Una compleja interacción entre animales herbíYoros, fuego y 
vegetación determina el patrón de disturbios en un área dada; en pastizales el pastoreo man­

tiene baja la cantidad de biomasa aérea y por consiguiente se reduce el material inflamable y 
dismjnuye la intensidad del fuego o la probabilidad de ocurrencia de éste (\\"'helan, ibíd.; 

Laegaard, op. cit.). Para encender la dinámjca de los sistemas de pastoreo en comunidades 

perennes y húmedas con rangos bajos de Yariabilidad ambiental, y donde predominan rela­
ciones de competencia, como puede ser el caso de la alca montaña tropical (> 3.000 rn), es 

práctico abordar las temáticas sobre estos sistemas en términos de complejidad y estabilidad; 

pues sistemas estables pueden, en general, tener baja resiliencia a los clisturbios; en especial el 
pastoreo ocasiona des,-iaciones del esrado estable a otros estados en ec¡uilibrio, c¡ue no pue­

den cambiar sin la ayuda de una inten-ención importante (Trunton et al., 1996). 

Características del páramo como la abundante acumulación de necromasa en pie y de carbo­

no y nitrógeno en la materia orgánica del suelo, hacen de él un gran sumidero de nutáeotes y 

energía. Cuando está somecido a fuego y pastoreo sufre transformaciones en los comparti­

mientos funcionales de biomasa asimilatoria y necromasa. La proporción biomasa asimilatoria 

aérea / necromasa, aumenta con consecuencias para la resen-a de nutáenres y carbono 

(Hofstede, op. cit.). Este efecto lo reportan también Milchunas y Lauenroth (op. cit.) y Van 

der i\[aarel y TiclyanO\·a (op. cit.), para otros ecosistemas pastoreados. El cambio en la clistá­

bución espacial y proporción relati,·a de los compartimiento biomasa / necromasa en los 

ecosistemas, permite inferir gue los procesos fisiológicos y los factores microambientales c¡ue 
regulan el crecirnjento de las plantas también están cambiando (Sarmiento, 1984). 

En páramos de pajonal se realjzaron recientemente rnrios esrudios sobre el efecto del fuego 

y pascoreo en diferentes aspecco del ecosistema (BalsleY y Luteyn, 1992; Hofstede, op. cit.; 

Verweij, op. cit.). En páramos de chuscal recientes trabajos, reaJjzados en el Pargue Nacional 

Natural Chinga.za con el apoyo de Colciencias y la t..;ru,·ersidad "acional de Colombia, ca­

racterizaron el efecto del pascoreo como disturbio concinuo sobre la \'egeración (Premauer, 

op. cit.; Posada y Cárdenas, 1999; Trujillo, 2002; Páez, 2002; Vargas, 2002; Cárdenas et al., 

2002) ~, examinaron otros aspectos de la dinámica de la ' 'egeración de los páramos húmedos 

(Zuluaga, 2002; Cobos, 2003). Los esruclios en esca materia son una prioridad, dada la fragi­
lidad del páramo, debida a sus drástica concliciones climáticas y edáficas con todas las con­

secuencias conocidas para la vegetación. 
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Estructura, composición y diversidad de la vegetación 

En general, e ha encontrado que la biomasa aérea total de las comunidades \'egetales dismi­

nuye en 60-66% en localidades con alta presión de pastoreo. De igual forma la necromasa en 

pie, que en condiciones naturales consátuye el ...,0-80°'o de la biomasa aérea total, pasa a repre­

senrar un porcentaje muy bajo. Para páramos secos, (Hofstede, op. cit.) y húmedo , (Premauer, 

op. cit.) se reporta la disminución de la bioma a aérea y el incremento en la relación biomasa 

asimilatoria / necromasa. En páramos de Venezuela, i\[olinillo y i\[anasterio (op. cit.) tam­

bién reportan disminución de biomasa aérea. Es posible que este fenómeno esté relacionado 

con la retroalimentación positi\'a del ganado al preferir sitios ya pastoreados y de esta forma 

evitar la acumulación de necromasa (Hofstede et al., 1995; Hobbs y Huenecke, op. cit.). En 

consecuencia, al aumenrar el pastoreo disminuye la alrura total, la di,·ersidad de e tratos y el 

bio,·olumen total (asimi.latorio y necromasa). La proporción de bio\'olumen de necromasa y 
di>er idad (H') de los estratos ,·erócales disminuye con el incremento de disturbio, y por con­

siguiente se presenta un predominio cada ,·ez mayor del estrato rasante hasta S cm de alrura 

(Premauer, op. cit.). 

La ,·egetación que resulta después de fuegos repetidos y un pastoreo intensivo es un césped 

de hierbas rasantes y pastos corros con alta cobem1ra total y alta proporción de biomasa ,.i,·a. 

Este cambio en la e tructura y di,·ersidad tiene consecuencias directas en sefficios ambienta­

le del ecosi tema, tales como la regulación del flujo de agua hacia regiones más bajas y el 

almacenanúento de carbono en sus suelos ... Iolinillo, op. cit.; Hofstede, op. cit.; Verweij, op. 

cit.; Premauer, op. cit.) . 

El régimen de manejo es con frecuencia el factor deternúnante más importante de la estruc­

rura \'ertical y hoózontal de las comunidade ,·egetale , incluida la compo ición de formas 

de crecimiento (Liira y Zobel, 2000). La pérdida de estratos ,-erócales y de abundancia de 

contactos de bio\'olumen por estrato son un indicio de que la proporción de formas de cre­

cinúento presentes en el dosel cambia con el disturbio. El disturbio por fuego y pastoreo le 

quita dominancia a los bambusoides (Ch11sq11ea lessellata) en el plano ,·ertical y permite el incre­

mento de otras formas de crecinúento en el dosel. Los grupo de re puesta similar al distur­

bio concuerdan con los grupos funcionales propuestos por (Verweij, op. cit.). 

La di'·ersidad local se enáende como aqueUa que se presenta en pequeños parches homogé­

neos de hábitat y se puede explicar por procesos muy puntuales (por ejemplo, disturbios, 

competencia y predación) o procesos regionales (colonización y dispersión). Una de las aproxi­

maciones al entendinúento de los patrones de di\·ersidad está en ex.anúnar la di\'ersidad local 

en función de la diYersidad regional (Ricklefs y chluter, 1993). La im·estigación de los proce­

so que determinan el arreglo espacial de las comunidades no se debe limitar al estudio de las 

e. pecies de mayor o menor abundancia; una comprensión adecuada de los mecanismos o 
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fuerzas subyacentes a los patrones espaciales de las comunidades debe tener en cuenta los 

filtros gue operaron en el pasado y gue están operando actualmente en la extinción local de 

especies, algunas de las cuales pueden ser todada abundantes en los alrededores del paisaje 

regional (Grime, 1979). 

A gran escala se sabe gue los páramos son muy ricos en di,·ersidad de especies, en comparación 

con otros ambientes parecidos (Luteyn, 1999; Rangel,op. cit.), pero las fuerzas gue regulan las 

dinámicas de la diversidad, como por ejemplo, heterogeneidad ambiental, competencia, distur­

bios y producóv:idad, han sido poco im·est:igadas, tamo a nivel local como regional. Tilman y 

Pacala (1993) señalan gue e.~sten muchas fuerzas gue permiten la persistencia local de las espe­

cies y gue, en la mayoáa de los casos, todo lo gue se reguiere son dos o más factores ambientales 

gue restrinjan la eficacia biológica y los ine\'Ítables compromisos o contraprestaciones (trade-efft) 
en la forma como los organismos responden a estas restricciones. Para los páramos se tienen 

evaluaciones locales r regionales de la diversidad, pero faltan ~'Plicaciones acerca de cuáles son 

las restricciones actuales y las relaciones gue explican la di\•ersidad local, y cuáles son las fuerzas 

gue las extinguen y las gue les permiten persistir localmente. 

La estructura y función del dosel de las plantas depende en gran medida de la di,·ersidad y 

abundancia relatiYa de las formas de crecimiento presentes (Liira y Zobel, op. cit.). Esta pérdi­

da de diversidad en la estructura y en las formas de crecimiento puede tener grandes 

implicaciones en algunos aspectos como los reportados por Crawley ( 1994) y Po se et al (2000) 

sobre efectos en la rigueza total de especies, en el microclima, compactación del suelo y en la 

estructura de las comunidades animales. De hecho, outhwood el al, (1979) encontraron gue 

la rigueza de in ectos y la complejidad ,·ertical en pastizales se correlacionan de manera positi­

,·a. Este es un aspecto importante sobre las consecuencias del pasmreo en la disponibilidad de 

recursos y en la disponibilidad de hábitats para la biota nativa. Los disturbios tienen aspectos 

colaterales en el desequilibrio de las redes tróficas, pane de la monalidad de Espeletia killipii en 

el Pargue l acional arural Chingaza, se debe a una compleja interacción entre dos especies de 

gorgojos curculionidos, uno herbírnro y otro detriávoro, gue ,;,·en en E. killipii r el cusumbo 

o guache (.\ ·aS11ella olil'tlceae), gue se alimenta de ellos (Figura 2) (frujillo, op. cit.). 

En los páramos la rigueza de especies y sus abundancias pueden estar reguladas por la combi­

nación de los siguientes facmres o fuerzas gue operan en gradientes y mosaicos de \•egetación: 

1) limitación de recursos en gradientes principalmente de nutrientes y luz; 2) factores fisicos, como 

temperatura, precipitación, humedad del suelo y químicos, como el pH; 3) relación entre hábitats 

homogéneos y hábitats heterogéneos; 4) heterogeneidad ambiental y régimen de disturbios 

naturales y antrópicos; 5) relación entre competencia y colonización, 6) estructura de redes 

rróficas l rasgos de historias de ,;da de organismos indi\ 'Íduales y 8) product:i,;dad en gradientes 

de hábitat. A continuación se discuten algunas de estas fuerzas con relación al pastoreo. 
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Gradientes de disturbio 

Figura 2. Efectos sinérgiro. de disturbios: predación del punto 
1egetati10 de &pelelit1 fJllipii por larvas de curculiomido:.} 
~terior escarbamiento de guache. también conocido como coatí 
de montaña o cusumbo. 

Cuando se trabaja en parches de \"egernción con diferente grado de disturbio, los parrones de 

abundancia de las especies indican tendencias actuales de cambio, dentro de procesos com­
plejos de sucesión-regeneración en mosaicos de Yegetación. Existen parrones <le baja di\·er­

sidad, en los extremos de gradientes con alto) bajo disturbio, y un aumento significaárn hacia 

los siáos de disturbio intermedio. La di,·ersidad (H' y D) se comporta en estos gradientes <le 
manera inversa a la riqueza. Esto concuerda con las predicciones de la Hipótesis del Distur­

bio Intermedio (HDI) (Connell, 19-8; Grime, op. cit.): mayor di\·ersidad a frecuencias o in­

tensidades intermedias de disturbio 9'Iilchunas el al., 1988; l lobbs y Huennecke, op. cit.). in 
embargo, ha~ que tener cuidado con las generalizaciones, en este senádo heil (1999) ad,ierte 

que la HDI es una explicación incompleta de las diferencias relati,·as en riqueza de especies 

obsen-adas enrre siáos ) en el áempo. 

En general, con pastoreo en intensidades moderadas aumenta la di\·ersidad de especies y 

con pastoreo incenso se pierden las especies propias de páramo húmedo. En el Parque 1'a­
cional atural Chingaza en siáos con alto pastoreo, lo más notorio es el reemplazo de espe­
cies dominantes de comunidades estraáficadas como Espeletio killipii, Ch11sqm·o trssellata y 

Calalllagrostis spp, por especies que conforman un único esrraco rasante como Lachae111illa 
odnallata, T rifoli11111 n·pe11sy Paspal!11J1 hi1111111 (Figura 3 a, b,). Estos resultados concuerdan con los 
regisrrados para páramos de pajonal, en el Parque ~acional Natural Los i e\·ados, donde el 

número de especies aumenta levemente a intensidades moderadas de pastoreo (0,16 unida­
des de animales. ha.) ~ disminuye con alto pastoreo, pero el ópámo de di,·ersidad con paseo-
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Figura 3a. la \'egetación pasa a convenirse en una 
cubierta rasante. con la herbacea Lachemilla orbiculata 
como especie dominante 

Figura 3b. Corredor ck! ronda ck! quebrada. donde~ aprecia 
el cambio que sufre la \egetación Se contrasta la \"egetación 
del páramo y la \"egetación ra5.'Ulte r dominada por la 
d1amilla orbiculata. 

reo moderado no queda mu~ claro (\'erweij, op. cit.). Por otro lado, Keating op. cit.), en 

estudios realizados en el Ecuador, encontró que el tracamiemo de fuego con poda produjo 

los mayores impactos en la composición y estructura por pérdida de especies rarns y leño as 

en comunidades de páramo. in embargo, es necesario traba1ar expt:rimentalmente los dos 

WSturb1ns, por separado y )UntOS, para tener una \Jsiun más clara del comportamiento de la 

di,·ersidad \ su n:lac1un con intensidades de disturbio. 

-e ha estableado una menor di\·ers1dad de cspeaes t:n los extremos del gradiente de distur­

bio presentando una Cur\·a como la que propone la HDI, analis1s mulm·aroados reflqan un 

camb10 wa<lual en las especies hasra aeno punto dd gradiente ) al final un cambio abrupm 

en los smos más alterados. Esto puede sigruficar que la comuru<la<l <le Chusquea /esst'llata aun­

lJUe pierde estratos n:rocalcs 'Premaut:r, op. c1r.; \ ·argas et al. en prensa, es hasta ctlno punto 

má · rcs1stcntt .. al pastoreo, pero como éste no se presenta aislado -.ino .iempre con el fuego, 

en los parches preferidos por el ganado, omt:tidos por igual a fue_gos, se e,·idencia una trans­

formación toral de la comumdad. 

Heterogeneidad ambiental 

e no de los aspectos más importantes de analizar en los páramos, ) que permite la persisten­

cia de numerosas especies, es la heterogeneidad espacial y su relación con lo disturbios naru-

11 P bT< lR H l DI.. G \'.', _\J)O) '>l l\IP\C TO 1 .._LOS 1 CO SISTl ~I \:, ~ \Tl R \11 ~ 1 l 59 



rales y anrrópicos. Las tasas imermedias de disrurbio, como se mencionó, pueden generar 

una mayor heterogeneidad espacial debido a la apertura de un amplio rango de fases 

sucesionales. La máxima heterogeneidad ocurre en hábitars intermedios, permitiendo la co­

exi tencia de numerosas e pecies (Connell, op. cit.; Petraitis el al., L 989). 

-o se debe descartar que la heterogeneidad ambiental, debida a diferencias en drenaje y 

nutrientes, puede estar controlando también, en algún grado, los cambios en la di\·ersidad. 

Con respecto a esto Páez (op. cit.) enconrró que, en un ,·alle de oágen glaciar en el Parque 

Chingaza, las comunidades ,•egetales se distribuyen a lo largo de gradientes topográficos en 

donde la humedad y la concentración de nutrientes son factores determinantes. 

Para comprender cómo influyen los gradientes en la diversidad en los ecosistemas, es necesa­

áo explicar cómo cambia, a lo largo de gradientes, la heterogeneidad espacial de nutrientes y 

luz, y cómo se distábuyen, a lo largo de gradientes, los requeámiemos de recursos de las es­

pecies que compiten (filman y Pacala, op. cit.) . 

Competencia y colonización 

Cn aspecto importante de analizar, en áreas con diferentes regímenes de disturbio, es la rela­

ción entre colonización y competencia. La di\·ersidad puede ser máxima en sitios con rasas 

intermedias de disturbio, cuando hay un grupo fijo de especies en potencia colonizadoras 

(filman y Pacala, ihíd. ). En ,·egetación con diferentes parches sucesionales cambia la relación 

entre competencia y colonización y por consiguiente la diversidad de especies. En sitios con 

poco disturbio, en los páramos húmedos del Parque Nacional Narural Chingaza, especies 

como Clmsq11ea tessellata r E::.speletia /eill;pii son altamente dominantes. Ch. lessellata es una especie 

adaptada a suelos permanentemente húmedos donde adquiere gran dominancia y es alta­

mente competiti,·a. Solamente E. kill;pii puede crecer por encima del chusque. 

En estos ambientes, Ch. tessellata adquiere alturas promedio de 2 m y, cuando es afectada por 

disturbios combinados con fuego y pastoreo, pierde su dominancia dejando espacios abier­

tos para la colonización de otras especies. Otro facto r que puede estar conrrolando la presen­

cia de otras especies es el tipo de hojarasca que producen estas especie ; E. /eillipii es 

posiblemente la única especie de frailejón que bota las hojas impidiendo de esta forma el 

acceso a micrositios de implantación de otras especies y de su propia especie. egún Tilman 

r Pacala ( ihíd), la relación enrre competencia y colonización puede determinar el patrón de 

sucesión o de riqueza de especies. En los extremos de disturbio continuo por pastoreo la 

competencia se hace mayor y por consiguiente se impide la colonización de nue\'as especies. 

El disturbio es, entonces, el factor que controla esta relación entre competencia y coloniza­

ción. En los sitios de disturbio intermedio hay mayor oferta de espacios para la colonización 

y una disminución de la competencia al reducirse la biomasa de las especies dominantes. 
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Espeletia killip11 y Cl111sq11ea lessellata son buenos competidores en la vegetación zonal del pára­

mo húmedo pero son malos colonizadores cuando se cambian las condiciones del suelo tal , 
vez debido a los siguientes aspectos: Ch. lessellota es un bambusoidc monocárpico (florece 
una vez en su ,;da : muere), es dec.ir, que sólo dispersa semillas antes de morir, además sus 

semillas no son dorman tes -no tiene un banco de semillas- (Posada: Cárdenas, op. cit.); esta 
especie max.im1za la reproducción ,-egetatirn durante su periodo de \ida y su sistema de mi­

ces de crecimiento homorrícico secundario ) plaglótropo está b.ien desarrollado en compa­
ración con otras gramíneas ( ierra y Mora - Osejo, 1994). E. hllipii dispersa sus semillas por 

gra,·edad, tiene bancos de semillas (Posada ) Cárdenas op. cit.), pero es muy sensible a distur­

bios por fuego: pisoteo de ganado. En condiciones sin disturbio es buena colon.izadora pero 
es más sensible al disturbio por pastoreo que Ch. tessellata por tener solamente reproducción 
por semillas. 

La altura es el mayor determinante de la capacidad competiti,·a por luz, plantas que dom.inan 
incrementando la producri,;dad tienden a ser más grandes y por consiguiente más dorn.inan­
tes. La <lorn.inancia ligada al tamaño de la planta y a su forma de crecimiento e un mecan.is­
mo que tiene un efecro positivo o negati,·o sobre las especies \·ecinas, y en consecuencia, 

controla la composición de las comun.idades ,-egetales y la diferenciación de tipos de ,-egera­
ción Grime, 1001 ). 

Las especies que son mejores colon.izadoras, pero pobres competidoras (por ejemplo: Barlsia 
sp y l-la/enia sp) persisten con las especies más competiti,·as en los hábitat abienos o en claros 

generados cuando el fuego y el pastoreo mantienen baja la biomasa de las especies compe­
tidoras. 

:\demás de la relación competencia-colonización, en el páramo es muy imponante tener en 

cuenta la relación entre humedad del suelo y nutrientes, ya que estos factores pueden explicar 

la di,·ersidad local en alguno parches de ,·egetación (Páez, op. cit.; Zuluaga, op. cic.). 

En áreas de páramo húmedo sin disturbio antrópico y con quema y pastoreo de intensidad 
baja, en donde rodada la especie dominante es C/msq11ea lesse/lata, al presentarse un incremento 
en la intensidad de disturbio (pasroreo y pisoteo) disminuye su cobertura y aumentan los es­

pacios entre indi,;duos r por consiguiente pierde su capacidad competitiva. e in.ician suce­
siones-regeneraciones con especies favorecidas por el disturbio, jumo con especies de estadios 

tard.ios de sucesión (Prernauer, op. cit.; Verweij, op. cit.). I:sta mezcla de especies hace que 
aumente el índice de di,·ersidad de hannon por una mayor equ.itati\·idad entre especies más 

y menos competitiYas, por lo tamo genera mayor di,·ersidad de ~Iargalef (Connell, op. cit.; 

\'erweij, op. cit. En sirios con pastoreo intenso, en el Parque ~acional Natural Chingaza, la 

diversidad de hannon y .\largalef disrn.inuye y ocurre un cambio drástico en las especies 
desarrollándose una comun.idad diferente; las especies principales son Lachae/llilla orbim/ota. 

T rifoli11111 repe11s y Paspa/11111 hirltlf11, las cuales aumentan u dominancia. 
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Hipótesis de la proporción de la masa 

Esta hipótesis da importancia a la composición de especies y a sus rasgo para el manteni­
miento de las propiedades del ecosistema. La hipótesis está basada en la importancia de las 

cun·as de dominancia - diYersidad Xbittaker, l 972), y propone que diferentes especies de la 

comunidad vegetal pueden actuar de la forma siguiente: l) como dominantes, con efectos 
acruales muy importantes en las funciones del ecosistema, 2) como subordinadas, filtran o 

seleccionan a los dominantes después de un disturbio y 3) como transitorias, representan 
dominantes de ocros ecosistemas que pueden llegar a ser significati,·as a largo plazo. Por esto, 

la pérdida de especies dominantes conlb·a, a corto plazo, a la pérdida de las propiedades del 

ecosistema y a la disminución paulatina en riqueza de especies subordinadas y transitorias y, a 
corto plazo, sus consecuencias e relacionan con el reclutamiento y establecimiento de las es­

pecies dominantes (Grime, 1998). En e te contexto se resalta la ausencia de chu que, como 
especie dominante en sitios altamente pastoreados de páramos húmedos. Los sitios con pas­
toreo alto son los que más elementos subordinados y transirorios poseen. Esro se deduce de 

los modelos de abundancia de especies. 

Modelos de abundancia 

En los extremos de los gradientes de disturbio, los estudios con modelos de abundancia mues­
tran las tendencias a series geométricas y logaórmicas. Estas series se relacionan con ambientes 

pobres en especies, en condiciones de estrés y en codos estos casos, un único o pocos facrores 
importantes determinan el arreglo de la abundancias de las especie (\'\'hirtaker op. cit.; 

i\fagurran, 1989). En estos sitios, una o pocas especies dominan con una alta cobertura como 
resultado de causas diferentes: por un lado, er. sitios sin disturbio antrópico y en itios con 
quema y pasroreo bajos, Jos facrores están constituidos por el conjunto de condiciones natu­

rales extremas del páramo y la alta abundancia de Ch. tessellata y, por otro lado, en sitios con 
pasroreo intenso, el facror es el alto grado de pisoteo r la remoción de biomasa. i bien en 
esro sitios la concentración de recursos no es tan drástica (serie logaórmica), e ros siguen es­

tando cenrralizados en las primeras especies en abundancia (por ejemplo: Lachom1illa oroimloto, 
Pospol11n1 hütt1111J T rifoli11111 repms) con rasgos para soportar muy bien el facror de alto disturbio. 

Patrones de abundancia de especies 

El comportamiento de las abundancias en gradientes de disturbio, según la re puesta al pas­

roreo se puede di'1dir en tres: a) las especies que aumentan, b) las que disminuyen sus abun­
dancias, y c) las que tienen comportamiento unimodal (Husron, 1979). Las especies que 
aumentan sus abundancias con mayor grado de pasroreo en páramos de la cordillera Cencral, 

\'erweij y Budde (1992), encontraron, entre otras, a las especies: Tara.Yam111 ojfid11ale, Poa s11bspÍt"Oto, 
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Cola111t1grostis roarrlala, L1cht:111illll r1rhimlala, Poa a111111c1, 1 éro11ica Strf!)llijolio, Lidx111il/a 111a11d011¡0110, 

Rítf11e:.: acetosellll, Agrosti.r lol11m1ds, Ram111m/11s sp., ú1z¡lla roce111osa. Bidms lrip/i111nia. Jaimes (2000) 
también reporta algunas de ellas como relacionadas con las primeras erapas de ·ucesión se­
cundaria, con pastoreo, Jcspués de cuh:ivo de papa en el páramo de Cruz \'erde. 

T ..a disminución en la abundancia de las macollas al ras en este caso (Ca/01110.2,rostis spp y hst11ca 

spp) con el aumento de clisrurbio, es un fenómeno reportado para ,·arios ecosistemas con 
pasroreo. :\Iilchunas y T..auenroth (op. cit.), reportan que las especies con forma de ,·ida en 

macolla y las planeas perennes tienen mayor probabilidad de clisminuir su abundancia bajo 
pastoreo .. -\ la misma conclusión llegan \ 'an der \laarel y Ticlyanova {op. cit.) en estepas y 
praderas de pajonales en airas lacirudes, y Hofstede (op. cit.), Verweij (op. cit.), Posada) Cár­

denas (op. cit.), en páramo ecos y húmedos. 

T..a desaparición de las macollas en el páramo está relacionada con su pobre capacidad de re­
cuperación, por la baja producci,·idad primaria (1 lofstede, op. cir.) gue cienen, y a que po­

~1blemente los meristemos se quedan sin protección contra los rayos U '-B. La ,·egeración 
graminoide no tolera una frecuencia alca de fuegos jumo con pastoreo, en este caso las 
macollas tienden a fragmentarse, a perder cliámetro y alrura, hasta desaparecer (Vern:eij y 
Budde op. cit.); un caso similar se reporta para los bambusoides de chusque (Premauer, op. 
cit.; \'argas el al. en prensa). En cambio, Ch. Msellala se manciene en parre abundante, aunque 

con menor tamaño, en codo el gradiente, para luego desaparecer casi por completo en 
sitios con pastoreo intenso. Es necesario investigar si esta especie po ee una mayor resisten­

cia al d1srurbio con relación a las macollas, posiblemente debido a su forma de Yida en 

bambusoide y a su sistema de raíces. Las demás especies asociadas a las dominante , que 
ocupan parre basales o internas de la arquitecrura de la planea también disminuyen us 
abundancias al aumentar el disrurbio. 

Invasión de especies 

El disrurbio por pasroreo puede incrementar la probabilidad de in\·asión de e pecie exóci­
cas en una comunidad ya que con frecuencia son los animales los que llenn propágulo de 

planeas no naci,·as y paralelamente prO\·een de sirios para la im·asión (Hobbs y Huennecke, 

op. cit.). La proporción de especies exóticas aumenta a medida que se intensifica el uso de la 
cierra (culci,·os, pastoreo)) se pronuncia en los niYeles altirudinales en la medida en que des­

ciende en ellos 'erweij, op. cit.;Jaimes, op. cit.). Cn un sector pasroreado,. in cultirns cerca­

nos, en el Parque ·acional i. arural Chingaza, las especies introducidas no on determinantes 
en rigueza, pero sí en dominancia: en el sirio de mayor pastoreo se encuentra un -o,º de c. pe­
cies introducidas, entre las que sobresalen Ri1111e:..· acelose/la, T rifali11111 rrpe11s, rl11lboxa11h1n1 odorat11111 

~ Tara.vam111 ojfiii11ale, con gran dominancia de Tri.foúi1111 rrpt11s (Premauer, op. cic.). 
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Características espaciales 

En áreas pastoreadas de páramo húmedo el ramoneo de chusque y presencia-ausencia de 

boñigas se incrementan hacia las partes medias) bajas de los vaJJes, esto se puede explicar por 

la topografia plana y la cercanía a las fincas 'argas et al., en pren a). \ 'erweij (op. ciL) encon­

tró, en páramo del Parque • acional ~arural los . endo , que la rnriable distancia a las fin­
cas se correlaciona con los sirios más pastoreados y frecuentados por los animales. En los 

páramos, el pasroreo ocurre de manera principal en los yaJJes de origen glaciar los cuales 

generalmente cienen pequeños ríos que los atra\'iesan o fuentes de agua subterráneas que 

afloran en las áreas más planas; lo sirios con pastoreo intenso se localizan al lado de \'arias 

fuente. de agua, donde ya no hay chusque, sino una matriz de hierbas formadora de tapete 

(figura -t). E tas áreas son las que mayor grado de alteración presentan y se reportan para 

otros cipos de ecosistemas pastoreados O ames et al., 1999; Na\ie el al., 1996). En la época 

seca el ganado se concentra en las fuentes de agua aumentando la densidad de pisadas y ace­

lerando la compactación del suelo, posiblemente la oferta de forraje en esta áreas pudo ser 

mayor y manrum una cierta relación entre la producci,idad y el gradiente topográfico. 

Por otro lado, existen secrores que dificultan el acceso del ganado a parches de ,·egeración, por 

la presencia de barreras naturales como depresiones formadas por pequeños ríos; éste es el caso 

de muchos sirios con bajas intensidades de quema y pastoreo, que presenta muy poco ramoneo. 

Este factor en montañas contribuye grandemente a la heterogeneidad espacial, pue disturbios 

como fuego y pastoreo cambian su régimen en comparación con los sirios más alterado . 

Figura 4. \' alle de origen glacial totalmente transfonnado en su '-egetación por efecto 
del pastoreo. 
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Poblaciones 

La vegetación de gramíneas ( Ca/amagrostis spp. y Fest11ca spp.), que crecen en forma de macollas 

airas, puede tolerar uno a varios fuegos, pero su cobertura, alrura y diámetro, tiende a disminuir 
cuando aumenta la frecuencia de quemas y especialmente si también hay pastoreo (Verweij & 

Budde, op. cit.), el cual, además, fragmenta las macollas. Esto se e>..'Plica porque el fuego deja las 
yemas sin protección contra las duras condiciones ambientales y la baja productividad primaria 

neta del páramo hace que el crecimiento sea muy lento (Hofstede, op. cit.; Verweij, op. cit.). 

Observaciones de campo indican que ChusqHea tessellata, con su fonna de vida en bambusiode, 

parece ser más resistente que las macollas, pero también presenta evidencias de fragmentación 

cuando ha sido quemada varias veces y luego pastoreada (Figura 5) (Premauer, op. cit.) Con el 

con umo (pastoreo) la vegetación no tiene oportunidad de recuperarse completamente y el 

pisoteo fragmenta las macollas. Si esto ocurre en pendiente también aumenta la proporción de 

suelo desnudo, mientras que en fondo de valles y lugares planos se desarrolla una matriz cerra­

da de pastas corros }' hierbas rastreras que tienen ' 'eotaja obre las formas de crecimienro airas 

que son inrolerantes al disturbio por pastoreo (Verweij & Budde, op. cit.). 

Figura 5. Fragmentación de Chusquea ~Uata por pisoteo y herbivoria en el 
Parque acional atural Chingaza. 

Las poblaciones de "frailejón" (Espeletia spp) también se ven afectadas por el pasroreo. El 

ganado por lo general no consume las hojas, aunque, para los páramos de Venezuela, hay 

repones de ramoneo de las hojas de Coespektia h!11ote11siJ (Pérez, 1992). El daño se debe prin­

cipalmente a que las vacas se rascan contra las plantas afectando ciertas clases de altura y, de 
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Figura 6. Pérdida de la corona de hojas por el 
frotamiento del ganado al ra:;carse 

contra el tallo de la planta. 

paso, los juYeniles mueren por el pisoteo (Figura 

6). En el Pan.1ue los ~e,·ados, las poblaciones de 

f:'speleha harh1~a11a tienen la capacidad de sobre­

\'iYU- al fue~o. i bien ha) mortalidad 1u,·erul, el 

fuego dispara el crecimiento y la germmación dl 
nue,·as plántulas (\'argas, 199- ; 2! K )() ; en d caso 

de los adultos, d daño ocasionado por el fuego, 

hace que aumente su mortalidad. i se combina el 

fuego con el pastoreo la monalidad de adultos y 
de juveniles se incrementa (Figura - ) \'erweij y 

Kok, 1992.. egún Laegaard 'op. CH. las planms 
aduleas de l .. rpt:letia mueren cuando son sometidas 

a quemas incensas, una posibk caU' .. a de esce he­

cho es la dunmación de la capa de ho1arasca que 

las cubn.:.. Hofscedl op. cit.) reporta una dismmu­

ción en la biomasa dL frailejones a lo largo de un 

gradiente de disturbio por pastoreo ) fuego; en el 
Parque Chinga.za, Espeleha killipii p!Lrdt. poco a 

poco las clases de altura entre 30 ) 1211 cm con el 

disturbio ) también presenta agrupamiento de 

adultos con pastoreo leYe (Premauer, op. cir.). 

Figura 7. Disminución de las poblaciones de Espeletia Killipii por efecto combinado de 
disturbia; recurrentes (fuego) y continua; (pastoreo). 
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En recientes estudios sobre el aumemo en la frecuencia e imeosidad del disrurbio -c¡ue lle\·a 
a una pérdida de hábitat-y su relación con el aumento en la frecuencia de ataque de predadores 

y plagas narurales a las poblaciones remanentes, Trujillo (op. cic.) encontraron en páramos del 

Parque Chingaza, que Jos disturbios tienen efectos colaterales en el desequilibrio de las redes 

tróficas y que pane de la mortalidad de Espeletia killipii e debe a una compleja interacción 

entre dos especie de gorgojo curculionidos, uno herbírnro y otro detriávoro, que \;,·en en 

los indi\;duos de esta especie, y el cusumbo (XaS11ella olil'acrae) que se alimenta de ellos. 

La interacción entre disturbios continuos (pastoreo) y recurrentes (fuego) can1bia los atribu­

tos \·irales de la especies -oble y laryer, 1980); por ejemplo, especies que pueden ser tole­

rantes a fuegos pueden ser intolerantes a pastoreo. Especies de vegetación zooal pueden ser 

dominantes y competiti\·as bajo condiciones de mínimo pa toreo, pero pueden con•enir e 

en subdominantes o aún llegar a estar localmente extintas al incrementarse la intensidad de 

pastoreo (Landsberg et al., op. cit.; Archer, 1996). En el caso de Espeletia con disrurbios recu­

rrente por fuego (por ejemplo, fuegos cada 5 - 10 año ) la especie es tolerante, si la frecuen­

cia de fuegos aumenta (fuegos cada dos años), la mortalidad de los individuos en las clases de 

tamaños entre 40 - 60 cm aumenta, la especie pasa de tolerante a intolerante, pero conserva 

todada mecanismos de regeneración por semilla. Posteriormente si hay un disturbio conti­

nuo por pastoreo de ganado pierde la capacidad de regenerar por semilla al perder sus ban­

cos de semillas y aJ eliminar las plántulas por pisoteo; de esta forma puede quedar localmente 

extinta (Vargas, op. cit.). 

Bancos de semillas 

Las condiciones particulares del páramo junco con los disrurbios naruraJes y antrópicos selec­

cionan especies con estrategias de historia de ,;da que les permite permanecer bajo un régi­

men particular de estrés y disturbio. Dentro de escas estrategias de historia de \ida es imporumte 

con iderar la forma de vida, la unidad morfológica de dispersión y el tipo de reproducción. 

Una de las estrategias regenerati\·a de las planta es la formación de un banco de semillas 
persistente (Pid:ett y \'\'hite, 1985; Gr:ime, op. cit.). 

El banco de semillas es una agregación de semillas dormantes en el suelo, potencialmente 

capaces de reemplazar plantas adultas que mueren por causas narurales intrínsecas o por dis­

turbios naturales o antrópicos (Harper, 197 ). El fuego contribuye a la pérdida del banco, 

pues aJ quedar el suelo desnudo se pre entan procesos de erosión eólica e hídrica (fuerces 

llU\·ias) que pueden barrer la capa superficial del banco de seniillas. egún Harper (ibíd.) el 

pisoteo del ganado faworece algunas especies y por consiguiente aumenta su banco de semi­

llas, pero cambia las especies gue lo componen. 
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El banco de semillas germinable (BSG), frente al disturbio pastoreo r fuego, es una e trategia 

importante de las especies para la colorúzación inicial, después de un fuego r con permanen­

cia de bajo pastoreo intensivo. En una comunidad de Espeletia killipii-Ch11squea tessellata, sin 

e\idencias de disturbio antrópico, en páramo húmedo, el banco se encuentra en su mayor 

parte en los primeros 5 cm del suelo, lo cual permite considerar como superficial al banco de 

semillas de páramo (Vargas y Rivera, op. cit.); sin embargo, han sido encontradas semillas entre 

los 5-1 O cm de profundidad lo que equivale a un 30% del total de semillas del banco en su 

conjunto (Posada r Cárdenas, op. cit.). La presencia de las semillas en el estrato profundo se 

explica por dos razones: o las semillas se depositaron en el suelo en épocas pasadas o las 

semillas fueron desplazadas 'erticalmente por acción del agua o de animales, corno la lom­

briz de tierra (\\'illerns r Huijsmans, 1994). 

El banco de semillas de páramo presenta altas densidades, 12.9 3 semillas/ m!, (Posada y 
Cárdenas, op. cit.), en comparación con las densidades presentes en ecosistemas cercanos tro­

picales de montaña, como el bosque altoandino, con 1.813 sem/ m!, Qaimes y RiYera, 1991), 

ecosistemas alpinos mésicos, con 1-3.95 sern/ rn!, y ecosistema alpinos lúdricos, con 0-

2.802 sem/ m2
, (Chambers, 1995). La comparación con otros ecosistemas pro\'ee un buen 

marco de referencia, ante la escasez de información sobre bancos de semillas en páramo, que 

se ha limitado a algunos estudios enfocados hacia una sola especie, como Espeletiagrand!flora 
(Ochoa, 1994) y Espeletia ti!llofensis (Guariguaca y Azocar, 1988). 

Con relación a la intensidad de disrurbio por pastoreo y fuego e sabe que a intensidades 

intermedias disminuye la riqueza, la densidad y diYersidad de especies del banco, para aumen­

tar considerablemente bajo la acción de un pa toreo intensi,·o. El aumento del disturbio (fue­

go + pastoreo) favorece, en el banco de semillas, a las especies dicotiledóneas sobre las 

monocotiledóneas, y a las especies con expansión ,·egecatfra por estolones o rizomas. La 

coberrura de especies en la ' 'egetación en pie y la abundancia en su banco de semillas tienen 

diferentes comportamientos frente al disrurbio; por ejemplo, existen especies con estrategia 

de pioneras que en sitios no disturbados sólo se encuentran en el banco de semillas y con el 

disturbio aparecen en la \'egecación en pie, otras como Espeletia sp. y Bartria sp. son altamente 

afectadas por el disturbio, el cual disminuye tanto su cobertura en la yegecación en pie, como 

su banco de semillas, hasta desaparecer localmente (Posada y Cárdenas, op. cit.). 

El pastoreo intensi,-o que se produce cerca de las fuentes de agua aumenta la densidad del 

banco de semillas (!Yer on r \\'ali, 1982;Johnston el al., 1969 citados por ~ a\i e et al., (1996). 

Caracterí rica también pre ente en los páramos, en áreas más frecuentadas por el ganado por 

la presencia de ,-arias fuentes de agua en sectores planos. Esto indicaría que el pastoreo inten­

si\'o selecciona especies que forman grandes bancos de semillas como estrategia ante este 
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disturbio. El pastoreo puede afectar las resen-as de semillas en variedad de formas. La pro­

ducción de semillas i11 si/11 puede ser seriamente reducida para varias especies, mientras gue las 

plantas pegueñas } no palatables se pueden beneficiar de la disminución de especies gue ejer­
cen competencia. 

El efecto de las guemas sobre el banco de semillas ha sido esrudiado en su mayoría para 

ecosistemas pirófilos, en los cuales los factores gue influencian a las semillas están en su mayo­

ría relacionados con el fuego, entre estos se incluyen el calor, sustancias guímicas derindas de 

la vegetación quemada, liberación de compuestos tóxicos, incremento de la luz (Baskin y 

Baskin, 1989; \'leeshouwers et al., 1995; Thompson et al., 1998) y estratificación (Parker y 1-.:.elly, 

1989). Estos factores influyen de dos maneras: eliminando las semillas o inhibiendo la 

germinación, como sería el caso del calor en el momento de la guema en la capa superficial 

del suelo, o estimulando la germinación, con la denominada germinación en masa después 

del fuego. 

En esrudios en páramos del Ecuador Ramsay y Oxley (op. cit.) encontraron, en guemas con­

troladas, gue la ele,·ación de la temperatura en el suelo no es mayor de 6ü' C. En un esrudio 

similar, en el páramo de Chingaza, para una comunidad \'egeral en suelos bien drenados, 

Espeletia gra11d{flora-Cala111ag:ostis effi1sa, mediante registros con termocuplas digitales, se encon­

tró gue Ja temperatura del suelo CUYO incrementos en \'alores de entre 2° y 8° C, lo gue hace 

pensar gue la mortalidad de semillas por temperarura no sea importante. La germinación 

masiva de Paepala11t/111s sp, reportada por Vargas (op. cit.), puede ser causada más por la entra­

da de luz al suelo después de la guema gue por la esrimulación directa de temperatura o fue­

go. Es posible que algunas semillas germinen en masa (Parker y 1-.:.elly, op. cit.; \\nelan, op. cit.) 

después de la guema, con obvia disminución en la densidad del banco de semillas. 

El efecto negativo de las quemas aumenta con la incorporación de ganado en las zonas recién 

quemadas. FJ pisoteo del ganado produce cambios en la microropografía del suelo lo gue 

afecta su estructura y modifica las condiciones de germinación (Vargas y Ri\·era, op. cit.). El 

pisoteo también remue\·e permanentemente el suelo, produce tipos de ,·egetación abierta 

(\'erweij y Buddc; op. cit.) y puede inducir procesos de erosión, por agua y viento, perdién­

dose con el suelo parte del banco de semilla . 

Suelo 

Otro aspecto del disrurbio por fuego y pastoreo es su impacto obre el suelo del páramo. 

Después de un fuego, los nutrientes del suelo se incrementan momentáneamente, para luego 

ser rápidamente inmmwzados por los microorganismos del suelo, el aluminio, las cenizas 

,·olcánicas y por la porción aérea de la biomasa (Figura 8); el pastoreo a su Yez, in1plica una 
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Figura 8. Incorporación temporal de nutrientes al suelo, a partir de las renizas resultantes 
de la acción del fuego, en el páramo. 

pérclida de nutrientes que no alcanza a ser compensada por las entradas al sistema en for­

ma de orina y heces (Hofstede, op. cit.). Las características física de los suelo de páramo 
secos o húmedos presentan grandes cliferencias entre sitios pastoreados y no pastoreados: 
la densidad aparente es mayor (alta compactación atribuida al pisoteo continuo del gana­

do), menor humedad y e tabilidad estructural y mayor temperatura, con relación a sitios 
sin clisturbio o con intensidades moderadas a bajas (Pinzón, 1989; Hofstede, op. cit.; Zalamea 
et al, sin publicar). 

Sin embargo, las cliferencias en el contenido de nutrientes son poco evidente (Pinzón, op. 
cit.), aunque en algunos casos lo sean; ellos están determinados, hasta cierto punto, por el 

pastoreo y, el resto, por otros factores, entre los que se cuenta la época del año (seca-lluviosa) 

que ha sido considerada como el factor de más alta relevancia para el caso (Hofstede, op. 
cit.). Lo expuesto se reafirma con los datos obtenidos por Premauer, et al (sin publicar) en 

páramo húmedo, cuyos registros para la época lluvia a, detectan diferencias entre uelos de 

sitios con y sin pastoreo. Los sitios con mayor intensidad de pastoreo pre entaron mayor 
contenido de Ca pero menor contenido de bases totales, K P y menor saturación de acidez 

intercambiable. En general, el suelo del itio con pastoreo intenso también se cliferencia del 
resto del gracliente de pa toreo, en aspectos tales como el menor contenido de materia orgá­
nica, menor capacidad de intercambio catiónico y mayor \alar del pH. 
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Fitomasa de raíces 

e puede afirmar que la distribución r densidad de las raíces en una comunidad vegetal de­

pende del tipo de planras presentes y de las caracrerísticas del entorno en el cual ésras se desa­

rrollan (Foth, 1990). Las principales características del suelo que inciden sobre el desarrollo de 

L'ls raíces se relacionan con la disponibilidad de agua y nutrientes, el grado de acidez y lapo­

rosidad y presencia de oxígeno. En con ideración a que la cantidad y distribución de raíces en 

el suelo depende clirecrarnente del tipo de \•egetación, es de suponer que los disrurbio por 

quemas y pasroreo no sólo rengan fuenes efecros sobre la composición y esrrucrura de la 

\'egeración del páramo sino también que dichos disrurbios lleguen a afecrar paralelamenre la 

cantidad y distribución espacial de la biomasa ubrerránea o hipogea, a efecro de lo cual se 

calcula en rérminos de fitomasa de raíces (biomasa + necromasa). Esrudios realizados en 

páramos cuya annósfera es seca (Hofsrede, op. cit.; Hofstede y Rossenar, (1995) reportan 

que la fitomasa de raíces tiende a aumenrar en sitios sometidos a pasroreo intenso. 

Para páramos aonosféricamente húmedos, se ha encontrado que la mayor cantidad de raíces 

se presenta en sitios con inrensidad de clisrurbio intermedio, mienrras que en sitios con pasro­
reo intensivo, donde la yegeración se ha rransformado en un prado rasante, la cantidad de 

raíces disminuye de manera norable. Sin embargo, diferente amores aclaran que esto puede 

relacionarse con la amplirud del gradiente de intensidad de disrurbio estudiado y por lo tanto, 

no necesariamente conrradice lo hallado en páramos secos. En rérminos generales, parece 

existir una tendencia al aumento de la fitomasa de raíces asociada con la presencia de intensi­

dades crecientes de dismrbio por fuego y pasroreo; aunque si la inrensidad del disrurbio es 

demasiado alca se puede presentar un descenso en la cantidad de raíces pre emes. 

El disrurbio afecta de igual modo la distribución ,·ertical de las raíces en un gradiente de pro­
fundidad. Esto se e,·idencia al menos en páramos húmedos, en los cuales Zalamea et al., (sin 

publicar) han señalado que la distribución ,·ertical de las raíces es más o menos homogénea en 

un gradiente de profundidad, en sitios sin disrurbio o con inrensidades moderadas, mienrras 

que en sitios sometidos a fuertes inrensidades de disrurbio, cerca del 60% de las raíce se con­

centra en los primeros 5 cm de suelo, a la ,·ez que su cantidad disminuye nororiamente a 

medida que e a\·anza en profundidad. 

Patrones de distribución in,·ersos, con respecro a la profundidad, han sido encontrados como 

característicos de suelos pobres en nutrientes, como los hallados en páramos andinos -con y sin 
disturbio- (Hofstede r Rossenar, op. cit.) y en bosques amazónico (Ca,-elier, 1992; Ca,·elier el 

al., 1996). i con ideramos que el suelo de los páramos húmedo rambién es pobre en nutrientes, 

los resultados de este estudio muestran que exisren grandes diferencias en cuanro a la dinámica 

de flujo de nutrientes, desde la materia en descomposición hacia las raíces, y resaltan la impor­

tancia del humus en el surninisrro continuo de nutrientes hacia las raíces de las plantas. 

[l. P \-.TO RI O DI G ·\' \ DO' '-L l\1P.\CTO l. "- LO~ 1 C: OSISTUI \ 5 '\TL R\U.S 1 ) ) 



En conclusión, bajo fuenes intensidades de disturbio por fuego r pastoreo, los páramos (en 

especial los aonosféricamente húmedos) pueden sufrir alteraciones en los flujos de nutrientes, 

asociados a cambios drásticos en la densidad y en el contenido de materia orgánica del suelo, 

lo que conlleva a una pérdida de la capacidad de retención de agua y de nutrientes en el mis­

mo (Zalamea, sin publicar). 

CONCLUSIONES 

El manejo que por lo general se le da en la actualidad al páramo agora al ecosisten1a en su 

capacidad de retención y regulación del agua y afecta su diversidad biológica. El crecimiento 

de las plantas de páramo es mur lento y, desde luego, su nivel de productividad primaria 

resulta muy bajo; estas características condicionan su recuperación, a los efecros de los distur­

bio , a periodos que pueden llegar a ser muy largos. Por ejemplo, después de una quema, el 

páranlo tarda en \olver a la diversidad original por lo menos diez años, después de ocurrido 

este disturbio (Verweij, op. cit.), y puede tardar cerca de cinco años para recuperar la biomasa 
quemada (Hofsrede, op. cit.). Por fortuna, ha habido grandes avances en modelar la distribu­

ción espacial del ganado y la heterogeneidad e pacial y temporaJ de la vegetación: la in,·estiga­

ción en Colombia está llevando a conocer y entender los efectos del fuego y el pasroreo en la 
vegetación del páramo y a proveer herramientas para un mejor manejo del ecosistema. La 

idea final es poder llegar a trabajar de manera mancomunada con los propietarios de Las 

ganaderías ~- reducir el impacro que esta práctica ocasiona. 

La utilización de los páramos andinos con fines ganaderos y/o agácolas, llevada a cabo hasta el 

momento sin ningún tipo de orientación que apunte hacia un sistema ostenible, no sólo tiene 

efectos puntuales en La composición, estructura y diversidad de la biota y del suelo, sino que 

puede alterar la dinámica hídrica, los flujos de nutrientes y la capacidad regenerati\·a natural de 

este ecosistema. Esro puede lleYar a comunidades propias de sucesiones detenidas o, incluso 

desYiadas, a partir de las cuales es muy di.ficil recuperar la comunidad inicial, pues e ro significa 

acompañar procesos a muy largo plazo, como La recolonización de especies claves que no po­

seen bancos de semillas y la formación de humus en el suelo, así como la recuperación de la 
te-xrurn ,. estructura inicial del mismo. lo anterior se suma el hecho, ya señalado, que la ,-egeta­

ción paramuna presenta una baja productividad primaria y un crecimiento muy Lenco, por lo 

que, en generaJ es un ecosistema que tarda mucho riempo en recuperarse de un disturbio. 

En la Figura 9 e esquematizan lo proceso que pueden llevar a trnn formar de manera ra­

dical -r muy posiblemente de forma irrever ible- las comunidade parnmuna en otras co­

munidades bajo dinámicas sucesionales detenidas y desviadas. Así, la comunidad inicial (sin 

disturbio antrópico) po ee una serie de atributos, como suelos ricos en materia orgánica (hu­

mus), con una alca capacidad de retención de agua y nutrientes y una baja densidad aparente 
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Un ecosistema de páramo húmedo sometido a diferentes 
grados de intensidad de disturbio 

R1 

Comunidad inicial 
con arnbucos 

sera! que 
consen-a los 

atributos 
iniciales 

R2 

D2 

D3 

Suce ión 
desviada 

Capacidad de 
aucoperperuación 

Comunidad 
mten·enida con 

ligeros cambios en 
los arribucos 

iniciales 

Sucesión detenida 

R1 Regeneraaón natural a pamr de B G y esaatq,ria de regeneración ,·egecaci,·a. 

R2 Regeneraaón natural m:ís lema por pérdida de especies clm·e (\:g. E.Jptletio .rpp)J ron1bio1 e11 la 
ron1po1irió11 del BSC. 

Dl Intensidad de disturbio bajx fuego naturales, disturbios por animales, ere. 

D2 lncensidad de disrurb10 intermedia: disturbios narurales - anrrópico con un ni\·el moderado y 
frecuence. 

D3 Lncensidad de disturbio alca: disrurb1os naturales - anrróp1cos con un nffel ako y persistente. 

~ \'er explicación en el texto 

Figura 9. Modelo ronceptual de la dinámica de lasuresión-regeneración en un eco.sistema de páramo húmedo sometido 
a diferentes intensidades de disturbio por fuego y pastoreo. 
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(es decir poca compactación); al igual gue presencia de bancos de semillas germinables (B G), 

capaces de regenerar la comunidad inicial, y especies con estrategias de regeneración ,·egetati\'a. 

Escos atributos le permiten recuperarse luego de disturbios naturales o ancrópicos b·es. Cuan­

do la inten idad de los disturbios ancrópicos aumenta, la comunidad se \'e notablemente altera­

da y muestra ocros atributos, corno uelos con bajo contenidos de materia orgánica, con una 

alta densidad aparente (compactados), una baja capacidad de retención de agua~ de nutrientes 

y una pérdida importante de la capacidad regenerati,·a natural de la comunidad, todo ello re­

presentado en un cambio drástico en la composición del banco de semillas germinable. Estas 

caracreásticas Je confieren a la nuen comunidad la capacidad de autoperperuarse ocupando los 

e pacios gue, en consecuencia impiden la regeneración del páramo. 

Básicamente los efecros menos negati,·os gue pueden er considerardos para la \"egetación ~ 

para una mayor o ferta de forraje e obtendrían con una inten idad le\'e de pastoreo, es decir, 

0,16 unidade de animal (L'.A) por hectárea. in embargo, e tas consideracione no on apli­

cable a los páramo húmedo . 

Teniendo en cuenta gue el principal senicio ambiental del páramo en Colombia es el sumi­

niscro de agua potable, resulta muy grave gue este ecosistema pierda su capacidad de reten­

ción y regulación. 
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