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EL ELEMENTO DE ORIGEN SABANERO
EN LA FLORA DE LOS PARAMOS

ANTOINE M. CLEEF & THOMAS VAN DER HAMMEN
Lahoratorio Hugo de Vries, Dpto. Paleo-/Actuo-ecologia,
Kruislaan 318, 1098 SM Amsterdam. Paises Bajos,

INTRODUCCION

En un estudio anterior (Van der Hammen & Cleef, 1986, p. 165)
se presentd por primera vez una recopilacion de los géneros vascula~
res comunes con las sabanas calidas del norte de Suramérica. Ac-
tualmente se han reconocido en la flora vascular del paramo 12 gé-
neros de sabana abierta, 3 propios del rastrojo sabanero y otros 3
adicionales de las sabanas de montana, En este estudio se intenta
explicar cuando algunos de estos géneros, hoy dia propios de la flora
paramuna, aparecieron por primera vez en la flora alto-andina de
Colombia (segiin los datos palinclégicos actualmente disponibles) y
cdmo fueron los -procesos de adaptacién a las condiciones ambientales
de las zonas del bosque tropandino hasta el paramo. Finalmente se
tratan de esbozar las posibles rutas geograficas que podrian ha-
ber seguido representantes de estos géneros para llegar al medio
paramuno.

METODOS

Esta contribucién sobre la presencia actual en el paramo de gé-
neros en comun con las sabanas, se basa en mas de 1.000 levanta-
mientos de la vegetacion paramuna desde Costa Rica y Venezuela
hasta Ecuador, como también en registros de especimenes de los her-
barios de Bogota (COL), Washington D.C. (US), New York (NY) y
Utrecht (U). Hasta donde fue posible se incorporaron los resultados
de los estudios de especialistas sobre la distribucién actual o histérica
de los taxa involucrados.

Con base en los estudios palinolégicos de sedimentos del Plioceno
y Cuaternario, en su mayoria realizados por el Laboratorio de Pa-
lec-/Actuo-ecologia de la Universidad de Amsterdam, se disefidé un
cuadro que explica el analisis fitogeografico actual.
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TAXA DISTRIBUIDOS EN LA SABANA Y EN EL PARAMO

En la actualidad se cuenta en la flora vascular de los paramgg
(de Costa Rica, Venezuela, Colombia, Ecuador y €l norte de Perp
con 12 géneros, en su mayor parte posiblemente derivados de la florg
de las sabanas de tierra caliente, los cuales son: Iler, Bulbostylis
Rhynchospora p. p., Paepalanthus, Axonopus, Paspalum, Sporobolys
Tibouchina (?), Miconia (?), Polygala, Borreria y Xyris (Tabila l)f
Géneros de habito acuitico y de pantano o turbera como Eriocaulon
Eleocharis y Scirpus no se incluyeron en la lista. Estos 12 génerpg
constituyen aproximadamente el 5% de la flora genérica actual de
los paramos de Colombia.

Borreria esporadicamente entra al paramo, especialmente en Ig
Cordillera Oriental de Colombia, El Dr. Cuatrecasas (com. pers.), sin
embargo, opina que Borreria pertenece a la Cordillera Oriental de
Colombia. Otros géneros estan representados en la vegetacion azonal
del paramo e igualmente en la de sabana, por ejemplo en Carajas:
Eleocharis, Utricularia, Xyris, Blechnum (Ferreira & Cleef, 1989) ¢
Isoetes en el Ultimo Pleniglacial (Absy & Van der Hammen, 1989). Se
trata en general de géneros ampliamente distribuidos (Tabla 1).

En la flora del Avila (Steyermark & Huber, 1978) aparecen
aproximadamente 18 géneros vasculares en comun con la sabana, o
sea, un 15% del total de esa flora subparamuna.

En la flora vascular de la Cordillera Oriental de Colombia se
Tegistran 20 géneros en comun con las sabanas; es decir cerca de
7.5% del total de los 2656 géneros (Cleef, 1979). En el paramo aislado
de Tatama, Cordillera Occidental de Colombia, se encuentran 14 gé-
neros (Cleef, en prep.) en comun con la sabana; es casi el 10% del
total de los 112-114 géneros registrados para este macizo hasta la
iecha.

Hacia el norte aparecen por lo menos 12 géneros con afinidad
sabana, o sea, casi 9% del total de ca. 135 géneros en los paramos
de la Sierra Nevada de Santa Marta (Cleef & Rangel, 1984).

En Costa Rica en los paramos de la Cordillera de Talamanca
hay 8 géneros en comun con la sabana; 7% del total de 115 géneros
(Cleef et al., en prep.). Los valores indican que la cantidad de gé-
neros en comun con las sabanas, disminuyen marcadamente hacia
ecosistemas paramunos superhumedos y entre mas alejadas se loca-
licen estas regiones con relacion a las sabanas Suramericanas (Ta-
bla 2).

Curiosamente en los dos biomas, sabana y paramo de Suramé-
rica, aparecen Rhynchospora rugose y Paepalanthus polyirichoides.
Las dos especies se han encontrado en paramos de los alrededores de
Bogoté entre 3.600 y 3.700 m. Utricularia cf. confusa se encontrd en




TABLA 1

Géneros vasculares comunes entre la flora de sabana de tierra caliente y la flora del paramo tropandino en la Cordillera

Oriental de Colombia. EIl elemento fitogeografico se ha definido de acuerdo a Cleef (1979) y Van der Hammen & Cleefl

(1986). El habitat en el orobioma paramo se refiere a una presencia zonal o azonal de acuerdo con Walter. El origen
genético es con base en reportes de literatura.

GENERO

FAMILIA ELEMENTO HARITAT ORIGEN
FITOGEOGRAFICO PARAMO

Ilex (Aquifoliac.) ampliamente tropical zonal sabana-bosque:
Bulbostylis (Cyperac.) ampliamente tropical zonal sabana
Rhynchospora (Cyperac.) cosmopolito azonal sabana/holartico
Eriocaulon (Eriocaulac.) ampliamente templado  azonal sabana
Paepalanthus (Eriocaulac.) ampliamente tropical a-/zonal sabana
Azxonopus (Gramineae) neotropical zonal sabana
Paspalum (Gramineae) ampliamente tropical zonal sabana
Sporobolus (Gramineae) ampliamente tropical zonal sabana
Sisyrinchium (Iridac.) australo-antartico a-/zonal austral
Isoetes (Iscetaceae) cosmopolito azonal ?
Utricularia (Lentibul.) cosmopolito azonal ?
Miconia (Melastom.) neotropical zonal bosque
Tibouchina (Melastom.) neotropical zonal bosque
Polygala (Polygalac.) cosmopolito zonal sabana?
Borreria (Rubiac.) neotropical zonal sabana Altiplano Brasil
Xyris (Xyridac.) ampliamente tropical a-/zonal sabana-tepules
Eleocharis (Cyperac.) cosmopolito azonal tierra caliente/holéartico
Scirpus (Cyperac.) cosmopolito azonal holartico?
Blechnum (Blechnac.) cosmopolito a-/zonal austral
Lycopodium (Lycopod.) cosmopolito a-/zonal ?
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TABLA 2

Elementos en comin e
con la sabana Avila Cord. Or. Tatama S. Marta C. Rica
*\

Ilex X
Bulbostylis
Cyperus
Eleocharis
Rhynchospora
Scirpus
Eriocaulon
Paepalanthus
Azonopus
Danthonia
Panicum
Paspalum
Sporebolus
Trachypogon
Sisyrinchium
Miconia
Tibouchina
Epidendrum
Peperomia
Polygala
Borreria
Xyris
Blechnum
Lycopodium
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En total 24
géneros vasculares

una lagunita a 3.950 m. en el fondo del Valle de Lagunillas, Sierra
Nevada del Cocuy (véase Cleef, 1981, p. 103) y en una laguna a 700
m, aproximadamente, rodeada por la sabana amazdnica en la Serra
do Carajas, Parg, Brasil (Ferreira & Cleef, 1989), Otros géneros vascu-
lares de las sabanas amazdnicas de Carajas en comun con los para-
mos son: Blechnum, Peperomia, Borreria, Polygala, Tibouchina, Erio-
caulon, Epidendrum, Xyris, Eleocharis, Rhynchospora, Cyperus y Pas-
palum, entre otras. Igualmente hay géneros de sabana que actual-
mente se encuentran muy cerca al limite inferior del paramo tro-
pandino, como: Nymphaea, Echinodorus, Sagittaria, Psychoiria, Be-
gonia, Piper, Cuphea, Passiflora, Vernonia, Clusia, Clidemia, Anthu-
rium, Ludwigia, Scleria, Panicum, Azonopus y Sporobolus,
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EVIDENCIAS PALEO-ECOLOGICAS

En su mayor parte estdn basadas en la interpretacion de algu-
nos diagramas de polen, los cualés en orden cronoeldgico son: Tequen-
dama, Guasca 1, Chocontd 4, Funza II y Chocontad 1. Hay que tener
en cuenhta al interpretar los diagramas de polen que estos registran
y representan sucesivas etapas de ascenso de la Cordillera Oriental
Colombiana. La flora de montaiia es relativamente pobre y parece
que los elementos floristicos se estdn adaptando y diferenciando de
acuerdo con los habitats nuevos que aparecen en el curse de la oro-
génesis tropandina (Van der Hammen & Cleef, 1986).

El diagrama de la seccidn de Tequendama (Fig, 20 en Van der
Hammen et al., 1873) refleja principalmente la selva humeda de tie-
rra caliente antes del ascenso principal de la cordillera. Aparente-
menfe el medio calido de 12 selva ecuatorial de piedemonte con abun-
© dancia de palmas (Mauritia o Iriariea) alterna ocasionalmente (y
localmente) con vegetacién mas abierta de gramineas y con Byrso-
nima, indicativas de la presencia de sabanas de tamaifio limitado. Xy-
ris y (probablemente) Clusiec son importantes en la transicion del
bosque a la sabana. Bosques montanos de escasa elevacion (presen-
cia de Weinmannia) debian estar cerca. Se estima que este diagrama
es de una edad Pliocénica (Fig. 21 en Van der Hammen et al.,, 1973).

Otro diagrama de polen, Guasca I (Wijninga & Kuhry, en litt.)
refleja un medio subandinoe muy himedo por la presencia de Gunnera
spp., Alchornea, Hedyosmum y ofros elementos de bosques htuimedos
de altura. La abundancia de morfoespecies polinicas de Gunnera
sugiere un medio de orilla de quebrada o zonas de faraliones hiime-
das. La curva de Borreriq parece indicar una época con areas maéas
secas, quizds en claros de bosque con sabanas edaficas de Borreria
y posiblemente Gramineae y Compositae. Podocarpus y un helecho
(de espora grande monoleta-psilada) igualmente predominan cuan-
do se alcanza el espectro Optimo de Borreria. Hubo un cambio mar-
cado en la composicién de los bosques antes y después de la época
con presencia de Borreria en la vegebacién. Entre los elementos de
transicidn hacia la época relativamente seca aparecen primero Cecro-
pia y Melastomataceae; luego Myrica, Ilex, Rapanea y Viburnum,
junto con el 6ptimo de Gunnera, indicando un ambiente htimedo gra-
dualmente més abierto con elementos pioneros en su mayor parte.

Valores altos en las curvas de Gramineae y Compositae coinci-
den con log de Ilex en el diagrama de la seccidon Choconta 4, definido
como subandino-templado (Fig, 18 en Van der Hammen et al., 1973)
en donde Borreria esta ausente.

Entre los géneros de sabana presentes en la zona del actual alti-
plano de Bogotld durante las Ultimas etapas del levantamiento de la
Cordillera Oriental figuraban Borreria, Ilex, Eugenia y Miconig, se-
giin recientes anilisis de la seccién Funza II entre 520 y 540 m. de



422 PEREZ-ARBELAEZIA ~ Vol, 2 No, § — Enero-Diciembre 1955

profundidad (H. Hooghiemstra, com. pers.). Aparentemente se pre.
sentaba en este medio, con orogénesis pronunciada, una alternaneig
(en tiempo y espacio) de bosques bajos (de caracter pionero?) de Ifeg
(distribuciéon actual desde el nivel del mar hasta 3.400 m.) y Vaileg
stipularis (distribucién actual entre 2.200-3.700 m.) y con bosques
bajos de Miconia y Eugenia. Quizas las diferencias en cuanto a domj.
nancia reflejan inicamente fluctuaciones en la composicidn causadag
por condiciones edaficas locales (de drenaje). En su composicién flg-
ristica estos bosques se parecen mucho al bosque actual de Xylosmg-
Durania-Vallea (con dominancia de Ilex y Vallea) de la Sabana de
Bogotd (Cleef & Hooghiemstra, 1984). Ademds parece que en ests
época los dos tipos de bosques aliernaban con vegetacion semiabiertg
con Borreria, indicativa en este caso de una sabana de altura. Segiin
el registro polinico habia probablemente a cierta distancia, una selya
(sub-) andina con Podocarpus y Hedyosmum, todavia con muy pocas
especies acompahantes. En este intervalo no se registré a Weinmanniag,

En el analisis palinolégico de la seccién Choconta 1, se encon-
traron a Borreria, Ilex, Ludwigia, Miconia, Compositae, Cyperaceae y
aotros géneros y familias que indicaban un medio fropandino frig
abierto de ‘“prote-paramo” (Van der Hammen & Cleef, 1986). En I3
actualidad es el diagrama mas antiguo del medio paramuno y quizas
podria corresponder a la parte inferior de Funza II. Se estima que la
altitud original del sitio Choconta 1 era mas o menos 2.200-2.300 m.
cuando se depositd la lignita analizada palinoldgicamente.

Polen de Eriocaulaceae (Paepalanthus/Eriocaulon) se hallé de
manera continua g partir de la zona 30 de la seccién Funza I, antes
y esporadicamente se habia encontrado a partir de la zona 52 de esta
seccién (Hooghiemsira, 1984).

RUTAS, ADAPTACION Y ESPECIACION

Como se anoto anteriormente hay una disminucion de la propor-
cidbn de elementos genéricos de sabana abierta entre mas distantes
de la cordillera de los Andes venezolanos se encuentran algunos sifios,
particularmente en los paramos bajos de la Cordillera de la Costa
(picos Avila y Naiguata)}. La proporcién disminuye considerablemen-
te (en numero y porcentaje} en las otras cordilleras de la zona nor-
andina. Fuera de Venezuela los paramos de la Cordillera Oriental
colombiana aparentemente son los més ricos en taxa en comun con
la sabana abierta (Tabla 2).

En cuanio al fenémeno de la presencia en los paramos norandi-
nos (incluyendo los de Centroamérica) de taxa en comun con la sa-
bana de tierra caliente es conveniente considerar la posibilidad de
adaptaciones sucesivas desde condiciones premontanas hasta para-
munas, tanto de especies leflosas propias de bosques como también
especies de la sabana, que al final fueron capaces de traspasar la
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linea superior de escarcha cerca al limite actual de las regiones de
vida subandina y andina. Algunas alcanzaron a entrar al bioma para-
muno donde taxa como Xyris, Rhynchospora, Paspalum y Paepalan-
thus han llegado hasta niveles de 4.000 m. en donde la mayor parte
del afio hay heladas. Géneros lefiosos o semilefiosos de afinidad sa-
bana como Borreria, Ilex y Tibouchina apenas alcanzaron el subpa-
ramo; son prinecipalmente géneros lefiosos de origen templado o de
origen directo de bosque anding, los cuales sin embargo, pueden pre-
sentarse a niveles de 4.000 m. en zonas protegidas.

Es muy probable entonces, que una seleccion de la flora de la
sabana abierta se adapté al medio cordillerano durante el levanta-
miento de la cordillera, entre el Mioceno tardio, el Plioceno y el Pleis-
toceno temprano. Aungue las sabanas tienen una historia probakble-
mente mas corta que la de las selvas, parece factible que las prime-
ras sabanas aparecieron antes del Mioceno. Se supone gque €l meca-
nismo de escalonamiento se efectuaba en primer lugar en zonas bajas
de la cordillera, especialmente en terrenos escarpados, secos y pedre-
gosos, sobre todo en los filos donde el suelo es poco profundo. Las mo-
nocotiledéneas (mencionadas arriba para niveles de 4.000 m.) han
superado, de manera aparentemente mas facil los extremos del clima
diario en la zona del paramo. Es inferesante anotar que la mayor
parte de los taxa de “origen sabanero’” se encuentran en el costado
climaticamente seco de la cordillera. Los taxa mas avanzados altitu-
dinalmente resisten también un climg paramuno superhimedo. En
nuestra opinién es muy probahble que por ejemplo especies de Xyris y
de Paepalanthus subieron desde habitats azonales (turbera o suelo
turberoso) al mismo tipo de habitat azonal a mayor altitud. Lo mas
interesante es que algunas de las especies de estos dos géneros se
adaptaron también, en cuanto a su forma de crecimiento, al medio
paramuno. Xyris subulata (var. subulefa) forma cojines en las tur-
beras paramunas (p. ej. en el Parque Nacional Tatamad, Cordillera
Cccidental), al igual que Plantago rigida. Los cojines blancos de Pae-
palanthus lodiculoides var. floccosus sobre suelo seco de morrenas en
la transiciébn paramo alto al superparamo constituyen otfro ejemplo
de adaptacion al medio de padramo alto; en la Sierra Nevada del Co-
cuy suben hasta casi 4.000 m. De acuerdo con Kral (1988) Xyris an-
dina, X. columbiana, X. confusa y X. subulate son las tinicas espe-
cies tropandinas de Xyris. Xyris columbianc ha sido colectada raras
veces en altitudes bajas (ca. 2.600-3.000 m.) en Venezuela y Colom-
bia; aparenfemente es una especie de pantano y de turbera en claros
de bosque andino. X. subulata, especie muy afin estd ampliamente dis-
tribuida con cinco variedades distintas en las zonas humedas de pa-
ramo y puna entre Costa Rica y el norte de Chile, X. thysanolepis
crece en turberas de altitud mediana y baja (1.200-1.800 m.) de los
tepuies venezolanos (Edo. Bolivar: Gran Sabana, Cerro Sipapo, Cerro
Jaua; T. F. Amazonas, Cerro Yavi), se asemeja morfolégicamente bas-
tanfe a X. confusa (Peru: 1.700-3.200 m.; R, Kral, com. pers.) y pro-
bablemente también a X, andira, hasta el habitat de turbera es simi-
lar (Kral 1988). X. lacerata, una especie de las sabanas amazonicas y
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del piedemonte, ampliamente distribuida desde Venezuela y Colom-
bia hasta Brasil y Argentina, se registro también en la Mesa de los
Santos (1,500 m.) en el Dpto. de Santander, Cordillera Oriental, Qq.
lombia. La cantidad y la proporcion elevada de taxa de origen sahg.
nero, especialmente en la cordillera venezolana, hace pensar que Jg
mayor parte de estos taxa entr6 a la cordillera por ese lugar; quizis
en alguna parte del extremo de la Cordillera de la Costa (Steyermark
1986; Steyermark & Huber, 1978; Vareschi, 1955) donde 1a propo_-rl
cion es mas alta. Puede ser que algunas de las especies ya se habian
adaptado al medio tepuyano guyanés, o que la sequia en zonas pro-
tegidag de los vienfos alisios favorecié el asentamiento de especieg
sabaneras en la cordillera.

DISCUSION

Para la discusion es importante también el parentesco limitadg
{ca. 50 géneros vasculares o sea 11%) a nivel de género de la flora
tropandina con la flora de tepuies (Steyermark, 1986), especialmen-
ie en la zona de conexion de la Cordillera Orienfal colombiana con
la Sierra Nevada de Mérida, en donde hay mayor representacién de
elementos “primitivos” de paramo (Cuatrecasas, 1986). Entre el Qri-
noco y el Amazonas la flora de sabana también ha alcanzado los
tepuies llegando a conformar unas sabanas de altura (a 2.500 m.)
de aspecto paramoide con formaciones de caulirrésulas de Chiman-
taea (Compositae, Mutisieae). En realidad se trata de formaciones
edaficas donde el efecto del clima diario es méas fuerte que en los
bosques de los alrededores. Estudios detallados al respecto han sido
publicados por Huber (1988), especialmente de Chimanta. En este
macizo hay mayor representacion de faxa de origen sabanero que
en las sabanas de altura o “piramos guayaneses”, de acuerdo con
Huber (1988). Aparentemente es el sitio del mundo donde hay mayor
representacion de taxa originados en la sabana de tierra caliente, en
una zona abierta de alta montana tropical. Sin embargo hay que te-
ner en cuenta que en el caso de fepuies la historia de la adaptacién
y de la especiacién de taxa puede haber sido mucho més larga, y que
las montafias del escudo guyanés estan més aisladas y con frecuen-
cia en contacto o rodeadas por sabanas amazonicas y/o sabanas de
gramineas como en las de los Llanos. Especialmente las sabanas ama-
zonicas se caracterizan por la dominancia de monocotiledéneas (ex-
cepto las gramineas). Este tipo de sabana edafica de clima de selva
pluvial es el més adaptado a la altura elevada de los tepuies.

Steyermark (1986) resefié también un lazo especial de la vegeta-
cibn abiertg de tepuies guyaneses con el Planalto de Brasil (p. €j.
Xyris, Vellozia, Thesium, Marcetia, Microlicie, Tibouchina, Borreria
y Declieuzia). Xyris, Tibouchina, Borreria y Declieuria estan presen-
tes también en los Andes de Colombia y tienen su centro de concen-
tracién de especies, apareniemente, en Brasil, Interesante también es
el caso de Castratella, género de Melastomataceae con dos especies:
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Castratella piloselloides y C. rosea. Anteriormente se publicé un ma-
pa de distribucién del género endémico en Van der Hammen & Cleef
(1986). Se desconoce todavia el origen de este elemento en la Cordi-
llera QOriental y en la Cordillera Occidental de Colombia (localmente
en los Farallones.de Cali). Segiin el Dr. L. Uribe U. (com. pers.)
Castratella tiene mayor afinidad con Eriocnema del Planalto de Bra-
sil al sur de Amazonas. Estas especies afines a las actuales de Castra-
tella probablemente llegaron por el medio de sabana (llanos) aprove-
chando las zonas de lajas 0 quizés y con menor probabilidad, migran-
do por la cordillera hacia el norte, desde el Peru.

En Africa Ecuatorial hay una representacion muy limitada del
elemento de sabana en la zona Afro-alpina de Mount Kenya (Prof.
Dr. O. Hedberg, com. pers.), aunque esta montaha esta rodeada por
sabanas legitimas de altura media. Ta edad de estos volcanes es mas
o0 menos igual a la de las cordilleras norandinas, pero la suparficie
de la zona arriba del limite del bosque es mucho menor.

No cabe duda sobre el origen sabanero de Borreria y Xyris, y en
el caso de Rhynchospora es evidente que la especie R. macrochaeta
tiene afinidad con especies modernas de sabana (Dr. J. C. Lindeman,
com. pers.). Rhynchospora rugosa se establece en ambos biomas y
tiene probablemente distribucién pantropical. En contraste Rhyn-
chospora paramorum, encontrada hace poco en los paramos de Costa
Rica (Gomez-haunto 1985; Cleef et al.,, en prep.), pertenece a una
seccion endémica de los paramos de Costa Rica hasta Colombia, pero
parece de origen holartico (Dr. L. E. Mora-Osejo, com. pers.). Es _po-
sible que un origen templado sea vilido también para algunos géne-
ros acuéaticos, p. €j. Scirpus, Eleocharis e Isoetes. Con base en la Ta-
bla 2 se puede concluir, que la Cordillera de la Costa (y la Sierra
Nevada de Mérida) en Venezuela y la Cordillera Oriental colombiana
tienen mayor propor016n v abundancia de géneros en comin con las
sabanas. Valores mas bajos se registran hoy dia en la flora genérica
de los paramos de la Sierra Nevada de ‘Santa Marta (Cleef & Rangel,
1984), v en el Macizo alto del Tatama en la Cordillera Occidental de
Colombla, (Cleef, en prep.). Muy pocos géneros se presentan en los
paramos del Macizo Buena Vista-Chirrip6-Barti en Centroamérica,
aparentemente por ser mas retirado de la zona de sabanas del norte
de Suramérica.

En conclusion se puede decir que una proporcién limitada (2-3%)
de los géneros en comun, entre paramo y sabana, tienen a primera
vista su origen en las sabanas suramericanas. El proceso de escalo-
namiento se efectuaba en la medida en que la cordillera se levantaba,
segun los datos disponibles en la zona de la Cordillera de la Costa,
Venezuela y en la Cordillera Oriental de Colombia. Borreria, aparen-
temente originada en el Planalto de Brasil (Steyermark, 1986) es
uno de los elementos que mejor se adapta al medio de sabana de altu-
ra, puesto que aparece en sabanas de piedemonte (seccidn Tequen-
dama) hasta vegetacién del proto-paramo (seccidn Chocontd 1), A
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nivel palinolégico es muy dificil distinguir los diferentes génergg de
Compositae, Cyperaceag y Gramineae, y asi obtener informacién mgg
detallada respecto de los diferentes géneros de estas familias, que
son indicadoras apropiadas para comprender la evolucién del medijq
natural de sabana de altura hacia un proto-paramo, en el sentidg
de Van der Hammen & Cleef (1986).
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