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Mutisia clematis L.

Planta ornamental nativa tomada como emblema del Jardin
Botinico de Bogoti. Debe su nombre a la exaltacion que el ilustre
botanico Linneo quiso hacer en homenaje a José Celestino Mutis,

designado con ¢l nombre de Mutisia.

Es una planta trepadora con zarcillos, hojas tomentosas en
tonalidades verde grisaseo y flores pendulares, que con su color
10j0 vIvo atraen insectos y colibries.
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Miconia squamulosa ( Sm. ) Tr.

Melastomataceae, tipica de los cerros de Bogota y endémica de la
Cordillera Oriental de Colombia. Planta facilmente reconocible por el
tomento con aspecto ceniclento y en forma de escama que recubre el
enveés de las hojas. El caracter endémico de esta especie exige particular

atencion sobre su habitat y sobre sus condiciones de conservacién.
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PRESENTACION

Para la actual administracién del Jardin Botanico de Bogota es motivo de satisfac-
cion y orgullo el poder presentar a la comunidad cientifica este niimero de la revista
Perez - Arbelaezia.

La vision institucional que hemos desarrollado respecto a este tipo de produccién
documental es la de contar con una herramienta de comunicacién directa entre los
investigadores, poniendo a su alcance los recientes avances en ciencias puras y aplica-
das sobre botanica, ecologia, conservacion, ciencias biologicas, recursos naturales y
medio ambiente, al igual que mantener con ella un espacio disponible para la divul-
gacion de los documentos que resulten de nuestras investigaciones, las que realicen
otras entidades y las que se den a conocer en los diferentes eventos clentificos que se
lieven a cabo alrededor de temas como los indicados.

Dar a conocer la informacién cientifica y técnica constituye un compromiso institu-
cional para la tradicion y el desarrollo de la cultura cientifica del pais, al tiempo que
ello implica cierto grado de responsabilidad con los investigadores, quienes requie-
ren de espacios como éste para poder validar su labor frente a la sociedad que los
apoya en su tarea de ampliar las fronteras del conocimiento. La transferencia de este
tipo de informacidn tiene la connotacién de un deber social, puesto que el saber
cientifico requiere no solo de legitimar su aporte sino también estar al alcance de
quienes lo requieran para el analisis de situaciones particulares, para buscar la solu-
cién de algin problema, construir nuevas realidades y aportar elementos de juicio
que reduzcan los niveles de incertidumbre en los procesos de decision.

De una u otra manera, la mayor parte de los articulos incluidos en el presente niime-
ro se relacionan con temas ecologicos y de conservacion del medio ambiente de la
ciudad o de sus 4reas circunvecinas. Consideramos que entrar a conocer el estado de
los recursos naturales asociados a los ambientes capitalinos constituye el punto de
partida para afrontar el reto de su conservacién y manejo y para definir las pautas
que nos lleven a compatibilizar su uso con las necesidades del desarrollo.

Expresamos nuestro sentimiento de gratitud a todas las personas que han contribui-
do a materializar este esfuerzo del Jardin Botinico y han hecho sus aportes para for-
talecer nuestra capacidad divulgativa.

Ennque Uribe Botero
Director Jardin Botanico.



Estrategias de regeneracion postquema
en dreas de vegetacion altoandina tipo matorral

Por
WILLIAM RODRIGUEZ-BELTRAN* Y ORLANDO VARGAS Rios**

Resumen

Se estudiaron las estrategias de regeneracién postquema de un matorral altoandino
tipo subparamo (2.700 m, Cota, Cundinamarca). 70 especies de plantas vasculares v
cuatro de plantas no vasculares distribuidas en 10 formas de vida fueron evaluadas,
describiendo los tipos y estrategias de regeneracion por rebrotes como por sus
propagulos reproductivos. La sobrevivencia postfuego de la vegetacion de mayor
porte lefioso presentd valores superiores al 84%. Los resultados se discuten de acuer-
do con rasgos de historias de vida de las plantas que crecen en condiciones ambien-
tales de alta montana tropical y en ecosisternas mediterrineos propensos a fuegos,

Palabras clave
Pdramos andinos, ecologia del fuego, regeneracién postfuego, formas de vida, historias de vida.

Biologo ” warodriguezb@hotmail com
Biélago, Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia. A.A. 14490 Bogota
wargasdciencias.ciencias.unal.edu.co



INTRODUCCION

Las plantas que crecen en ambientes sujetos a fuegos de origen natural presentan estrated

gias adaptativas que les permiten protegerse gracias a su arquitectura, los sistemas de rafd
ces, los tipos de dispersion de sus propagulos v la presencia de bancos de semillas (Whelan,
1995 ; Bond & Van Wilgen, 1996). Las estrategias de tolerancia al fuego que encontramog
en ecosistemas de alta montana tropical se deben, mas probablemente, a adaptaciones a
factores ambientales extremos (bajas temperaturas, altos niveles de radiacién U.V, suelog)
acidos y fuertes vientos desecantes) que las facultan para sobrevivir al fuego (Horn, 1988,
1989, 1990; Rivera & Vargas-Rios, 1991 ; Sierra & Mora-Osejo, 1992; Laegaard, 1992 §
Ramsay & Oxley, 1996 ; Vargas-Rios, 1997, 2000; Rodriguez-Beltrin, 1997). Varios autores
coinciden en afirmar que algunas formas de vida caracteristicas del paramo, en particulag
graminoides tipo macolla, rosetas v algunos arbustos, son capaces de sobrevivir a fuegos
naturales debido a la estructura y disposicion de sus hojas, yemas de crecimiento y a los]
sisternas de raices con tejidos de reserva.

Ramsay & Oxley (Op. ait) en quemnas experimentales inducidas en pajonales de paramo en
el Ecuador, registraron temperaturas superiores a 500 C, cn la parte superior de las hojas de
las macollas por encima de un metro, y 65 C, a 2 cm bajo el nivel del suelo. Las especies de
paramo pueden ser resilientes a fuegos con frecuencia de 5-10 afos, pero cuando estas fre
cuencias pasan de 2 a 3 aflos empiezan a ser afectadas. La respuesta de una poblacién a u
unico fuego no es un buen indicador de su capacidad de adaptacion frente a una serie dej
fuegos (Whelan, Op. cit). En ecosistemas tipo mediterraneo, por ejemplo, una clara estratel
gla adaptativa es la capacidad de establecimiento de una nueva generacién de plantulas por
medio de un banco de semillas sobreviviente, con reclutamiento de nuevos individuos en
las condiciones tempranas del ambiente postquema (Keeley, 1991).

Para entender mejor ¢l papel del fuego en la dindmica de los ecosistemas y la respuesta de lag]
plantas es muy importante conocer el régimen de aquel. Un régimen de fuego tiene cinco,
componentes: la frecuencia, la intensidad, la estacionalidad, la extension y el tipo o los tipo
de fuego que actuaron sobre la vegetacién (Whelan, Op. cit; Bond & Van Wilgen, Op. cit).

Los fuegos naturales en la alta montafia tropical ocurren de una manera local a pequeia
mediana escala. Horn (1988, 1989) calculé los intervalos de recurrencia de fuego entre 6 y 30
anos en los paramos de Costa Rica, y estimé en 8-10 afios la recuperacién de la cobertura
vegetal prefuego donde la graminea dominante es Chusquea subtesellata. Williamson et al.
(citados por Horn, 1989) en un estudio sobre la mortalidad v regeneraciéon de un pérama
arbustivo en Costa Rica concluyeron que los fuegos trecuentes e inducidos, una vez cada 2-
3 afios, posibilitan la permanencta de graminoides, a expensas de la vegetacion arbustiva, ¥
que la frecuencia de tuegos por lo menos una vez cada 10 afios es sufictente para que domi-
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nen las macollas graminoides sobre la vegetacion lefiosa. Sobre la frecuencia de fuegos en
paramos de Colombia, Verwel) & KoK (1995) reconstruyeron la historia de quemas en
un area del Parque Nacional Natural Los Nevados, donde la utilizacion del fuego es impor-
tante, y estimaron entre 1.0y 1.6 fuegos en 100 afios y unos 10 afios para la regeneracion del
fraticional-pajonal en paramos de la Cordillera Central de Colombia. Vargas-Rios (1996),
considera que para paramos atmosféricamente secos ocurren fuegos naturales a una escala
de microrregion cada 53-10 afios, para paramos atmosfericamente hiimedos la frecuencia
puede ser de 50-60 afios. Estas quemas suelen ocurrir, con mayor frecuencia, en afios de se-
aquia excepcional relacionados con ciclos climaticos a mvel global como es el fenémeno de
éi Nifo (Horn, 1989). Sin embargo, aun quedan muchos vacios sobre la frecuencia de que-
mas naturales dentro del variado mosaico de comunidades altoandinas. Keeley (citado por
Bond & Van Wilgen, 1996) calcula para tipos de vegetacion herbacea (perennial grasslands),
tanto de la zona templada como de la zona tropical, una frecuencia modal de fuego de 525
afios, con un maximo intervalo libre de fuego de 10-30 (?) afios.

El objetivo de este trabajo es el de describir los diferentes tipos v estrategias de regenera-
cion vegetativa v sexual de especies del matorral altoandino, vegetacién tipo subpéramo,
durante el primer afio, después de una quema, a efecto de detectar los niveles de vulnera-
bilidad v sobrevivencia de las especies y conocer la adaptabilidad ecolégica de las mismas
frente a este tipo de disturbio.

AREA DE ESTUDIO

El Area de estudio se localiza hacia la ladera suroriental del macizo del Majuy, sobre los
cerros de Buenavista, municipio de Cota (74 , 8 Long. Oy 4 , 47" Lat. N), Cundinamarca,
entre 2.600 y 2.800 m de altitud (Figura 1). Las pendientes varian de 25 a mas del 50 %,
predominando los estratos arenosos compactos y fisurados del grupo Guadalupe (Julivert,
1962). Los suelos del area son relativamente j6venes, superficiales o poco profundos
{entisoles), con drenaje excesivo, finos y franco-finos, contenido normal de carbén orga-
nico. pobres en fosforo y dan reaccién acida a muy acida, sectorialmente se encuentran
restos de cenizas volcanicas andesiticas (andisoles) sobre el sustrato de areniscas que en
diferentes sitios aflora en forma de enclaves rocosos (Cortés, 1982).

Clima

Segln datos de la estacion pluviométrica mas cercana al area de estudio (Estacién Aero-
puerto Guaymaral, informacion de 30 afios: 1965-1995), el régimen de distribucion de las
siuvias en la region es de tipo bimodal-tetraestacional, con 778 mm de precipitacién anual
promedio, distribuido en dos periodos secos vy dos periodos hiimedos. La primera época
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de lluwias del afio llega a su punto maximo en abril (98 mm) y la segunda en octubre (101
mm). Los dos meses més secos que representan los picos minimos de lluvia son enero y agos-
to con 29 y 41 mm respectivamente. La temperatura media anual es de 13.1° C (Figura 2).
mayores velocidades del viento coinciden con los meses de ¢pocas menos lluviosas, enero-
febrero (1.55 m/s) y julio-agosto (1.95 my/s). La humedad relativa del aire (media anual) es del
77 %. El brillo solar registra un valor promedio anual de 1.473 horas, oscila entre 99 h, en los
meses de abriljunio-septiembre, y 169 h, en diciembreenerofebrero (meses mas secos):
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Figura2. Promedios mensuales multianuales de precipitacién v temperatura sobre la zona (Fuente: Aeropuerto
Guaymaral, informacién de 30 afios).

Vegetacion

La vegetacion afectada por el incendio corresponde a un subpiramo o matorral de para-
mo sobre ladera atmosféricamente seca donde predominan arbustos de Ericaceae,
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Compositac y Melastomataceae. Los géneros caracteristicos corresponden a Befaria,
Muacleania y Gaultheria (Ericaceae), Ageratina, Eupatorium, Baccharis, y Diplostephium
(Compositae), Miconia y Bucquetia (Melastomataceae) (Cortés, 1997; Cortés et al., 2000).
En algunos sitios se perfila una fisonomia de matorral secundario con arbustos de porte
pequefio como Arcytophyllum nitidum (Rubiaceae), Hypericum ssp. (Hypericaceae) y
Chavtolepis microphylla (Melastomataceae), acompafiados por Preridium aquilinum
(Pteridofita), Calamagrostis effusa y Cortaderia nitida (Poaceae), rosetas del género Puya
(Bromeliaceae) y orquideas terrestres de los géneros Elleanthus, Spiranthes y Epidendrum,
entre otros {Rodriguez-Beltran, Op. at).

Historia de disturbios sobre el area

El area ha sido medianamente intervenida por el hombre, la lefieria a pequefia escala y el
establecimiento de senderos provocan algin grado de disturbio permanente sobre el irea.
Sin embargo, los incendios de matorrales y bosques aumentaron en los Gltimos afios, sobre
todo en la ladera oriental y en las épocas secas, en las cuales se presentan regularmente fuer-
tes corrientes de aire que contribuyen a resecar la vegetacion haciéndola mas vulnerable al
fuego. La quema que origind este estudio ocurrid en abril de 1996, en 1998 se presento otro
incendio cerca al sitio de estudio y, entre el 8 y 11 de julio del 2000, se presentd un tercer
incendio sobre la ladera sur del cerro Majuy, donde se quemaron alrededor de 25 ha. Los
fuegos fueron controlados por brigadas de la Defensa Civil Colombiana y cuerpos de bom-
beros locales. Estos ultimos incendios ocurrieron muy cerca al sitio de estudio, con caracte-
risticas similares en cuanto a los tipos de fuego y magnitud de areas afectadas. En enero y
febrero de 2001 ocurrieron multiples incendios en los cerros cercanos a Bogota: Zipaquira
(cerro de Las Tres Cruces, 50 ha de bosque), Chia (cerro de La Valvanera, 20 ha de matorral
vy bosque secundario), Tabio (cerro Vereda Carrén, 3 ha), La Calera (Vereda El Hato, 4 ha),
Choachi (Cordillera El Fonte), Fomeque (Chingaza, 40 ha de paramo).

Datos y analisis de aerofotografias e informacion local en campo no muestran evidencia de
fuegos anteriores, por lo menos desde el afio 1962, sobre el sitio de estudio, ni cambios
generales en la estructura del matorral localizado hacia la parte suroriental del cerro Majuy.

La quema ocurnié al tinal de un pertodo excepcionalmente seco, que se extendio desde
diciembre de 1995 hasta comienzos de abril de 1996, con una duracién de 10 dias y afec-
tando aproximadamente 25 ha. El factor de iniciacién del fuego no estd bien determina-
do, es probable que haya sido de origen antrépico. La caracteristica inicial del incendio
fue la de un fuego de tipo superficial que afecté la fitomasa aérea: copas y ramas de la
vegetacion en pie; los fuertes vientos estacionales dieron origen a varios puntos de con-
flagracion que afectaron en principio el follaje de los arbolitos y arbustos mis altos, y
luego los arbustos bajos y vegetacion herbacea del estrato inferior del matorral; el fuego
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se expandio paulatinamente a través del suelo a partir del cuarto dia de iniciado (M|
Fiquitiva, com. pers) debido a la acumulacion de materta organica seca y al complejo sisq
temna de raices superticiales en el suelo tipico de estos ecosistemas.

METODOS

A partir de un muestreo preferencial estratificado (Matteuccl & Colma, 1982) se selecciona

ron y se ubicaron doce parcelas fijas de 36 m’cada una (ém x 6m), distribuidas en u
gradiente topografico de acuerdo con la ladera alta, media y baja del matorral, sobre sitio
donde el fuego habia quemado tanto el follaje como la hojarasca y necromasa del suelo.
area de las parcelas fijas es representativa para la vegetacion tipo subpiramo, cuya irea ming
ma segin Vargas-Rios & Zuluaga (1985) es aproximadamente de 32 m’. Las parcelas se d
marcaron desde el primer muestreo con estacas metalicas y se sehalaron en un mapa del ar

Se realizaron tres muestreos de vegetacién en cada una de las parcelas; el primero se eft
tud entre €| quinto y sexto mes postquema, que correspondio al comienzo de la segund
época de lluvias después del disturbio. El segundo y tercer muestreo se realizaron al novi
no y decimotercer mes respectivamente. Se obtuvo de esta manera un buen registro d
los cambios floristicos y ecologicos influidos por el tuego y por el régimen de precipita
ciones en el primer afio posterior al incendio (Figura 3).

120 Fuego/96 muestreo [/96 @ muestreo /97 muestreo 111/97
| )
1
1
1
1
1
1

Precipitacion (mm)

]
|
I
T T T T T g é T T T T T 1

mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may
\

Figura3. Muestreos de vegetacion postquerna. Se realizaron tres muestreos de acuerde con el régimen himodal de lluvi
sobre Ja zona. {Fuente: Seropuerto Guavmaral, promedio de 30 afios),

La persistencia postquema de troncos, ramas y, en algunos casos, de hojas levemente qu
madas sirvieron para reconocer de manera preliminar las diferentes formas de vida y co
posicion floristica del matorral. Posteriormente con la floracion v fructificaciéon de log
retofios vegetativos de los individuos sobrevivientes a lo largo del primer afo de regen
raci6n, junto con observaciones de las especies encontradas en areas cercanas del matorr:
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no quemado, se logré completar dicha informacion. Se tomaron datos de campo com-
plementarios a partir de observaciones de tipo ecolégico y autoecolégico, entre otros:
caracteristicas especiales de los sistemas radicales que involucraron la regeneracion
vegetativa. tipo v forma de dispersion de propagulos y semillas, fenologia y tasas de rege-
nemeién postquema (Rodriguez-Beltrin, Op. cit).

Para la determinacion de plantulas y juveniles se marcaron fuera de las parcelas indivi-
Juos de los mortotipos identificados, posteriormente se monitored su desarrollo in sitx,
hasta la fase adulta, v se colectaron, todo esto con el fin de no interferir en la dinamica
natural regenerativa dentro de las parcelas. A partir de los datos de campo y con ayuda de
especialistas del Herbario Nacional Colombiano (COL) y el Jardin Boténico de Bogota
lse identitico dicho material. Duplicados del material vegetal permanecen tanto en el COL
como en el Herbario de la Ponuficia Universidad Javertana (HPU]).

RESULTADOS

Se evaluaron 70 especies de plantas vasculares y 4 no vasculares, distribuidas en diez for-
mas de vida, cada especie presentd un tipo de persistencia o establecimiento de acuerdo
con los siguientes mecanismos de regeneracion :1) sexual por semilla o esporas, 2)
vegetativa por retofios y 3) especies que presentaron una estrategia conjunta (regeneracion
sexual v vegetativa). En la Tabla 1 se presenta el listado completo de la composicion y tipo
de regeneracion evaluada durante el primer afio postquema. De acuerdo con observacio-

Tabla 1. Camposicin v tipo de regeneracion presentada por la vegetacion del matorral estudiado. Se muestra
ademis el tipo del frito. modn de dispersion de los propdgulos v1a presencia de bancas de semillas en el suelo
(R=retofios. S=semillas. E=esporas).

T =\
Forma de crecimiento/Especie (Fam.) ' Regeneracion ! Fruto Dispersién | Banco de semillas
ARBUSTOS-ARBOLITOS l
Belerus respresa Mubisea L 7 R Cipsula Vienty
Bcyghehat lobinese Gleasit 1 MEL) R Cipsuia " Viento X
sestr bl HER O R Cilpauaat Viente o
s el @adodiane KiGip LRUS)Y R Drupit Aves
v Eanthatia To & PLHAL R s dves
Woswmartiznd rafestrs HBR A0 Simuth (R R Bava fves
b senter spteemiatle sen 1 Smn T MELY R Bava Aves X
st aae G destiserts LN S Baza Aves
irice eetibadia Benth 1AR) R Drupa Aves
i o Stedes ox AL C DA R Drupa Aves )
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( Forma de crecimiento/Especie (Fam.) | Regeneracion Fruto Dispersiéon |Banco de semillas
Palicourea angustifolia Kunth (RUB) R Baya Aves
Llex europaens L. (FAB) 5 Legumbre
SUBARBUSTOS
Arcytophyllum nitidum \HB.K) Schl. (RUB) R Drupiceo
Chaelolepis microphylla (Bonpl.) Mig. (MEL} S Cdpsula Viento X
Gaultheria cordifolia (HB.K.) Hoer (ERD R Baya Aves X
Gaylussacia brxifolia H B K. (ERI) R Baya Aves
Hypericum brathys SM. (HYP) 3 Capsuia Viento X
Hypericum mexicanum L. (HYP) R Cipsula Viento
Pernetiya prostratg (Cav.) Sleumer (ERI) R Bava Aves X
SEMILENOSAS
Ageratina ¢ thgfoliz (Benth.) King & Rub. (COM) 8 Aquenio Viento
Bidens pilosa HB K (COM) S Aquenio 1 Exozoo
Calea pennelli Blake (COM) R Aquenic Viento
Enpatorium g (COM) S Aquenio Viento
Scrobicaria sp (COM) R Aquenio Yiento
Stevia lucida Lag. (COM) R-S Aquenio Viento
Verbesina elegans HB.K.(COM) S Aquenio Viento
MACOLLAS
Agrostis . tolcensis HB.K. (POA) R Caridpside Viento
Andropogon aequaloriensis Hitche. {POA) R-S CariGpside Viento
Calamagrostis ¢f bogotensis Pilger (POA) R-S Caridpside Viento
Calamagrostis effusa {HBK.) Steud. (POA) R-§ Caridpside Viento
Cortaderia nifida \HBK.) Pilger (POA) R Cariépside Viento
Paspalum of bonplandianum Fluegge (POA) R Caridpside { Viento
Rinnchogpora nervosa (Vahl) Bock (CYP) R-S Caridpside Viento X
Stipa sp. (POA) 5 Caridpside Viento
ROSETAS
Eringium humboldtii F. Deiaroche (UMB) R Aquenio ! Viento
Expeletiopsis corvmbosa (H et B.) Cuatrec, iCom Y R-§ Agqueniv | Gravedad
Pagpalanthus cf karstenit Ruhl (ERIO) R-S Capsula Viento X
Pinva lineata Mez. 1BRO) R Cépsula Viento
Tilandsia $p (BRO) Cipsula Viento
SEMIRROSETAS
Anthericuim sp ALIL) R Capsuia ' Gravedad

L Excremis coarclata (Ruiz & Pavin) Baker ILH R-S Cdpsula Gravedad X
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Forma de crecimiento/Especie (Fam.)

Plewrthalli spiORQ)

oimracine p LCOM)

Heeracizeni atikie Zah, 1C0M

Lobelic sp 1CO1D

Polvouln pernicidata L (POLY
Rumr avetigella L (POLY

sulasnzern nigriomn L. iS0OL)
senchus eleracens LACOM]

COJINES/MUSGOS
Breudelia sp imusga)
Polvtnchum sp dmisgon

TREPADORAS

Sdernim carpense HBK ASOL)

Regeneracion Fruto Dispersién | Banco de semillas)
FElgethies wagnerit Rehb. £ {ORY] R Capsula \iento
Erwdenddrunt elongalin Jacy. 10RQ) R Cipsula \iento
Cdanbegdassirn {indendf LdL (ORQ) R (dpsula Vianto
R Capsula Viento
HIERBAS PIONERAS (anuales-bianuaies)
S Aquenio Viento
Erizeron vCueiedorensis Hieron {COM) S Aquenio Viento
(unmnchaet americarne \Miller) Wedd, rCOM) S Aquenio Viento
Gruaphalinny spicatune Lan. (COMY S Aquenio Viento
S Agienio Viento
| Lepiciunm bypinnatifilion Desv. (CRU) § Cipsula Viento
5 Capsula Viento
Gaalis of spereelic Roer P Ex Den 10X S Lomento Viento
Phyislucoa hogstensis HB K 1PHY] S Bava Aves hY
; S Cdpsula Viento
S Aquenio | Viento
septeciis mecagescariensts Poir LCOM) 5 Aquenio Viento
sleengen birsutissinggem Standl 1SOL) S Bava
S Baya Aves
S Aquenio Vientn
Turaxacum officinale Weber (COM) S Aquenio Viento
RADICANTES- ESTOLON{FERAS
Berreri capitecta AR et P1IDC(RUB) R-§ Cipsula | Viento
Crphea sapyilfolia HBR (DT Cépsiia Viento
Lycepeadivin jussiiet Desv ex Poir. (LYC) Espora Viento-agua
Preridizem aguitinaem (1LY Kunth (PTE) Espora / Viento-agua
E Espora Viento-agua
E Espora Viento-agua
Rivnchospora paramsrunm Mora (CYP) 8 Aquenio Viento-agua X
Cyvnanchum thenellten LE1ASC) § Foliculo Viento
I Hraehlertheckus famnifidiz tHB.K. 1 Schit (POL) B Drupa Aves X
Pessilora bogofensis Benth 1PAS) S Bava Aves
Rulbunivm crocennt \R. et P Schum (RUB) S Seco Aves
sl tomentosa IH.BX § Kunth (SMI) | R-S Bava Aves
: S Bava Aves
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nes de campo y a fuentes bibliograficas se incluye, para cada especie, el tipo de fruto y/o
semilla, el mecanismo de dispersion de los propagulos y, en algunos casos, la presencia de

un banco de semillas en el suelo.

Un total de 34 especies (45.9%) presentaron regeneracién exclusiva por via reproductiva

(semillas y esporas); estrategia fielmente reflejada en grupos de vegetacion semilefiosa, trepa-
doras, herbiceas pioneras y musgos (Breutelia sp. y Politrychum sp.). La regeneracion vegetativa,
con un total de 29 especies (39.1%), fue, por el contrario, mas evidente en los grupos de
vegetacion lefiosa (arbustos v arbolitos), macollas y semirrosetas (hierbas perennes). Diez es-
pecies (13.5%) presentaron la estrategia conjunta, se encontré en la forma de vida tipo
macolla graminoide en especies de los géneros Andropogon, Rhynchospora y Calamagrostis; y
en una sola especie en cada uno de las siguientes formas de vida: subarbustos semilefiosos
(Stevia lucida), trepadoras (Smilax tomentosa), rosetas acaules (Paepalanthus f. karstenii y
Espeletiopsis corymbosa), semirrosetas (Excremis coarctata) y una hierba radicante estolonifera
(Borreria capitata), con diferencias muy significativas en el namero total de especies de acuer-
do con el tipo de regeneracion presentada sobre el matorral (véase Tabla 2).

Tabla 2. Namero y porcentaje de especies en cada forma de vida v tipo de estrategia de regeneracién presentada
durante el primer afio postquerna del matorral estudiado {%).

o) [
g 7 ’
&% v a ! =
s, | £ | 3 E | 2|8 |z| &
8 = =] é 3 = =] [~} =
B |2 (2|3 |23|€!|Z |3 |8 |2/-;
= 2 |3 g g g g8 | & g = | = g
Regemeracién| <= | & | @ [ 2 |€ |4 | | & [ & | O | =
Sexual 067 | 202860 HISTI[ 12 0 01601000 | 308330 1O230)| 300001] 341459)
[ | ] i s |
Vegetativa 1068335 | 30714 203800 3(373)| 206601 | S(833) ] 0 0] 21300 0] 291391}
Sexuai-vegetativa i Dl 1043 | 413000 2030 | 167 | | Lilh7r| 112500 I U] 104133
Sin estrategia 0 1 U Ul TE100) 0 0 0] Gi 0 {13
] 4 11
| Total de especies 126620 | T3 TI83) | 811081 5168)| HIR1) | 16(2L6} | 6B | +(541] A(40)| T=(i0) ]

ji-cuadrado=13.64. gl=2. P<0.01 1* significativol

Regeneracién por retofios

De acuerdo con el desarrollo de estructuras epigeas e hipogeas, desarrolladas a partir de
tejidos sobrevivientes al fuego, se caracterizaron cinco tipos de regeneracion vegetativa
que ocurren principalmente en plantas dicotiledéneas lefiosas y semilenosas y dos en plan-
tas herbiceas perennes de las familias Bromeliaceae, Orchidaceae y Liliaceae (Figura 4):
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Figura4. Caracterizacion de los siete tipos de regeneracion vegetativa presentados por las diferentes formas de
crecimiento de la vegetacion del matorral estudiado.

ESTRATEGIAS DE REGENERACION POSTQUEMA

| 19



Especies que regeneran a partir de retofios de un xilopodio y de raices superficiales
(Figura 4a)

A esta clase corresponden arbustos o arbolitos tales como: Befaria resinosa, Clethra fimbriata
y Hesperomeles goudotiana. Estas especies después de la quema presentan una corona de reto-
fios vigorosa y numerosa hacia la base del fuste més desarrollado. La corona tiene muchas
veces forma irregular, debido a que las raices superficiales, u otros fustes de menor tamario,
al retofiar la alargan o deforman. Befaria resinosa en condiciones normales presenta, ademds,
tallos decumbentes con raices cladégenas como estrategia de reproduccion vegetativa. En
condiciones favorables de suelo y clima estas especies pueden crecer en forma de arbolitos.

Especies que regeneran a partir de retofios de un tuberculoide o xilopodio
voluminoso (Figura 4b)

En esta categoria se encuentra Madeania rupestris. El xilopodio de los arbustos grandes y
medianos de esta especie llega a2 medir aproximadamente 25 cm de alto y 60 cm de largo.
Esta ericcea presenta un amplio rango de adaptabilidad (ecotipos): crece como hemiepifita
en ambientes hiimedos boscosos y directamente sobre areas rocosas de vegetacion abier-
ta, en donde puede desarrollar mas ampliamente este tipo de raiz. Gracias a este tejido de
reserva puede desarrollar més de un grupo de retofios sobre un mismo xilopodio. Las
hojas de los retofios de esta especie crecen en principio fuertemente sobrepuestas, hasta
que, meses después, se forma una rama con un tallo grueso y definido.

Especies que regeneran a partir de retofios producidos Gnicamente de la base del
fuste (Figura 4c)

En esta categoria se encuentran las especies: llex kunthiana, Bucquetia glutinosa, Miconia
squamulosa y Palicourea angustifolia. Este tipo de regeneracion es tipico de arbolitos con
una corteza gruesa en la parte basal del tallo (Zlex kunthiana), o bien en arbustos altos con
fustes agregados hacia la base como en Bucquetia glutinosa, Miconia squamulosa 'y Palicourea
angustifolia. La corteza mis gruesa y densa en esta parte de la planta protege las yemas
epicormicas del cambium de donde se originard una corona de retoios bien definida.

Especies que regeneran a partir de retoiios de raices con zilopodios pequefios

o rizomas (Figura 4d)

Se presenta en las semilefiosas de la familia de las compuestas como Calea pennelli y
Scrobicaria sp., en varios subarbustos de las ericiceas como Pernettya prostrata, Gaultheria
cordifolia y Gaylussacia buxifolia. Dentro del grupo de hierbas radicantes y estoloniferas
tres especies presentan este tipo de regeneracion: Cupbea serpyllifolia, Borreria capitata y
Pteridium aguilinum, un helecho muy comin en areas alteradas por fuego en el subpara-
mo, debido a que tiene un restablecimiento rapido y agresivo por medio de sus rizomas.
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Por carecer de corteza o por presentarla en forma bastante delgada a lo largo de sus tallos,
estas especies son consumidas en su parte aérea por el fuego y solo si las raices o rizomas
mas profundos sobreviven pueden surgir estolones que daran origen a nuevos tallos.

Especies que regeneran a partir de retofios de la base del tallo y por raices laterales
y superficiales (Figura 4e)

Individuos del arbusto Myrsine coriacea presentan estas caracteristicas de regeneracion vegetativa;
la corona formada en la base del fuste principal posee pocos retofios (2 a 4), y los de las raices
surgen alejados de este fuste parental méis desarrollado para dar origen a nuevos individuos.

Especies que regeneran a partir de retofios de yemas apicales y vainas foliares
protectoras (Figura 4f)

Esta clase de rebrotes surge a partir del meristemo central de la planta, el cual ha sido
protegido por la densa capa de vainas (bases) foliares y que, a pesar de ser quemadas, aislan
v no permiten que el fuego llegue hasta el tejido de crecimiento. Este mecanismo de resis-
tencia al fuego se da particularmente en las plantas monocotiledéneas dando lugar a for-
mas de vida tales como: macollas, que agrupan especies de tipo graminoide (familias
Poaceae y Cyperaceae): Calamagrostis spp., Agrostis spp., Paspalum cf. bomplandianum,
Andropogon aequatoriensis y Rhynchospora nervosa. Igualmente macromacollas como
Cortaderia nitida, en donde la cantidad de vainas foliares remanentes alcanza los 50 cm de
espesor v mas de 1 m de altura que le permite gran capacidad de sobrevivencia a fuegos
sucesivos (Figura 4f").

Especies que regeneran a partir de retofios de un sistema de tallos bulboides rasantes
y vainas protectoras (Figura 4g)

Representado en formas de vida como rosetas y semirrosetas, entre las primeras se inclu-
ven Puya lineata (Bromeliaceae), Paepalanthus ¢f karstenii (Eriocaulaceae) y Espeletiopsis
corymbosa (Asteraceae) y, entre las segundas, Excremis coarctata y Anthericum sp. (Liliaceae),
Elleanthus wagnerii, Epidendrum chioneumm, Odontoglossum lindenii y Pleurothallis sp.
(Orchidaceae). Estas plantas perennes de habito herbiceo poseen una densa cantidad de
vainas foliares a pocos centimetros bajo el suelo que aislan los puntos vegetativos de cre-
cimiento del calor del fuego; del mismo modo presentan rtallos bulboides, bajo o sobre
los primeros centimetros del suelo, que pueden mantener y disponer de sustancias de
reserva (carbohidratos y nutrientes) para la renovacién de tejidos después de la quema.

Regeneracion por semilla y esporas

A través del primer afio de regeneracion se encontrd un nimero considerable de plantulas
de dos subarbustos propios de matorrales de paramo: Hypericum brathys (Hypericaceae) v
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Chaetoleprs microphylla (Melastomataceae), de una hierba semirroseta perenne, Excremis
coarctata (Liliaceae) y ciperaceas pioneras como Rynchospora paramorum, y R nervosa.

Plantulas del grupo de las semilefiosas (Asteraceae) como Ageratina cf. tinifolia, Verbesina
elegans y Bidens pilosa muy seguramente surgieron a partir de lluvias de semillas prove-
nientes de individuos en tloracion sobre areas cercanas no quernadas. Trepadoras, como
Muehlenbeckia tamnifolia, Passiflora bogotensis y Smilax tomentosa también presentaron un
establecimiento por semillas. Estas especies son de dispersion ornitocora. Phytolacca
bogotensis, una hierba pionera de las comunidades de paramo, se establece tanto por su
banco de semillas sobreviviente como por la dispersion ornitdcora (Jaimes & Rivera, 1991;
Vargas-Rios, 1997, 2000).

En la Tabla 3 se da una lista de especies cuyas semillas se encontraron en las colectas de heces
fecales de aves sobre el area quemada. Se identificaron igualmente tres especies de aves frugivoras
dispersoras de semillas sobre el matorral quemado: Zenaida auriadata (paloma torcaza), Pipracidea
melanonota (tingara anufaz) y Turdus fuscater (mirla negra), estas dos tilimas aves son igualmente
importantes dispersoras de semillas del bosque andino (Pavejau, 1993).

Tabla 3. Especies de semillas encontradas en las heces fecales de aves dispersoras sabre
el matorral estudiado.

—
' o Durcanta mulissi o Muehlembequia tammifolia
o Siburnum cf friphyilum o Pulicoicrea of angustifolia
o Viconia gip e Snmiflax fnmentosa
o Shvrica p o Passiflara bogotensys
s rine e Ericaceu indet. !
o Monning of aesticing * Indet. + morfotipos J

En la Tabla 4 se muestran las cuatro principales estrategias de respuesta de la vegetacion al
fuego, ubicando taxa representativos del matorral altoandino estudiado en cada una de ellas.

Las especies que presentaron como minimo una plantula en 10 m* de los 432 m* evalua-
dos en el total de parcelas fijas y en cada uno de los muestreos se muestran en la Figura 3.
Especies como Rhynchospora paramorum, Hypericum brathys y Chactolepis microphylla mos-
traron un aumento permanente en ¢l nimero de plantulas a lo largo de los 13 primeros
meses postquema.

Sobrevivencia

Los porcentajes de sobrevivencia postfuego de la vegetacién lefiosa de mayor porte alcan-
zaron valores del 84 %, porcentaje cuantificado a partir del niimero de individuos de la

I~
(]
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Tabla 4. Taxay formas de crecimiento que presentan marcadamente una de las cuatro estrategias de regeneracion

frente al fuego en el matorral altoandine. Las especies v grupos de plantas menos vulnerables al fuego retofian v ademds

presentan restablecimiento por semillas o esporas en el primer afio postquerna. En el otro extremo encontramos las
especies que no pueden refofiar ni tampoco restablecerse reproductivamente a lo Jargo del primer afio. Estas estrategias

de respuesta al fuego en las poblaciones de plantas se alteran cuando las quernas son recurrentes.

A

Figura$. Nimero de plantulas registradas a través del primer afo postquema del matorral
estudiado. Se muestran las especies que presentaron como minimo una pléntula por
m?2, sobre los 432 m2 de drea total evaluada en las parcelas fijas
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poblacion muestreados sobre las parcelas fijas y que para el primer ano postquema no
presentaban retofios a partir de sus raices ni a partir de sus fustes quemados. Varias espe-
cies, de acuerdo con sus poblaciones muestreadas, sobrevivieron ciento por ciento (e.g.
llex: kunthiana, Bucquetia glutinosa y Arcytoplyllum nitidum), caso contrario a los subarbustos
Hypericum brathys y Chaetolepis microphylla que presentaron una mortalidad del 100%. Exis-
ten diferencias altamente significativas (x° =35.367, gl=7, P<0.001) en el nimero de indi-
viduos muertos y sobrevivientes de las poblaciones estudiadas (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentajes de sobrevivencia de las poblaciones de especies mds representativas de la
vegetacion lefiosa v semileniosa dentro del matorral estudiado.

[ Espede N" de individuos % del total de indviduos
| muertos muestreados
Chactolepis microphylla 10 1000
Hipericum brathys L7 10090
Myrsine cortacea 6 15.40%
Palicourea angustifolia 1 14.30%
Macleania rupestris 3 12.500%
Miconia squamuloa 2 11.100%%
Clethra fimbriata 2 8.300%
Befaria resinosa 5 6.400% J
X°=35.367, gl=7. P<0.001 Xi=5.452, gl=5, P>0.1

Cabe anotar que se encontraron fuera de las parcelas, pero dentro del area quemada, indi-
viduos muertos de una bromeliicea terrestre, Tillandsia sp. cuya vulnerabilidad al fuego
parece ser muy alta por cuanto no presentd restablecimiento sexual ni vegetativo, por lo
menos durante los trece primeros meses postquema.

DISCUSION

Los registros de sobrevivencia obtenidos en este trabajo presentan ctertas similitudes y dife-
rencias que confirman y extienden los resultados obtenidos por varios autores en los para-
mos de Costa Rica y Ecuador. Estos trabajos reportan tasas de sobrevivencia cercanas al
90% en muchos arbustos (e.g. Hesperomeles Myrsine, Pernnetya) sobre sitios en que las que-
mas no han sido recurrentes y han ocurrido probablemente en forma natural (Williamson
et al, Op. cit; Laegaard, Op. cit). Plantas lefiosas y semilefiosas que mantienen altas concen-
traciones de almidén en sus raices en forma de xilopodios tienen tasas de crecimiento rela-
tivamente bajas y marcada esclerofilia, y son comunes en los matorrales, chaparrales y brezales
pirdfilos (Whelan, Op. cit). Las orquideas terrestres con raices tuberosas bien desarrolladas
muestran alta sobrevivencia al fuego, incluso su floracion puede verse favorecida en am-
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bientes postquerna aprovechando la humedad y los nutrientes disponibles. Pate (1993) re-
eistrd este tipo de adaptacion al fuego en especies de orquideas de un ecosistema tipo me-
diterraneo al suroeste de Australia y Laegaard (Op. cit) en orquideas de los paramos de
Ecuador. Estos patrones de regeneracion presentan convergencia con la vegetacion del
matorral de subpiramo en especies que retofian vigorosamente después del fuego. Sin
embargo, el incremento de quemas no naturales sobre cualquiera de estos tipos de comuni-
lad cambiard consecuentemente la estructura vegetacional “primaria” dando paso a mato-
rrales con arbustos desmejorados, mostrando muchas veces un unico estrato bajo a partir
Je los retofios basales (Verweyj & Kok, Op. cit; Vargas-Rios, 1997).

El aumento de la tasa de fuegos naturales debido a las actividades humanas, como la agri-
cultura antes y después de la llegada de los espafioles que trajeron la ganaderia intensiva,
sobre terrenos desmontados de las cordilleras andinas, influyeron el cambio del escenario
ecologico de muchos de estos paisajes al crear paramos y matorrales abiertos con una fi-
sonomia de pastizal donde antes, muy probablemente, existian coberturas boscosas
1Laegaard, Op. cit; Sarmiento, 1995). Estos fuegos sucesivos v frecuentes seguramente han
ciercido desde entonces y hasta hoy un mavor grado de impacto y una fuerte presién se-
‘ectiva sobre algunas formas de crecimiento, que han ampliado su rango de distribucion
nacia areas bajo los 3.300 m de altitud, con lo cual se han ido remplazando bosques
altoandinos por matorrales y pajonales secundarios, proceso denominado paramizacion.

ia prevalencia de algunos taxa (e.g. Pagpalanthus Rhynchospora, Paspalum, Andropogon. Xyris,
Smilax y Borreria ) que muestran cierta adaptabilidad al fuego sobre las comunidades de
niramo se debe seguramente a que ermigraron de las sabanas tropicales de tierras bajas ya
onsolidadas, y antes del levantamiento de los Andes a partir del Plio-pleistoceno, (hace cin-
<o millones de anios) con un régimen natural y frecuente de quemas (Sarmiento & Monas-
terio, 1975; Vincelli, 1981; Mena & Balslev, 1986; Hooghiemstra & Cleef, 1995; Van der
Hammen, 2000) , igualmente, macollas que crecen en las sabanas de Australia, por ejemplo
del género Xanthorrhoea, lamadas “pastos arbéreos”, sefialan una clara adaptacién de mu-
chas gramineas hacia esta forma de crecimiento en diferentes zonas del planeta donde los
fuegos son frecuentes (Whelan, Op. cit). En los ecosistemas, tipo mediterraneo, “piréfilos”
mas antiguos encontramos estrategias de respuesta al fuego mas elaboradas como por ejem-
rlo la serotinidad, esto es, la acumulacion de un banco de semillas y/o frutos mantenidos
«n el tollaje v la copa de plantas lefiosas, debido a un retraso en la dispersién y esperando
aue el fuego cjerza un efecto disparador de la misma (Bond & Van Wilgen, Op. cit).

Una tercera parte de la vegetacion herbacea regenerada por via sexual a lo largo de los
primeros nueve meses en el area de estudio, incluidos parches de musgos y gran nimero
de plantulas de hierbas anuales-bianuales, se consideran elementos pioneros propios de
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las comunidades de piramo (e.g. Breutelia sp., Polytrichum sp.. Lobelia sp. v Erigeron
ceradorensis) y otros como elementos mas generalistas (Rumex acetosefla, Sonchus oferaceus,
Senecio madagascariensis v Achyrocline spp) (vease Guhl, 1982; Vargas-Rios, 1997). La vegeta-
cion herbacea, que agrupa especies pioneras propias del paramo y aquellas pioneras con
amplio rango de distribucion, presentd un nimero excepcional de plantulas en el primer
aflo postquema con respecto a las especies lefiosas v semilenosas. Un claro ejemplo es el
de Senvcio madagascarionsis. hierba pionera, con dispersidn de semillas por el viento, que
llegd a cubrir en los primeros meses gran parte del area estudiada, esta especie no necesita
condiclones cxigentes para la implantacion y germinacion de sus semillas. Especies pione-
ras y ruderales de corto ciclo de vida asumen un papel importante en la regeneracion de
dreas quemadas. al aportar en un tiempo relativamente corto nuevo material organico al
suelo y conformar nichos de regeneracidén o micrositios de implantacion (Ramsay & Oxley,
Op. cit). En otros casos se favorece la formacion de micorrizas v la consecuente tijacion
de minerales alojados en las cenizas (Hotstede & Rossenaar, 19951

Las escasas plantulas del grupo de las semilefiosas, pertenecientes a la familia de las Com-
puestas, como Ageratina of. tnifolia, Verbesina elogans v Brdens pilosa, muy seguramente sur-
gieron a parur de lluvias de semillas provenientes de la tloracién de individuos en areas
cercanas no quemadas; aun cuando muchas de ellas no encuentran un sustrato adecuado
para implantarse o en general no resisten el ambiente postfuego, algunas semillas germi-
nan v se desarrollan hasta individuos gue florecen v frucrtifican entre el noveno y
decimotercer mes. La regeneracion por semilla de especies lefiosas representativas del
matorral, un aio después del tuego, se observd en el arbusto nativo Monnina cf. aestuans,
se encontraron dos individuos que germinaban v crecian sobre el sustrato muscinal rege-
nerado de la ladera alta. Las semillas de donde proceden estas plantulas fueron dispersa-
das seguramente por aves. Un arbusto, el retamo espinoso (Llex exropens) fue la dnica
especie lefiosa forinea que se establecid sobre el drea alterada mediante sus propagulos
sexuales v que transcurrido un ano se mantenian como juveniles. Es reconocido el crear-
miento agresivo de esta especie exatica en terrenos altoandinos alterados, pues no solo
prospera en zonas degradadas abiertas, sino que compite directamente con los arbustos
en bosque aclarados. Esta especie junto a otras de origen foraneo son causa de un descen-
so importante de la variedad de hierbas y arbustillos natives de los cerros circundantes de
la Sabana de Bogoti (Fernandez-Alonso. citado por Montes & Eguiluz, 1996).

Aparentes patrones de remplazamiento de las especies, principalmente etimeras de corta
vida, en la regeneracion temprana del drea podrian inferirse; sin embargo, el papel que
tienen estas especies establecidas tempranamente por procesos aleatorios de colonizacion
y en el subsecuente relevo floristico tardio estin ain por estudiarse a diferentes escalas y

regimenes de perturbacidn de las comunidades del piramo (Vargas-Rios, 1996).
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En el paramo los cambios en la composici6n floristica inicial, durante el proceso de suce-
sion-regeneracion después de disturbios con baja frecuencia, son usualmente mas rapidos
que los cambios a largo plazo (Ramsay & Oxley, Op. cit). Paralelamente en el subparamo
.as condiciones ambientales, aunque limitantes, en general son menos drésticas que aque-
!las imperantes en ¢l paramo propiamente dicho (alturas por encima de los 3.300 m); por
zjemplo, la alternancia térmica diaria por debajo de cero grados centigrados y en las épo-
cas secas produce heladas en donde el promedio de dias con esta condiciéon durante el
afio es mas del doble sobre el paramo (150) que sobre el subparamo (60) (Rangel, citado
por Vargas-Rios, 1997). Otros factores, como mayor radiacion ultravioleta, suelos icidos
v presion atmostérica mas baja, que trae como consecuencia bajos niveles de concentra-
iones de oxigeno a alturas cada vez mayores, producen seguramente una sequedad fisio-
‘ogica mas severa en la vegetacion de paramo que sobre el subparamo después de un
Jisturbio de igual intensidad o, incluso, de caracteristicas mas atenuadas.

La colonizacion de agregados de criptogamas sugiere un banco de esporas sobre el suelo y/
+ a una facil dispersion de ellas a través del agua de escorrentia desde la parte alta del mato-
rral donde el sustrato muscinal no se quemo. Entre estos elementos pioneros encontramos
1 Breutelia , Polytrichum y Lycopodium jessuaie. Las diferencias en cuanto al tipo v niimero de
nlantulas de pioneras de paramo como Rhynchospora spp. e Fypertcum spp. y otras de amplia
lispersion como Serecio madagascariensis y Achyrocline establecidas sobre los terrenos con
nendiente fuerte v aquellos ligeramente inclinados de la ladera alta es el resultado de tuentes
Je propagulos en los pastizales de la parte baja y mas intervenida del matorral y de la expre-
«16n de un banco de semillas en el caso de las pioneras propias de las comunidades de para-
mo (Jaimes & Rivera, Op. cit). En cualquiera de los dos casos la implantacion y germinacion
Je estos elementos no necesitd de un suelo organico desarrollado y mas bien se aprovechd
‘a oferta de espacio v la ausencia de competencia (Picket e 4/, 1987). Condiciones
microtopograficas, himedad y cantidad de luz sobre el suelo, tanto como los agentes
dispersores v la heterogeneidad del paisaje con 4reas cercanas de vegetacién sometida a dife-
rentes regimenes de perturbacion (Cortés, Op. cit) intluyen sobre la colonizacion y perma-
rencia de los diferentes elementos floristicos en la regeneracion temprana del matorral.

Una clara adaptacion a diferentes upos de disturbios es la capacidad de las especies de man-
tener un banco de semillas en el suelo, en el caso del fuego algunas especies que poseen este
mecanismo logran reclutar una nueva poblacién de individuos (Keelev, Op. cit; Whelan,
Op. cit; Bond & Van Wielgen, Op. cit). S1 bien la intensidad del fuego a través de la necromasa
acumulada puede afectar el banco de semillas superficial es probable que semillas enterradas
un poco mas profundo del suelo pueden sobrevivir y estimularse su germinacion, este po-
tencial de regeneracion se expresa en una rapida colonizacion después de la quema por parte
de especies pioneras de las comunidades de paramo (Hypericum brathys Phytolacca bogotensis
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Pacpalanthus cf. karstenii , cipericeas del género Rbynchospora y Muehlenbeckia tamnifolia).
Muiioz & Fuentes (citados por Bond & Van Wilgen, 1996) han encontrado que poblaciones
de Muchlenbeckia hastulata, en un matorral de tipo mediterrineo en Chile se renuevan des-
pués del fuego al ser estimulado el banco de semillas por el calor, lo cual puede demostrar
que este género de plantas trepadoras manifiesta una misma respuesta al fuego a través de
un gradiente altitudinal y latitudinal. Para algunas especies de graminoides tipo macolla es
dificil establecer si las plantulas provienen de un banco de semillas o de 4reas cercanas no
quemadas, en estas especies los propagulos son facilmente dispersados por el viento, las se-
millas pueden permanecer enterradas y latentes por mucho tiempo en el suelo y manifestar-
se luego de la perturbacién (Jaimes & Rivera , Op. cit; Vargas-Rios, 1997).

De otra parte, temperaturas relativamente altas en los primeros centimetros del suelo se-
guidas de un ambiente humedo, proporcionado por la caida de las primeras lluvias
postquema, ejercen un efecto disparador de la germinacidn, productos lixiviados de
madera carbonizada también pueden interrumpir la latencia de semillas, tanto como la
fluctuacion térmica y alta luminosidad (Guariguata & Azocar, 1988; Keeley, 1991). Son
pocos los estudios realizados a este respecto en plantas de las comunidades de paramo.

La aparicién de una nueva poblacién de plantulas, a menudo en forma agrupada, cerca a indi-
viduos adultos que logran o no sobrevivir al fuego indica la permanencia de semillas enterra-
das en el suelo y sobre el nicho madre ; el subarbusto, Chactolepis microphyila, 1a roseta Espeletiopsis
corymbosa, y la semirroseta, Excremis coardata, pueden ser incluidas en este grupo de especies con
“sernillas refractarias” (Keeley, Ibid), puesto que se reclutd una nueva cohorte de individuos
durante el primer afio postfuego. Ademas C. microphylla e Hypericum brathys pueden conside-
rarse especies que se restablecen obligatoriamente por semilla después de un fuego intenso, va
que sus poblaciones se quemnaron y murieron en un ciento por ciento, esta estrategia la encon-
w6 Horn (1990) en poblaciones de Hyperiaun iraziense en Talamanca, Costa Rica. E wrymbosa,
P, karsteni, E. coarctata y macollas como Calamagrostis spp., Andropogon aequatioriensis y Rynchospora
nervosa, que sobreviven vegetativamente y ademas se restablecen por semilla manifiestan una
alta capacidad de resistencia al fuego. En paramos regularmente quemados numerosas plantulas
y juveniles de muchos de estos taxa pueden ser encontrados, muchas semillas germinan des-
pués del fuego v aunque algunas de ellas son destruidas por fuegos subsecuentes otras pueden
sobrevivir revelando la existencia de un polimorfismo intraespecifico en sus semillas con res-
pecto a los requerimientos para la germinacidn, proporcionan asi la posibilidad de regenerar
en una variedad de nichos espaciales v temporales (Grime, 1982; Laegaard, Op. ag Verweij &
Budde, 1992; Ramsay & Oxley, Op. at).

La mayor parte de semullas, encontradas sobre el honzonte organico medio y superficial del
suelo del bosque altoandino que colinda con el paramo corresponden a elementos no pione-
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ros. particularmente espectes lefiosas propias de etapas avanzadas de la sucesion; sin embargo, en
¢l suelo organico mas profundo y en el mineral se pueden encontrar semillas de elementos pio-
neros del paramo (Jaimes & Rivera, Op. cit). Por consiguiente, es de esperarse que un banco de
«emillas como mecanismo potenaal de regeneracion se mantenga y esté presente en matorrales
Jel subpéramo considerandolo una zona de ecotono bosque-paramo. Estos resultados contras-
ran con los de Horn (1989) acerca de la regeneracion después de quemas en los paramos de
Costa Rica, donde el suelo no mantiene un banco de sermllas que prolifere después de las que-
mas ocurridas de manera recurrente con tasas similares a las de los paramos andinos.

A pesar de evidenciar dispersion ornitécora de semillas sobre el drea quemada la
germinacion y establecimiento efectivo fue bastante bajo en los grupos de la vegetacion
lefiosa. Esto pudo suceder por dos causas principales: 1) la pérdida de la hojarasca y el
horizonte organico en la mayor parte del terreno desfavorece la implantacién y
germinacion temprana de estas semillas, puesto que no encuentran los sitios que brinden
condiciones adecuadas de sustrato y 2) las nuevas condiciones microclimaticas. Con lo
anterior podemos decir que las semullas de estas especies germinardn en ausencia de esti-
mulos o condiciones ambientales que no estén relacionados con el fuego y que la expan-
sion de sus poblaciones, por via reproductiva, se tiene que dar en mayor grado sobre
vegetacion que, aun siendo propensa a fuegos pasa por un largo periodo exento de que-
mas, tales especies pueden ser clasificadas dentro de las que poseen “semillas no refracta-
rias”, cuyas caracteristicas son las de tener un tamario promedio mayor que el de las semillas
refractarias v ser dispersadas principalmente por aves y otros vertebrados (Keeley, 1991).
El restablecimiento sexual de elementos lefiosos de porte mayor se mostrara con mayor
vigor en ausencia de fuegos y otros disturbios, transcurridos dos o mis anos después de
la quema del matorral, cuando las condiciones ambientales probablemente sean mas esta-
bles a lo largo de los afios siguientes, la dispersion 27 situ y ex situ aumente v, sobre el
sustrato organico y muscinal regenerado existan sitios seguros para la germinacion .

Nuevas investigaciones acerca de la capacidad de regeneracion de las especies frente al
fuego, de acuerdo con la intensidad y pertodicidad del mismo, son necesarias. Igualmen-
te, otros estudios sobre procesos ecoldgicos como la herbivoria y la polinizacién antes v
después del fuego; el efecto del establecimiento de especies forineas sobre areas naturales
quemadas; la efectividad de la dispersion de semillas por aves ¥ mamiferos sobre areas que-
madas de paramo y el efecto de la remocion del suelo para potencializar la regeneracion de
la vegetacién natural son importantes para entender la resiliencia temporal y espacial de las
poblaciones vegetales dentro de las comunidades altoandinas. Una vez conozcamos mejor
las vanaciones y correspondientes efectos de los regimenes de fuego naturales y antropicos
podremos establecer planes adecuados y particulares de manejo y actividades de conserva-
ci6n v restauracién de areas de vegetacion altoandinas propensas al mismo.
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