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Mutisia dematis l. 

Planta ornamental nativa tomada como emblema del Jardín 

Botánico de Bogotá. Debe su nombre a la exaltación que el ilustre 

botánico Linneo quiso hacer en homenaje a José Celestino Mutis, 

designado con el nombre de Mutisia. 

Es una planta trepadora con zarcillos, hojas tomentosas en 

tonalidades verde grisáseo y flores pendulares, que con su color 

rojo vivo atraen insectos y colibríes. 
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Miconia squamulosa ( Sm. ) T r. 
Melastomataceae, típica de los cerros de Bogotá y endémica de la 

Cordillera Oriental de Colombia. Planta fácilmente reconocible por el 

tomento con aspecto ceniciento y en forma de escarna que recubre el 

envés de las hojas. El carácter endémico de esta especie exige particular 

atención sobre su hábitat y sobre sus condiciones de conservación. 
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PRESENTACIÓ~ 

Para la actual administración del Jardín Botánico de Bogotá es motivo de satisfac­

ción y orgullo el poder presentar a la comunidad científica este número de la revista 

Pm-z - Arbelaezia. 

La visión institucional que hemos desarrollado respecto a este tipo de producción 

documental es la de contar con una herramienta de comunicación directa entre los 

investigadores, poniendo a su alcance los recientes avances en ciencias puras y aplica­

das sobre botánica, ecología, conservación, ciencias biológicas, recursos naturales y 

medio ambiente, al igual que mantener con ella un espacio disponible para la divul­

gación de los documentos que resulten de nuestras investigaciones, las que realicen 

otras entidades y las que se den a conocer en los diferentes eventos científicos que se 

l'.even a cabo alrededor de temas como los indicados. 

Dar a conocer la información científica y técnica constituye un compromiso institu­

cional para la tradición y el desarrollo de la cultura científica del país, 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 información tiene la connotación de un deber social, puesto que el saber 

científico requiere no sólo de legitimar su aporte sino también estar al alcance de 

quienes lo requieran para el análisis de situaciones particulares, para buscar la solu­

ción de algún problema, construir nuevas realidades y aportar elementos de juicio 

que reduzcan los niveles de incertidumbre en los procesos de decisión. 

De una u otra manera, la mayor parte de los anículos incluidos en el presente núme­

ro se relacionan con temas ecológicos y de conservación del medio ambiente de la 

ciudad o de sus áreas 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 conservación 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 Jardín Botánico y han hecho sus aportes para for­

talecer nuestra capacidad divulgativa. 

Enrique Uribe Botero 

Director Jardín Botánico. 



Estrategias de regeneración postquema 
en áreas de vegetación altoandina tipo matorral 

Por 
"IX'ILLIAl\1 RODRiGL"EZ-BELTR.Á.N* y ORLA:-JDO VARGAS Ríos** 

Resumen 
Se estudiaron las estrategias de regeneración postquema de un matorral altoandino 
tipo subpárarno (2.700 m, Cota, Cundinamarca). 70 especies de plantas vasculares y 
cuatro de plantas no vasculares distribuidas en 10 formas de vida fueron evaluadas, 

describiendo los tipos y estrategias de regeneración por rebrotes como por sus 
propágulos reproductivos. La sobrevivencia postfuego de la vegetación de mayor 

porte leñoso presentó 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 montaña tropical y en ecosistemas mediterráneos propensos a fuegos. 

Palabras clave 
Páramos andinos. ecología del fuego. regeneración postfuego, formas de vida, historias de vida. 

BiO\ogo _: warodríguezb@hotmail.com 

B1C.logo, Departamento de Biología, Uni,·ersidad f\acional de Colombia. A.A. ¡44qo Bogotá 

1\ arga..::.1~'ciencias.cie~cias. unal.edu.co 
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I\TRODCCCIÓ\ 

Lls plantas que crecen en ambientes sujetos a fuegos de origen natural presentan estrat 

gias adaptativas que les permiten protegerse gracias a su arquitectura, los sistemas de raí 

ces, los tipos de dispersión de sus propágulos y la presencia de bancos de semillas (Whela 

1995 ; Bond & Van Wilgen, 1996). Las estrategias de tolerancia al fuego que encontramo 

en ecosistemas de alta montaña tropical se deben, más probablemente, a adaptaciones 

factores ambientales extremos (bajas temperaturas, altos niveles de radiación U.V, suelo 

ácidos y fuertes vientos desecantes) que las facultan para sobrevivir al fuego (Horn, 1988 

1989, 1990; Rivera & Vargas-Ríos, 1991; Sierra & Mora-Osejo, 1992; Laegaard, 1992; 

Ramsay & Oxley, 1996; Vargas-Ríos, 1997, 2000; Rodríguez-Beltrán, 1997). Varios autor 

coinciden en afirmar que algunas formas de vida características del páramo, en particular 

graminoides tipo macolla, rosetas y algunos arbustos, son capaces de sobrevivir a fuegos 

natura les debido a la estructura y disposición de sus hojas, yemas de crecimiento y a lo 

sistemas de raíces con tejidos de reserva. 

Ramsay & Oxley (Op. cit) en quemas experimentales inducidas en pajonales de páramo e 

el Ecuador, registraron temperaturas superiores a 500 C, en la parte superior de las hojas d 

las macollas por encima de un metro, y 65 C, a 2 cm bajo el nivel del suelo. Las especies d 

páramo pueden ser resilientes a fuegos con frecuencia de 5-10 años, pero cuando estas fr 
cuencias pasan de 2 a 3 años empiezan a ser afectadas. La respuesta de una población a un 

único fuego no es un buen indicador de su capacidad de adaptación frente a una serie d 

fuegos (Whelan, Op. cit). En ecosistemas tipo mediterráneo, por ejemplo, una clara estrat 

gia adaptativa es la capacidad de establecimiento de una nueva generación de plántulas po 

medio de un banco de semillas sobreviviente, con reclutamiento de nuevos individuos e 

las condiciones tempranas del ambiente postquema (Keeley, 1991 ). 

Para entender mejor el papel del fuego en la dinámica de los ecosistemas y la respuesta de la 

plantas es muy importante conocer el régimen de aquel. l!n régimen de fuego tiene cinc 

componentes: la frecuencia, la intensidad, la estacionalidad, la extensión y el tipo o los tipos 

de fuego que actuaron sobre la vegetación (Whelan, Op. cit; Bond & Van Wilgen, Op. cit). 

Los fuegos naturales en la alta montaña tropical ocurren de una manera local a pequeña y 

mediana escala. Horn (1988, 1989) calculó los intervalos de recurrencia de fuego entre 6 y 30 

años en los páramos de Costa Rica, y estimó en 8-10 años la recuperación de la cobertura 

vegetal prefuego donde la gramínea dominante es Chusqurtt subttJdÜzta. \'('illiamson et al. 

(citados por Horn, 1989) en un estudio sobre la mortalidad y regeneración de un páramo 

arbustivo en Costa Rica concluyeron que los fuegos frecuentes e inducidos, una vez cada 2-

3 años, posibilitan la permanencia de graminoides, a expensas de la vegetación arbustiva, y 
que la frecuencia de fuegos por lo menos una vez cada 10 años es suficiente para que domi-
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nen las macollas graminoides sobre la vegetación leñosa. Sobre la frecuencia de fuegos en 

lm páramos de Colombia, Verweij & KoK (1995) reconstruyeron la historia de quemas en 

un ,írea del Parque Nacional Natural Los NeYados, donde la utilización del fuego es impor­

tante. y estimaron entre 1.0 y 1.6 fuegos en 100 años y unos 10 años para la regeneración del 

fr,1!;ejonal-pajon.il en páramos de la Cordillera Central de Colombia. Vargas-Ríos (1996), 

considera que para páramos atmosfériumente secos ocurren fuegos naturales a una escala 

de microrregión cada 5-10 años, para páramos atmosféricamente húmedos la frecuencia 

puede ser de 50-60 años. Estas quemas suelen ocurrir, con mayor frecuencia, en años de se­

quia excepcional relacionados con ciclos climáticos a nivel global como es el fenómeno de 

Ei Niño (Horn, 1989). Sin embargo, aún quedan muchos vacíos sobre la frecuencia de que­

mas naturales dentro del variado mosaico de comunidades altoandinas. Keeley (citado por 

Bond & Van \Vilgen. 1996} calcula para tipos de vegetación herbácea (perennial grasslands}, 

tanto de la zona temptlda como de la zona tropical, una frecuencia modal de fuego de 5-25 

años, ..::on un m<íximo internlo libre de fuego de 10-50 (?) años. 

El objetirn de este trabajo es el de describir los diferentes tipos y estrategias de regenera­

ción vegetativa y sexual de especies del matorral altoandino, vegetación tipo subpáramo, 

durante el primer año, después de una quema, a efecto de detectar los niveles de vulnera­

bilidad y sobrevivencia de las especies y conocer la adaptabilidad ecológica de las mismas 

frente a este tipo de disturbio. 

AREA DE ESTCDIO 

El Área de estudio se localiza hacia la ladera suroriental del macizo del Majuy, sobre los 

cerros de Buenav1sta, municipio de Cota (74 , 8' Long. O y 4 , 47' Lat. N), Cundinamarca, 

entre 2.600 y 2.800 m de altitud (Figura 1). Las pendientes varían de 25 a más del 50 %, 

predominando los estratos arenosos compactos y fisurados del grupo Guadalupe (Julivert, 

1962). Lm suelos del área son relativamente jóvenes, superficiales o poco profundos 

(entisobJ. con drenaje excesivo, finos y franco-finos, contenido normal de carbón orgá­

nico. pobre~ en fósforo y dan reacción ácida a muy ácida, sectorialmente se encuentran 

rcstm de cenizas volcánicas andesíticas (andisoles) sobre el sustrato de areniscas que en 

difrrentes sitios aflora en forma de enclaves rocosos (Cortés, 1982). 

Clima 

Segt:G datm de la estación pluviométrica más cercana al área de estudio (Estación Aero­

pi.;erro Guaymaral, información de 30 años: 1965-1995), el régimen de distribución de las 

i'.t.:Yia~ en la región es de tipo bimodal-tetraestacional, con 778 mm de precipitación anual 

promedio, distribuido en dos períodos secos y dos períodos húmedos. La primera época 
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de lluvias del año llega a su punto máximo en abril (98 mm) y la segunda en octubre (101 

mm). Los dos meses más secos que representan los picos mínimos de lluvia son enero y ago 

to con 29 y 41 mm respectivamente. 1.a temperatura media anual es de 13.1 ' C (Figura 2).1.as 

mayores velocidades del viento coinciden con los meses de épocas menos lluviosas, enero­

febrero (1.55 m/s) y julio-agosto (l.95 m/s). 1.a humedad relativa del aire (media anual) es del 

77 O/o. El brillo solar registra un valor promedio anual de 1.473 horas, oscila entre 99 h, en los 

meses de abril-junio-septiembre, y 169 h, en diciembre-enero-febrero (meses más secos): 
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Figura2. Promedios mensuales multianuales de precipitación r temperatura sobre la zona (fuenle: Aeropuerto 
Gua~111aral. infonnación de 30 años). 

Vegetación 

1.a vegetación afectada por el incendio corresponde a un subpáramo o matorral de pára­

mo sobre ladera atmosféricamente seca donde predominan arbustos de Ericaceae, 
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Compositae y Melastomataceae. Los géneros característicos corresponden a Bejaria, 

J[ac/(ania 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 fisonomía de matorral secundario con arbustos de porte 

pequeño como Arqtoph)'llum nitidum (Rubiaceae), H;ipericum ssp. (Hypericaceae) y 
Char:tolepis microphylla (Melastomataceae), acompañados por Pteridium aquilinum 

(Pteridofita), Calamagrostis effusa y Cortaderia nitida (Poaceae), rosetas del género Puya 

( Bromeliaceae) y orquídeas terrestres de los géneros Elleanthus, Spiranthes )' Epidendrum, 

entre otros (Rodríguez-Beltrán, Op. cit). 

Historia de disturbios sobre el área 

El área ha sido medianamente intervenida por el hombre, la leñería a pequeña escala y el 

establecimiento de senderos provocan algún grado de disturbio permanente sobre el área. 
Sin embargo, los incendios de matorrales y bosques aumentaron en los últimos años, 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 vegetación haciéndola más vulnerable al 

fuego. La quema que originó este estudio ocurrió en abril de 1996, en 1998 se presentó otro 

incendio cerca al sitio de estudio y, entre el 8 y 11 de julio del 2000, se presentó 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 últimos incendios ocurrieron muy cerca al sitio de estudio, con caract~ 

rísticas similares en cuanto a los tipos de fuego y magnitud de áreas afectadas. En enero y 

febrero de 2001 ocurrieron múltiples incendios en los cerros cercanos a Bogotá: Zipaquirá 

(cerro de Las Tres Cruces, SO ha de bosque), Chía (cerro de La Valvanera, 20 ha de matorral 

y bosque secundario), Tabio (cerro Vereda Carrón, 3 ha), La Calera (Vereda El Hato, 4 ha), 

Choachí (Cordillera El Fonte), Fómeque (Chingaza, 40 ha de páramo). 

Datos y análisis de aerofotografias e información local en campo no muestran evidencia de 

fuegos anteriores, por lo menos desde el año 1962, sobre el sitio de estudio, ni cambios 

generales en la estructura del matorral localizado hacia la parte suroriental del cerro Majuy. 

La quema ocurrió al final de un periodo excepcionalmente seco, que se extendió desde 
diciembre de 1995 hasta comienzos de abril de 1996, con una duración de 10 días y afec­

tando aproximadamente 25 ha. El factor de iniciación del fuego no está bien determina­

do. es probable que haya sido de origen antrópico. La característica inicial del incendio 

fue la de un fuego de tipo superficial que afectó la fitomasa aérea: copas y ramas de la 

vegetación en pie; los fuertes vientos estacionales dieron origen a varios puntos de con­

flagración que afectaron en principio el follaje de los arbolitos y arbustos más altos, y 

luego los arbustos bajos y vegetación herbácea del estrato inferior del matorral; el fuego 
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se expandió paulatinamente a través del suelo a partir del cuarto día de iniciado (M. 

Fiquitiva, com. pers) debido a la acumulación de materia orgánica seca y al complejo si 

tema de raíces superficiales en el suelo típico de estos ecosistemas. 

~IÉTODOS 

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

ron y se ubicaron doce parcelas fijas de 36 m1 cada una (6m x 6m), distribuidas en un 

gradiente topográfico de acuerdo con la ladera alta, media y ba¡a del matorral, sobre sitio 

donde el fuego había quemado tanto el follaje como la hojarasca y necromasa del suelo. El 

área de las parcelas fijas es representativa para la vegetación tipo subpáramo, cuya área míni 

ma según Vargas-Ríos & Zuluaga (1985) es aproximadamente de 32 m2
• Lis parcelas sed 

marcaron desde el primer muestreo con estacas metálicas y se señalaron en un mapa del área 

Se realizaron tres muestreos de vegetación en cada una de las parcelas; el primero se efec­

tuó entre el quinto y sexto mes postquema, que correspondió al comienzo de la segund 

época de lluvias después del disturbio. El segundo y tercer muestreo se realizaron al nov 

no y decimotercer mes respectivamente. Se obtuvo de esta manera un buen registro d 

los cambios florísticos y ecológicos influidos por el fuego y por el régimen de precipita 

ciones en el primer año posterior al incendio (Figura 3). 
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Figura3. ~luestreo~ de vegetación postquema. Se realizaron tres muestreos de ac:.ierdo con el régimen bimodal de lluvia 
sobre la zona. 1 fuente: :\eropuerto Guaymaral. promroio de )0atios1. 

Li. 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 com; 

posición florística del matorral. Posteriormente con la floración y fructificación de lo 

retoños vegetativos de los individuos sobrevivientes a lo largo del primer año de regen 

ración, junto con observaciones de las especies encontradas en áreas cercanas del matorr 
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no quemado, se logró completar dicha información. Se tomaron datos de campo com­

plementarios a partir de observaciones de tipo ecológico y autoecológico, entre otros: 

car.1cteristicas especiales de los sistemas radicales que involucraron la regeneración 

n:~ec.1tiYa. tipo y forma de dispersión de propágulos y semillas, fenología y tasas de rege­

ne~.1ción postquema (Rodríguez-Beltrán, Op. cit). 

P.ir.i la determinación de plántulas y juveniles se marcaron fuera de las parcelas indivi­

dt!o5 de los morfotipos identificados, posteriormente se monitoreó su desarrollo in situ, 

h.J,ta la fase adulta, y se colectaron, todo esto con el fin de no interferir en la dinámica 

r:a,ural regenerativa dentro de las parcelas. A partir de los datos de campo y con ayuda de 

e\peci,ilims del Herbario Nacional Colombiano (COL) y el Jardín Botánico de Bogotá 

~e identificó dicho material. Duplicados del material vegetal permanecen tanto en el COL 

como en el Herbario de la Pontificia Cniversidad Javeriana (HPUJ). 

RESlLTADOS 

Se evalu.uon 70 especies de plantas vasculares y 4 no vasculares, distribuidas en diez for­

ffi,l \ <le vida. cada especie presentó un tipo de persistencia o establecimiento de acuerdo 

con los siguientes mecanismos de regeneración : 1) sexual por semilla o esporas, 2) 

Yegetati\·a por retoños y 3) especies que presentaron una estrategia conjunta (regeneración 

\t:\u.il r vegetativa). En la Tabla 1 se presenta el listado completo de la composición y tipo 

de regeneración evaluada durante el primer año postquema. De acuerdo con observacicr 

1 \ 

Tabla 1. Crn::posKión y ti¡x1 de regeneración presentada por la regetación del m:uorral esn1diado. Se muestra 
:i:l\·:~:;i.; , : tipii Jd !n.i'.o. modri de disper.;ión de lns pn~1:ígulo~ r la presencia de bancos de semill:is en el suelo 

1.R=retoños. S=semill:t'i. E=~por:.tsl. 

Forma de crt'Cimiento/Especie (farn. ) ! Regmeradón ! 

ARBUSTOS-ARBOLITOS 
8tf.1r·11 ,.,~·W'·'ll \l1.1:;c\ ~: 

1,:1t<j!id.ll ~{/¡/Í//f,\i/ l•:t,l>'A'. 1:,U.:t. J 

.• :1•1d'i11?flr iat .. H ~dui:u :1 

•• 1/~ '· o:ch, .. ::•1:11l 1!:,,11t1 K:::ip !RUS! 

, ·l 1 i·:o,·/j; 1111<1 -:-~ . .. \: P~ : .\l.J~ 1 

1 '·· · .. ·.111;,; r:ift ,,., :< 1! RI\ ~ 1: ~11::1h : rn:; 
! 1 11.•u "-fl«1n:uf· li411 Sn:. :·r. ,~!El t 

• 
1 

t•í,' ; ~1 ,:; . ((. (f;:ul!' l. f1 ~)(~ . 

I f ,',.fl J : 1 fl ;:):(/ ik;1t!: : .\~\"R ) 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

s 
R 

R 

Fruto 

Cápsula 

C.ip,u:a 
Up,1;:a 

llrupa 
8.1:·;1 

8:1\·:1 
lh;a 

1:1:1'.a 

Llmp.1 

llrupa 1 

1 

Dispersión Banco de senúllas 

\ it·11to 

ritn\11 

ri~:;to 

:\ws 
\\l-S 

\\13 

',\e\ 

.\Ye~ 

Ares 

\ 
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Forma de crecimiento/Especie (Fara.) Regeneración Fruto Dispersión Banco de semillas 

Palicourea tmg11.stifolia Kunth (Rl"Bl R 1 Baya Aves 

Cler europaem L IFAB) s Legumbre 

SUBARBUSTOS 
1 

1 

Arcytopbyllum nitidum (H.B.K) Schl. (RCB) R Drupáceo 

Chaetolepis micropb_rlla (BonpL) ~!iq. (Mili s Cápsula \iento X 
Ga11/theria cordifo/ia (H.B.K.) Hoer (ER!) R Baya Ares X 

Gaylumcia btLrifolia H.B.K. (ERI) R Baya Aves 

H_1pencum bratb_1'.' S\!. <HYP) s Cápsu:a 1·iento X 
H1pericum mexica11um L (HYP) R Cápsula \"iento 

Per11ettyapro.,1rata (Car.) Sleumer (ERll R Baya Ares X 

SEMii.EROSAS ' 

Ageratina rfli11ifol111 (Benth.) King. & Rub. (CO~I) s Aquenio Viento 

Bidenspilosa H.B.K. lCO\!) s Aquenio ' Ex o zoo 

Ca/ea permelli Blali.e (CO\f) R Aquenio Yiento 

Eupatorium sp tCOMi s Aquenio l'iento 

:xrobicaria sp IGO~I) R Aquenio Viento 

Ste1:ia lucida Lag. ( CO~I) R-S Aquenio \'iento 

li>rb~1141 elegans H.B.K.(Cm!) s Aquenio \'iento 

MACOLUS 
1 

..tgrosfi.s cf. to/11w1.si;· H R.K. lPO.~) R Cariópside \'iento 

Andropogon aequatonimsis Hitchc. ( POA) R-S Cariópside \'iento 
' Calamagm'li.' cj bogolemis Pilger (POA) R-S Cariópside Viento 

Calamagrostiseffu.sa tHBK.) Steud. tPOA) R-S Cariópside Viento 1 

Cortadma nihda \H BK) Pilger (POAl R Cariópside \'iento 
' Paspalum cf bo11p/n11dia1111m Fluegge (POA) R Cariópside \'iento 

Rl~r11d10.spora 11eri'O.i(/ !\ºahl1 Bock iCil'l R·S Cariópsid~ \'iento X 
.11ipa sp. IPOAi s Cariópside \'iento 

1 

ROSETAS 1 

En ngium bumboldtii f De:aroche il"\IB) R Aquenio \'iento 1 

' 
&pekliop..~cm1 mlx.«1 IH. etBi Cualree. iCom) R-S Aquenio Gravedad 1 

1 

Paep(lfallfhus lf karslenii Ruhl t ERIO) R-S Cápsula \'iento X 
Puya /i11t'(J/(I ~lez. lBRO) R Cápsula \'iento 

Tilla11d,ia sp 1 BROl Cápsula Yitnto 

' 
SEMIRROSETAS 
Antberirnm sp lL!L) R Cápsu'.a 1 Gravedad 

Ercrem(<: C(}(1rc/ata (Ruiz & Pavón 1 Bali.er 1 LIL j R·5 Cápsula 
1 

Gravedad X 
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Forma de crecimiento/Especie (Fam.) 

F!fi,,1t1h11' 1ra,;;11erii Rchb. f. (0Rt¿J 

F¡:dt'11,ir11111 f/011¿;at11111 J:icq. 1 ORQl 

rxt111fr.)0§:1111 /il/{kllii Wl. IORQI 

Ple:ir·Jh,;/!i ·''i'l i flRQl 

HIERBAS PIO!llERAS l:JJ1u;1les-biarn.:a:t"$¡ 

' .1,-.).1 ,.,~·/f!lt' .'f! \ l.O.\l) 

Er;::;,1·011 t'Clllldoren;is Hieran ( CO.\l) 

(•cllWJCIX1eta ameril;ma l~liiltr"l \\'ed<l. 1(0~!\ 

c;1wpbali11m spiC11/11111 La,11. ICO~!I 

' H;,,,.,,,·¡;1111 111 i!ae Z:t.I¡ 1 CO.\ll 

Lep1di;1111 !J¡pi111111f:/~t11111 Dt'SI. iCRU 

L<1!1eli<1 .'{> 1 C\.\11 

r;.m!isci.1p1rrili1· R . .:: I' [\ [1c.:n iOXAi 

Phi 10/acc" hO!j',fl!ll.'i.< H B K. ! PHYJ 

P1,/:va!a ¡.mlic11!11t<1 L. 1 Pl1Li 

R:1111<.1 {l,·d<,•ella L 1POLI 

1 

'<'llttW 11u1da¿a.•carit>1151s Poir. 1Cml) 

""'111111111 bi1\·11tis .. ··im11m Stand!. i~OL) 
1 
1 

,, 11,·frus r.ft!IY1cu1< ~. 1 cmn 
7t1nL\"l/Oll/I a{firillllÍi: \\dier Í Cm!) 

RADIGA.VfES- ESTOLONÍFERAS 
burer1r1 cap11tita 1 R et Pi lJC. 1 RI 'B) 

< 11pbet1 ·'yrpyllifr1/ía H llK :D Tl 

~;·:rfY~li11111 JU.\.illli'i Desr. e~ Poir. (LYC) 

Pt«idium r11.¡11ili1111m 1 L.., Kunth (PTEI 

COJINES/MUSGOS 
Bmddi11 'f' : musgt"rl 
pr,f:'fncl.wm sp :m:i1~"' 

Rlr:·11cbcspr;ra param~ru111 ~lora tCYP) 

TREPADORAS 
1 r·1111111dmm tbnN!/11111 Lf 1.i,sc·i 

ll :J11t"!1/1?1/"J!'t"krt1 vm111/Ji,fi<1 1H.B1\.1 xhlt 1 POLi 
P11.-..1J/r,m bogr,tell.'i'· Ben:!! f P.\Sl 

1 Rdhu11i11m c1r,ct>11m 1 R. et r·1 Schum íRL"Bi 
'•nilm fl)llll'llfO."<l IH.B.KJ l\i.:nth (5\!11 1 

v,/" n 11111 ca ripens<' H. B. K. 1 SOL¡ 

Regeneración 

R 

R 

R 

R 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

R-S 

R 

E 
R 

E 
E 

s 

s 
s 
s 
s 

R-S 
s 

Fruto 

Cápsula 
Cápsula 
r.ápsula 
Cápsula 

_\quenio 

_\quenio 

.\quenio 

Aquenio 

Aquenio 

Cápsula 
Cápsula 

Lumen tu 

Baya 

Cápsula 
Aquenio 

Aquenio 

Bava 

Baya 

Aquenio 

Aquenio 

C:í¡isula 

Cá¡1su:a 
Espora 
Espora 

Espora 
Espora 

Aquenio 

Folículo 
Drupa 
Baya 

Seco 
Ba\·a 

Ba1·a 

Dispersión Banro de semillas 

\knto 

\ iento 

\ iento 

\ iento 

\iento 

\'iento 

\iento 

\'iento 

\'iento 

\"iento 

\'tenlo 

\'1ento 

.\res 

\'iento 

\'iento 

\'iento 

Aves 

\'iento 

\'iento 

\"iento 

\"iento 

\'iento-agua 
1 

\'iento-ag11a 

\'iento-agua 

\'iento-agua 
\"iento-agua 

\"iento 

Aves 

. .\\"€5 

Aves 

Aves 

X 

X 
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nes de campo y a fuentes bibliográficas se incluye, para cada especie, el tipo de fruto y/o 

semilla, el mecanismo de dispersión de los propágulos y, en algunos casos, la presencia de 

un banco de semillas en el suelo. 

Un total de 34 especies (45.90/o) presentaron regeneración exclusiva por vía reproductiva 

(semillas y esporas); estrategia fielmente reflejada en grupos de vegetación semileñosa, trepa­

doras, herbáceas pioneras y musgos (Breutelia sp. y Politrychum sp.). La regeneración vegetativa, 

con un total de 29 especies (39.1 O/o), fue, por el contrario, más evidente en los grupos de 

vegetación leñosa (arbustos y arbolitos), macollas y semirrosetas (hierbas perennes). Diez es­

pecies (13.5%) presentaron la estrategia conjunta, se encontró en la forma de vida tipo 

macolla graminoide en especies de los géneros Andropogon, Róynrhospora y Calamagrostis; y 

en una sola especie en cada uno de las siguientes formas de vida: subarbustos semileñosos 

(Stevia lucida), trepadoras (Smilax tomentosa), rosetas acaules (Paepalanthus if. karstenh" y 

Espeletiopsis rorymbosa), semirrosetas (fa:cremis roarctata) y una hierba radicante estolonífera 

(Borreri.a capitata), con diferencias muy significativas en el número total de especies de acuer­

do con el tipo de regeneración presentada sobre el matorral (véase Tabla 2). 

Tabla 2. Número y porcentaje de especies en cada fonna de \ida y tipo de estrategia de regeneración presentada 
durante el primer año postquemadel matorral estudiado (Q,,). 

"' 1 
"'C -"' ·~ .. "' .... o 
y u 00 

"'C "' "' B 
e .,, 
o :o 

"' 
g .,. ·a. f "' e 5 u u e "' ; "' "' ';;;' 'a 1r ~ •C:: ...:: "' o e ... .Q 

~ o g 1: "' '"O .. 
o .... ..e .. :.J .5 3 t.Lc ;:l .. ·5 u u ·9 1 

.. o. :a ..e ..e "' ~ " .~ ·o-< :o u ::E Ji: 1 i ... ·º Regeneración V) V) ,..... ~ (.) ,..... 

Sexual 2 Cb.~1 } 12.'lhl .¡ ( :;:".]) : 11:.:;1 o 1J ' 1611uri 'i(8rn IC'iC•J .HIWI 3-JHS.qj 
i -

\"eget:itil·a lll183J1 )!'l.il 21!.8.b! .rn::;¡ '.!lfiJO) i(8.,.3) : o o 2150(1) o :.'91,9J¡ 
- -

Sexuai-1tge::iti1~ IJ o 1i1~ .. ~) -tl)ll.ll• 2(.'130l l tl6.:"1' [l 1 ilh'1 11~:;.01 i {J 10*!13)) 
- --

Sin estrategia (1 1j u u 11100) o ll o o o l (l.)) 
+ + -

Tot::tl de especie; 121 :6.11 -¡yj¡ , IC/.)) SI 10.81 :; tó.8) 6(SJ) 161216) ólb.81 il5.-tl .H-+0) -~1:00) 
ji-cuadrado= 1.,.IH. gl=I. P<0.01 1 • significativoi 

Regeneración por retoños 

De acuerdo con el desarrollo de estructuras epígeas e hipogeas, desarrolladas a partir de 

tejidos sobrevivientes al fuego, se caracterizaron cinco tipos de regeneración vegetativa 

que ocurren principalmente en plantas dicotiledóneas leñosas y semileñosas y dos en plan­

tas herbáceas perennes de las familias Bromeliaceae, Orchidaceae y Liliaceae (Figura 4): 
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Figura 4. Caraderirnción de los siete tipzy; de regeneración vegetativa presentados por las diferentes formas de 
crecimiento de la vegetación del m:.ttorral estudiado. 
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Especies que regeneran a partir de retoños de un xilopodio y de raíces 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

ños vigorosa y numerosa hacia la base del fuste m ás desarrollado. La corona tiene muchas 

veces forma irregular, debido a que las raíces superficiales, u otros fustes de menor tamaño, 

al retoñar la alargan o deforman. Befaría resinosa en condiciones normales presenta, además, 
tallos decumbentes con raíces cladógenas como estrategia de reproducción vegetativa. En 

condiciones favorables de suelo Y clima estas especies pueden crecer en forma de arbolitos. 

Especies que regeneran a partir de retoños de un tuberculoide o xilopodio 

voluminoso (Figura 4b) 
En esta categoría se encuentra Madeania rupestris. El xilopodio de los arbustos grandes y 

medianos de esta especie llega a medir aproximadamente 25 cm de alto y 60 cm de largo. 

Esta ericácea presenta un amplio rango de adaptabilidad (ecotipos): crece como hemiepífita 
en ambientes húmedos boscosos y directamente sobre áreas rocosas de vegetación abier­

ta, en donde puede desarrollar más ampliamente este tipo de raíz. Gracias a este tejido de 

reserva puede desarrollar más de un grupo de retoños sobre un mismo xilopodio. Las 

hojas de los retoños 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 retoños producidos únicamente de la base del 

fuste (Figura 4c) 
En esta categoría se encuentran las especies: llex kzmthiana, Bua¡uetia glutinosa, ~ficonia 
squamulosa y Palicourea angustifolia. Este tipo de regeneración es típico de arbolitos con 

una corteza gruesa en la parte basal del tallo (!!ex kzmthiana), o bien en arbustos altos con 

fustes agregados hacia la base como en Bucquetia glutinosa, Miconia squamulosa y Palicourea 
angustifolia. La corteza más gruesa y densa en esta parte de la planta protege las yemas 

epicórmicas del cambium de donde se originará una corona de retoños bien definida. 

Especies que regeneran a partir de retoños de raíces con xilopodios pequeños 

o rizomas (Figura 4d) 
Se presenta en las semileñosas de la familia de las compuestas como Calea pennelli y 

Scrobicaria sp., en varios subarbustos de las ericáceas como Pemettya prostrata, Gaultheria 
cordifolia y Gaylussacia buxifolia. Dentro del grupo de hierbas rad icantes y estoloníferas 

tres especies presentan este tipo de regeneración: Cuphea serp)'llifolia, Borreria capitata y 
Pteridium tU¡uilinum, un helecho muy común en áreas alteradas por fuego en el subpára­

mo, debido a que tiene un restablecimiento rápido 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 raíces o rizomas 

más profundos sobreviven pueden surgir estolones que darán origen a nuevos tallos. 

Especies que regeneran a partir de retoños de la base del tallo y por raíces laterales 

y superficiales (Figura 4e) 

Individuos del arbusto /l.1yrsine corúuea presentan estas características de regeneración vegetativa; 

la corona formada en la base del fuste principal posee pocos retoños (2 a 4), y los de las raíces 

surgen alejados de este fuste parental más desarrollado para dar origen a nuevos individuos. 

Especies que regeneran a partir de retoños 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, aíslan 

y no permiten que el fuego llegue hasta el tejido de crecimiento. Este mecanismo de resis­

tencia al fuego se da particularmente en las plantas monocotiledóneas 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. bomplandianttm, 

Andropogon aequatoriensis y RhJ1nchospora nervosa. Igualmente macromacollas corno 
Cortad.ería nitida, en donde la cantidad de vainas foliares remanentes alcanza los 50 cm de 

espesor y más de 1 m de altura que le permite gran capacidad de sobrevivencia a fuegos 

sucesivos (Figura 4f' ). 

Especies que regeneran a partir de retoños de un sistema de tallos bulboidcs rasantes 

y vainas protectoras (Figura 4g) 

Representado en formas de vida como rosetas y sernirrosetas, entre las primeras se inclu­

yen P191a lineata (Bromeliaceae), Paepalanthus cf karstenii (Eriocaulaceae) y Espeletiopsis 
corymbosa (Asteraceae) y, entre las segundas, E.xcremis coarctata y Anthmátm sp. (Liliaceae), 

Elleanthus zt1agnerii, Epidendrum chioneumm, Odontog!ossum lindenii y Pleurothallis sp. 
(Orchidaceae). Estas plantas perennes de hábito herbáceo poseen una densa cantidad de 

vainas foliares a pocos centímetros bajo el suelo que aíslan los puntos vegetativos de cre­

cimiento del calor del fuego; del mismo modo presentan tallos bulboides, bajo o sobre 

los primeros centímetros del suelo, que pueden mantener y disponer de sustancias de 

reserva (carbohidratos y nutrientes) para la renovación de tejidos después de la quema. 

Regeneración por semilla y esporas 

A través del primer año de regeneración se encontró un número considerable de plántulas 

de dos subarbustos propios de matorrales de páramo: H.ypericum brathys (Hypericaceae) y 
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Chaetolepis mirroph)'lla (Melastomataceae), de una hierba semirroseta perenne, Er:aemis 

warrtata (Liliaceae) y ciperáceas pioneras como Rynchospora paramorum, y R mn1osa. 

Plántulas del grupo de las semileñosas (Asteraceae) como Agmttina cf. tinifolia. 'v"t:rbesina 

elegam y Bidem pilosa muy seguramente surgieron a partir de lluvias de semillas prove­

nientes de individuos en floración sobre áreas cercanas no quemadas. Trepadoras, como 

Jlfuehlenbeckia tamnifalia. Passijlora bogotensis y Smila.x tomentosa también presentaron un 

establecimiento por semillas. Estas especies son de dispersión ornitócora. Pll)•tolarra 
bogotens1:~, una hierba pionera de las comunidades de páramo, se establece tanto por su 

banco de semillas sobreviviente como por la dispersión ornitócora Oaimes & Rivera, 1991; 

Vargas-Ríos, 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 área quemada. Se identificaron igualmente tres especies de aves frugívoras 

dispersoras de semillas sobre el matorral quemado: Zmaida auriadata (paloma torcaza), Pipraeidea. 
melanonom (tángara antifaz) y Turdus .filSCdler (mirla negra), estas dos últimas aves son igualmente 

importantes dispersoras de semillas del bosque andino (Pavejau, 1993). 

Tabla 3. Especies de semillas encontradas en las heces fecales <le ~nes dispersoras sobre 
el matorral estudiado. 

• D11r11JJ/a 1111dissi • .IJ11dJ/1!111ótt.¡11ia tmm1¡fulia 
• : lb11r1111111 c(/rip~1'if11111 • PalicM.rt!a e/' a 11p1sli/olia 
• l/1CGllÜI spp • i1¡;fffn /r,mt'll/(}Stl 

• .:ll'rira .'fl • Pa.\.>!fl!Jm bugolm.>b 
• . :(1 ·r:.-i11t! sp • Ericacec1 indet. 
• .lfr1llllilli1 l/llt'Slll!/11.< • Indet. .¡ moriotipos 

En la Tabla 4 se muestran las cuatro principales estrategias de respuesta de la vegetación al 

fuego, ubicando taxa representativos del matorral altoandino estudiado en cada una de ellas. 

Las especies que presentaron como mínimo una plántula en 10 m1 de los 432 m2 evalua­

dos en el total de parcelas fijas y en cada uno de los muestreos se muestran en la Figura 5. 

Especies como Rh_ynchospora paramorum, H;periatm brat!J)'S y Chaetolepis mirroph)'lla mos­

traron un aumento permanente en el número de plántulas a lo largo de los 13 primeros 

meses postquema. 

So brevivencia 

Los porcentajes de sobrevivencia postfuego de la vegetación leñosa de mayor porte alcan­

zaron valores del 84 Oio, porcentaje cuantificado a partir del número de individuos de la 
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Tabla 4. Taxa y fonnas de crecimiento que presentan marcadamente una de la.~ cuatro estrategias de regenernción 

~1t>nte al fuego en el matorral altoandino. Las especies y grupos de plantas menos mlnerahles al fuego retoñan y además 
presentan restablecimiento por semillas o esporas en el primer aiio postquema. En el otro e.\tremo encontramos las 

e~pecit:5 que no pueden re.toñar ni tampoco restablecer.e.e rtproductiramente a lo largo del primer año. fal15 estrntegias 

de respuesta al fuego en las poblacionES de plantas se alteran cuando las quema'> son recurrentes. 

RESfABLECntJENTO \'EGETArn·o 

RETOÑA.\ 
PRmER A.\o POSTFlEGO Eccremis coari(ata 

Paep,i/a111hus cf k1mtwii 
Borrmá rapitata 
Rhy1chospora 1zen•osa 
Ca/,zmagrosti.s spp 
Andropogon aetuatoriemi.<. 

RESTABLECL\UENTO 
REPRODlCITI"O 

DESPlÉS DEL PRIMER A\O 

25 

20 
' E 
::> 

15 ~ 
" -a 
e: 10 

~ 
5 

o 

Cortaderia nitida 
P1qa lilw11,1 
O~quideas terrestres 
¡\fo1111i11a ~f aesf11,1ns, r otros 
arbolitos y arbustos, por ej. de las 
Ericáceas v ?vfelastomatáceas 
Semileño;as 

NO RETOÑA.\ 
li)pmámr bralÍJ)'S 
Chattolepis mi.-roph;·lla 
,H11eblm1b1·cki,1 f<lmnifalia 
P~}'tolacca bogotmsis 
Rl!}·nthospora paramorrmz 
SemileñosJs de las 
Compuestas (Eupatorium. 
Verbesina, Bidms) 
Musgos (Brcutelia, Pob·trichum) 

Tillandsia sp 

Figura5. '.';úmero de plántulas registradas a tmés del primer año postquem:.1 del matorral 
estudiado. Se muestran las especies que presentaron como mínimo una plántula por 
m2. sobre los -t3l m2 de área total evaluada en las parcelas fiias 
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población muestreados sobre las parcelas fij as y que para el primer año postquema no 

presentaban retoños a partir de sus raíces ni a partir de sus fustes quemados. Varias espe­

cies, de acuerdo con sus poblaciones muestreadas, sobrevivieron ciento por ciento (e.g. 

!/ex kunthiana, Bucquetia glutinosa y Arc;ytoph]llum nitzdum), caso contrario a los subarbustos 

HJpericum brathys y Chaetolepis microphylla que presentaron una mortalidad del lOO~·'o. Exis­

ten diferencias altamente significativas (x~ =35.367, gl=7, P<0.001) en el número de indi­

viduos muertos y sobrevivientes de las poblaciones estudiadas (Tabla 5). 

Tabla 5. Porcentajes de sohmil'encia de las poblaciones de especies más representath·as de la 
regetarión leñosa Y semi leñosa dentro del matorral estudiado 

Especie 

Chaetolrpi< micropl!)·lla 
Hipmáim brath:r.( 
,lfrrsine roriacea 
Palicoure,1 angustifolia 
1lfadmnia rupestrú 
Afiamia St¡uamulo.(11 
Clethra jimbriata 
Befaria mi110.1a 

L<,;'=35.367, gl~7. P<0.001 

N ' de individuos 
muertos 

JO 
17 
6 
l 
3 
2 
2 
5 

% del total de indviduos 
muestteados 

100°·0 
100°0 

15.400.0 
14.30% 
12.50% 
11.10% 
8.30º-o 
6.40º·'0 

X'=S.452, gl=S, P>O.I 

Cabe anotar que se encontraron fuera de las parcelas, pero dentro del área quemada, indi­

viduos muertos de una bromeliácea terrestre, Tillandsia sp. cuya vulnerabilidad al fuego 

parece ser muy alta por cuanto no presentó restablecimiento sexual ni vegetativo, por lo 

menos durante los trece primeros meses postquema. 

DISCCSIÓ~ 

Los registros de sobrevivencia obtenidos en este trabajo presentan ciertas similitudes y dife­

rencias que confirman y extienden los resultados obtenidos por varios autores en los pára­

mos de Costa Rica y Ecuador. Estos trabajos reportan tasas de sobrevivencia cercanas al 

90% en muchos arbustos (e.g. Hesperomeles, M)irsine, Pemnetya) 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 leñosas y semileñosas que mantienen altas concen­

traciones de almidón en sus raíces en forma de xilopodios tienen tasas de crecimiento rela­

tivamente bajas y marcada esclerofilia, y son comunes en los matorrales, chaparrales y brezales 

pirófi.los (Whelan, Op. cit). Las orquídeas terrestres con raíces tuberosas bien desarrolladas 

muestran alta sobrevivencia al fuego, incluso su floración puede verse favorecida en am-
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bientes postquema aprovechando la humedad y los nutrientes disponibles. Pate (1993) re­

:!istró este tipo de adaptación al fuego en especies de orquídeas de un ecosistema tipo me­

.füerráneo al suroeste de Australia y l..aegaard (Op. cit) en orquídeas de los páramos de 

Ecuador. Estos patrones de regeneración presentan convergencia con la vegetación del 

·natorral de subpáramo en especies que retoñan vigorosamente después del fuego. Sin 

:'.mbargo, el incremento de quemas no naturales sobre cualquiera de estos tipos de comuni­

!ad cambiará consecuentemente la estructura vegetacional "primaria" dando paso a mato­

~r ales con arbustos desmejorados, mostrando muchas veces un único estrato bajo a partir 

Je los retoños basales (Verweij & Kok, Op. cit; Vargas-Ríos, 1997). 

El aumento de la tasa de fuegos naturales debido a las actividades humanas, como la agri­

.:ultura antes y después de la llegada de los españoles que trajeron la ganadería intensiva, 

~obre terrenos desmontados de las cordilleras andinas, influyeron el cambio del escenario 

ecológico de muchos de estos paisajes al crear páramos y matorrales abiertos con una fi­
~onomía de pastizal donde antes, muy probablemente, existían coberturas boscosas 

r Laegaard, Op. cit; Sarmiento, 1995). Estos fuegos sucesivos y frecuentes seguramente han 

.:íercido desde entonces y hasta hoy un mayor grado de impacto y una fuerte presión se­

'.ectiva sobre algunas formas de crecimiento, que han ampliado su rango de distribución 

!'lacia áreas bajo los 3.300 m de altitud, con lo cual se han ido remplazando bosques 

.i!toandinos por matorrales y paionales secundarios, proceso denominado paramización. 

L1 prevalencia de algunos taxa (e.g. Paepalanthus, Rh;•nchospora, Paspalum, Andropogon, X_yris, 

:,'mi/ax y Barrena ) que muestran cierta adaptabilidad al fuego sobre las comunidades de 

:üramo se debe seguramente a que emigraron 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 años) con un régimen natural y frecuente de quemas (Sarmiento & Monas­

~erio, 1975; Vincelli, 1981; Mena & Balslev, 1986; Hooghiemstra & Cleef, 1995; Van der 

HJmmen, 2000) , igualmente, macollas que crecen en las sabanas de Australia, por ejemplo 

Je! género )&nthorrhoea, llamadas "pastos arbóreos", señalan una clara adaptación de mu­

Lhas gramíneas hacia esta forma de crecimiento en diferentes zonas del planeta donde los 

t·uegos son frecuentes ('\X'helan, Op. cit). En los ecosistemas, tipo mediterráneo, "pirófilos" 

:nas antiguos encontramos estrategias de respuesta al fuego más elaboradas como por ejem­

¡:fo la serotinidad, esto es, la acumulación de un banco de semillas y/o frutos mantenidos 

.n el follaje y la copa de plantas leñosas, debido a un retraso en la dispersión y esperando 

-.::ue el fuego ejerza un efecto disparador de la misma (Bond & Van Wilgen, Op. cit). 

l -na tercera parte de la vegetación herbácea regenerada por vía sexual a lo largo de los 

primeros nueve meses en el área de estudio, incluidos parches de musgos y gran número 

ci\: plántulas de hierbas anuales-bianuales, se consideran elementos pioneros propios de 
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las comunidJdes de páramo (e.g. Breurdia sp., Po[ytrichum sp .. Lobd111 ip. y Er(P;aon 

,rn,zdorcnsú) y otros como elementos más generalistas (Rumo: acl!fosdla. Sonrhus ulnamts, 

Smi'rio m,idaga.iall"it:ns1s y ,,-J..-hyrodznt' sppl (veáse Guhl, 1982; Vargas-Rios, 1997). La vegeta­

ción herbácea, que agrupa especies pioneras propias del páramo y aquellas pioneras con 

amplio rango de distribución, presentó un n úmero excepcionJl de plántulas en el primer 

año postquema con rr>pecto a las especies leñosa> y semileñosas. Cn cLuo ejemplo es el 

de Seniáo madagasrt1rimsi.~ hierbJ pionera, con dispersión de semillas por el viento, que 

llegó a cubrir en los primeros meses gran parte del área estudiada, esta especie no necesita 

condiciones exigentes para Li implantación y germinación de sus semilias. Especies pione­

ras y ruderales de cono ciclo de \·ida asumen un papel importante en la regeneración de 

áreas quemadas. Jl aportar en un tiempo relativamente corto nuevo material organico al 

suelo y conformar nichos de regeneración o micrositios de implanución (Ramsay & Oxley, 

Op. cit). En otros casm se farnrece la formación de micorrizas y la cornecuente fijación 

de minerales alojados en las cenizas (Hofoede & Rossenaar, 199.5). 

Las escasas plántulas del grupo de las semileñosas. pertenecientes a la familia de las Com­

puestas, como A.gaatina cf. tinij(¡/ia, v~·rbesina <'legans y B1dms pilosa, muy seguramente sur­

gieron a partir de 11 u vi as de semilla~ proveniente.'> de la floración de individuos en áreas 

cercanas no quemadas; aún cuando muchas de ellas no encuentran un smtrato adecuado 

para implantarse o en general no resisten el ambiente postfuego, algunas semillas germi­

nan y se desarrollan hasta individuos que florecen y fructifican entre el no\·eno y 

decimotercer me.'>. la regeneración por semilla de especies leñosas representativas del 

matorral, un año después del fuego, se observó en el arbusto nativo i\Jonnina cf aestuanr, 

se encontraron dos indi,·iduos que germinaban y crecían sobre el sustrato muscirldl rege­

nerado de la lader<l alta. Las semillas de donde proceden esta~ piántuLis füeron dispersa­

das seguramente por aves. Cn arbusto, el retamo espinoso (L:lex europrns) fue la única 

especie leñosa foránea que se estableció sobre el área alterada mediante sus propágulos 

sexuales y que transcurrido un año se mantenían como juveniles. Es reconocido el creci­

miento agresivo de esta especie exótica 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 foráneo son causa de un descen­

so importante de la variedad de hierbas y arbustillos nativos de los cerros circundantes de 

la Sabana de Bogotá (Fernández-Alonso. citado por Montes & Eguiluz, 1996). 

Aparentes patrones de remplazamiento de las especies, principalmente efimeras de corta 

vida, en la regeneración temprana del área podrían inferirse; sin embargo, el papel que 

uenen estas especies establecidas tempranamente por procesos aleatorios de colonización 

y en el subsecuente relevo florístico tardío están aún por estudiarse a diferentes escalas y 

regímenes de perturbación de las comunidades del páramo (Vargas-Ríos, 1996). 

16 1 PEREZ - .~RBEL\EZIA :\O. i3 FEBRERO DE 1002 



En el páramo los cambios en la composición florística inicial, durante el proceso de suce­

..;ión-regeneración después de disturbios con baja frecuencia, son usualmente más rápidos 

4ue los cambios a largo plazo (Ramsay & Oxley, Op. cit). Paralelamente en el subpáramo 

:as condiciones ambientales, aunque limitantes, en general son menos drásticas que aque­

:Ias imperantes en el páramo propiamente dicho (alturas por encima de los 3.300 m); por 

~jemplo, la alternancia térmica diaria por debajo de cero grados centígrados y en las épo­

.:as secas produce heladas en donde el promedio de días con esta condición durante el 

.1ño es más del doble sobre el páramo (150) que sobre el subpáramo (60) (Rangel, citado 

?ºr Vargas-Ríos, 1997). Otros factores, como mayor radiación ultravioleta, suelos ácidos 

,. presión atmosférica más baja, que trae como consecuencia bajos niveles de concentra­

-.iones de oxígeno a alturas cada vez mayores, producen seguramente una sequedad fisio­

:ogica más severa en la vegetación de páramo que sobre el subpáramo después de un 

Jisturbio de igual intensidad o, incluso, de características más atenuadas. 

I.....:i colonización de agregados de criptógamas sugiere un banco de esporas sobre el suelo y/ 
') a una fácil dispersión de ellas a través del agua de escorrentía desde la parte alta del mato­

rral donde el sustrato muscinal no se quemó. Entre estos elementos pioneros encontramos 

1 Breutelia , Pob·trichum y L]wpodium jessUttie. Las diferencias en cuanto al tipo y número de 

?lántulas de pioneras de páramo como Rh.ynchospora spp. e HJ'/'fricum spp. y otras de amplia 

lispersión como Smeáo madagascariemis y AdJ)1rocline establecidas sobre los terrenos con 

:-'endiente fuerte y aquellos ligeramente inclinados de la ladera alta es el resultado de fuentes 

ele propágulos en los pastizales de la parte baja y más intervenida del matorral y de la expre­

'Ion de un banco de semillas en el caso de las pioneras propias de las comunidades de pára­

:no (Jaimes & Rivera, Op. cit). En cualquiera de los dos casos la implantación y germinación 

..:e estos elementos no necesitó de un suelo orgánico desarrollado y más bien se aprovechó 

:.i. oferta de espacio y la ausencia de competencia (Picket rt al., 1987). Condiciones 

·;:1crotopográficas, húmedad y cantidad de luz sobre el suelo, tanto como los agentes 

.:!:spersores y la heterogeneidad del paisaje con áreas cercanas de vegetación sometida a dite­

~cntes regímenes de perturbación (Cortés, Op. cit) influyen sobre la colonización y perma­

t:cncia de los diferentes elementos florísticos en la regeneración temprana del matorral. 

Una clara adaptación a diferentes tipos de disturbios es la capacidad de las especies de man­

tc!'ler un banco de semillas en el suelo, en el caso del fuego algunas especies que poseen este 

r::ecanismo logran reclutar una nueva población de individuos (Keeley, Op. cit; Whelan, 

O;¡ cit; Bond & Van Wielgen, Op. cit). Si bien la intensidad del fuego a través de la necromasa 

acamulada puede afectar el banco de semillas superficial es probable que semillas enterradas 

an poco más profundo del suelo pueden sobrevivir y estimularse su germinación, este po­

:uxial de regeneración se expresa en una rápida colonización después de !a quema por parte 

c~t especies pioneras de las comunidades de páramo (H;pericum bratb;·s, Pll)·tolaaa bogotensis. 
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Paepalanthus cf karstenii , ciperáceas del género RhJ•nchospora y 1H11ehlenbeckia tamnifolia). 
Muñoz & Fuentes (citados por Bond & Van Wilgen, 1996) han encontrado que poblaciones 

de lvfuehlcnbeckia hastulata, en un matorral de tipo mediterráneo 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 plántulas provienen de un banco de semillas o de áreas cercanas no 

quemadas, en estas especies los propágulos son fácilmente dispersados por el viento, las se­

millas pueden permanecer enterradas y latentes por mucho tiempo en el suelo y manifestar­

se luego de la perturbación Oaimes & Rivera , Op. cit; Vargas-Ríos, 1997). 

De otra parte, temperaturas relativamente altas en los primeros centímetros del suelo se­

guidas de un ambiente húmedo, proporcionado por la caída de las primeras lluvias 

postquema, ejercen un efecto disparador de la germinación, productos lixiviados de 

madera carbonizada también pueden interrumpir la latencia de semillas, tanto como la 

fluctuación térmica y alta luminosidad (Guariguata & Azocar, 1988; Keeley, 1991). Son 

pocos los estudios realizados a este respecto en plantas de las comunidades de páramo. 

La aparición de una nueva población de plántulas, 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, Chaetolcpis microphylla, la roseta Espeletiopsis 
r01;rmbosa., y la semirroseta, farremis coarctata, pueden ser incluidas en este grupo de especies con 

"semillas refractarias" (Keeley, !bid), puesto que se reclutó una nueva cohorte de individuos 

durante el primer año postfuego. Además C miaopl7J·lla e lfypericum bratl'!)'S pueden conside­

rarse especies que se restablecen obligatoriamente por semilla después de un fuego intenso, ya 

que sus poblaciones se quemaron y murieron en un ciento por ciento, esta estrategia la encon­

tró Horn (1990) en poblaciones de lfyperiatm irazuense en Talamanca, Costa Rica. E c01;rmbosa, 

P. karsteni~ E coarctala y macollas como Calamagrostis spp., Andropogon aequatorimsis y RJnchospora 
nervo5tl, que sobreviven vegetativamente y además se restablecen por semilla manifiestan una 

alta capacidad de resistencia al fuego. En páramos regularmente quemados numerosas plántulas 

y juveniles de muchos de estos taxa pueden ser encontrados, muchas semillas germinan des­

pués del fuego y aunque algunas de ellas son destruidas por fuegos subsecuentes otras pueden 

sobrevivir revelando la existencia de un polimorfismo intraespecífico en sus semillas con res­

pecto a los requerimientos para la germinación, proporcionan así la posibilidad de regenerar 

en una variedad de nichos espaciales y temporales (Grime, 1982; Laegaard, Op. cit; Verweij & 

Budde, 1992; Ramsay & Oxle)', Op. cit). 

La mayor parte de semillas, encontradas sobre el horizonte orgánico medio y superficial del 

suelo del bosque altoandino que colinda con el páramo corresponden a elementos no pione-
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ros. particularmente especies leñosas propias de etapas avanzadas de la sucesión; sin embargo, en 

d suelo orgánico más profundo y en el mineral se pueden encontrar semillas de elementos pio­

:1eros del páramo Gaimes & Rivera, Op. cit). Por consiguiente, es de esperarse que un barico de 

,emillas como mecanismo potencial de regeneración se mantenga y esté presente en matorrales 

Jd subpáramo considerándolo una zona de ecotono bosque-páramo. Estos resultados contras­

:an con los de Hom (1989) acerca de la regeneración después de quemas en los páramos de 

Costa Rica, donde el suelo no mantiene un banco de semillas que prolifere después de las que­

:nas ocurridas de manera recwTente con t.asas similares a las de los páramos andinos. 

A. pesar de evidenciar dispersión ornitócora de semillas sobre el área quemada la 

~erminación y establecimiento efectivo fue bastante bajo en los grupos de la vegetación 

leñosa. Esto pudo suceder por dos causas principales: 1) la pérdida de la hojarasca y el 
horizonte orgánico en la mayor parte del terreno desfavorece la implantación y 
germinación temprana de estas semillas, puesto que no encuentran los sitios que brinden 

condiciones adecuadas de sustrato y 2) las nuevas condiciones microclimáticas. Con lo 

anterior podemos decir que las semillas de estas especies germinarán en ausencia de estí­

mulos o condic10nes ambientales que no estén relacionados con el fuego y que la expan­

sión de sus poblaciones, por vía reproductiva, se tiene que dar en mayor grado sobre 

vegetación que, aún siendo propensa a fuegos pasa por un largo período exento de que­

mas, tales especies pueden ser clasificadas dentro de las que poseen "semillas no refracta­

rias", cuyas características son las de tener un tamaño promedio mayor que el de las semillas 

refractarias y ser dispersadas principalmente por aves y otros vertebrados (Keeley, 1991). 
El restablecimiento sexual de elementos leñosos de porte mayor se mostrará con mayor 

,·igor en ausencia de fuegos y otros disturbios, transcurridos dos o más años después de 

la quema del matorral, cuando las condiciones ambientales probablemente sean más esta­

bles a lo largo de los años siguientes, la dispersión in situ y ex situ aumente y, sobre el 

sustrato orgánico y muscinal regenerado existan sitios seguros para la germinación . 

Nuevas investigaciones acerca de la capacidad de regeneración de las especies frente al 

fuego, de acuerdo con la intensidad y periodicidad del mismo, son necesarias. Igualmen­

te, otros estudios sobre procesos ecológicos como la herbivoría y la polinización antes y 
después del fuego; el efecto del establecimiento de especies foráneas sobre áreas naturales 

quemadas; la efectividad de la dispersión de semillas por aves y mamíferos sobre áreas que­

madas de páramo y el efecto de la remoción del suelo para potencializar la regeneración de 

la vegetación natural son importantes para entender la resiliencia temporal y espacial de las 

poblaciones vegetales dentro de las comunidades altoandinas. Una vez conozcamos mejor 

las variaciones y correspondientes efectos de los regímenes de fuego naturales y antrópicos 

podremos establecer planes adecuados y particulares de manejo y actividades de conserva­

ción y restauración de áreas de vegetación altoandinas propensas al mismo. 
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