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RESUMEN

En un paramo atmosféricamente hiimedo del Parque Nacional Natural Chingaza, se estudi6 el Banco de Semillas Germinable
(BSG) de unacomunidad tipicade Espeletia killipii-Chusguea tessel lata. Se escogieron 4 zonas altamente contrastantes: a. sin
disturbio por fuegoy pastoreo, b. y c. areas con disturbio intermedio con quemasy pastoreoy d. areatotalmente transformada
por pastoreo. El BSG se evalud en dos profundidades (de 0-5 y 5-10 cm) utilizando el método de germinacién mejorado de ter
Heerdt et al. (1996). Se estimo: riqueza, diversidad y densidad (semillas/ m?). Ladensidad para cada profundidad (0-5cmy
5-10 cm) fue 9133y 3840 paralazonaa; 4194y 1376 paralazona b; 4021y 595 paralazona c; 39138y 17442 paralazona
d. Laabundanciade semillas, riquezade especiesy ladiversidad (indice de Shannon) disminuyen en las areas con perturbacion
intermediay aumentan en lazonade pastoreo intensivo. En todos | as zonas muestreados, alrededor del 70 % delas semillas se
localizan en los primeros 5 cm de suelo.

Palabras clave: banco de semillas germinable, paramo himedo, disturbio, pastoreo, montafias tropicales andinas, rasgos de
historias de vida.

ABSTRACT

In the Paramo of Chingaza (Colombia) four zones of the Espeletia killipii —Chusquea tessellata community subject to variable
levels of disturbance by fire and grazing were chosen based upon the recovering time after fire and the grazing intensity. The
studied zones were a. without any anthropic disturbance (fire or grazing); b. a site with seven years of fire recovery and
occasional grazing; ¢, more than three years of fire recovery and frequent grazing; and finally d. with a history of intensive
grazing. The 0-5 cm deep seed bank and the 5-10 cm deep seed bank were studied using the ter Heerdt et al. (1996) method.
In each casethe variables density, richness, diversity and density were analyzed. The density for each depth (0 cm-5cm; 5cm-
10 cm) was 9133 seeds/m? and 3840 seeds/m? for zone a; 4194 seeds/m?and 1376 seeds/m? for zone b; 4021 seeds/m? and 595
seeds/m?for zone ¢; 39138 seeds/m? and 17442 seeds/m? for zone d. Seed abundance, richness and diversity decreased with the
intermediate disturbance and increased in the zone with intensive grazing (d). In al the studied sites 70% of the seeds were
found in the first 5 cm of the soil.

Key words: germinable seed bank, disturbance, fire, grazing, humid paramo, tropical mountains, life history

INTRODUCCION de conseguir rebrotes tiernos y palatables para €l
ganado (Correa 1989, Hess 1990, Vargasy Rivera

La ganaderia extensiva es una practica 1990, Luteyn 1992, Pelsy Verweij 1992, Verweij y
comun en los paramos andinos, casi siempre  Budde 1992). La introduccion de herbivoros,
combinadacon quemasdelavegetacioncon el fin  principal mente de ganado vacuno, trae consigo una

51



BANCOSDE SEMILLASEN PARAMO HUMEDO SOMETIDASA QUEMA Y PASTOREO

disminucién delafitomasaaéreay un cambio dela
vegetacion original, por otravegetacion compuesta
de pequefas hierbas rasantes formadoras de
tapetes y gramineas resistentes tanto al pisoteo
como a ramoneo del ganado (Molinillo 1992,
Verweij y Budde 1992, Hofstede et al. 1995,
Premauer 1999, Vargas et al. 2002).

Las condiciones particulares del paramo,
sumadas a diferentes regimenes de disturbios
naturales y antrépicos, seleccionan especies con
estrategias de historia de vida o atributos vitales
(Noble y Slatyer 1980) que les permiten
permanecer bajo estas condiciones. Dentro de estas
estrategias de historia de vida es importante
considerar laformadevida(Riveray Vargas 1992,
Vargas 2002), launidad morfol 6gicade dispersion
y €l tipo de reproduccién (Mclntyre y Tremont
1995). Unade las estrategias regenerativas de las
plantas eslaconformacién de un banco de semillas
persistente (Grime 1979, Pickett y White 1985). El
banco de semillas es una agregacién de semillas
no germinadas, potencial mente capaces de
reemplazar plantas adultas que mueren por causas
naturales y enfermedades, o que sean eliminadas
acausadedisturbios natural es o antrépicos (Fenner
1995, Harper 1977). Segiin Vargasy Rivera(1990),
losbancosde semillasdel paramo son superficiales
y fécilmente degradables, las quemas contribuyen
asu degradaciony pérdida, puesa quedar el suelo
desnudo se presentan procesos de erosion y las
fuertes lluvias pueden barrer la capa superficial
del banco de semillas. Segun Harper (1977), €
pisoteo del ganado favorece a algunas especies y
por consiguiente, aumenta el banco de semillas,
pero cambia las especies que o componen. Dado
gue el paramo es un ecosi stemaque no evoluciond
con herbivoros de gran tamarfio, el efecto puede
ser bastante negativo, en especial el dafio mecanico
sobre el suelo a causa del pisoteo.

En este estudio se busca establecer cud es
lacomposicion, densidad, diversidad y distribucion
vertical del banco de semillasgeminable (BSG) en
areasno alteradasy alteradas por accidn antrépica,
y evaluar preliminarmente el efecto de un régimen
de disturbio con quemay pastoreo sobre el BSG.

MATERIALES Y METODOS
El &rea de estudio se localiza en € Parque
Nacional Natural Chingazaen el departamento de

Cundinamarca (4° 44’50 N, 73° 48’10 O). La
temperatura media oscila entre 5,7-10,5 °C. El
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régimen de lluvias es monomodal con una época
seca entre diciembre afebrero. La pluviosidad es
variable en un rango de 1689 a 3322 mm, con un
promedio anual de2327 mm. Laaltitud delaszonas
de muestreo es de 3500 y 3600 msnm. Lazonade
estudio se encuentra en la vertiente himeda de la
cordilleraOriental y por consiguiente corresponde
aun paramo atmosféricamente himedo (Guhl 1968,
Cleef 1981).

En dos valles de origen glaciar se ubicaron
zonas altamente contrastantes teniendo en cuenta
la presencia de Chusquea tessellata y Espeletia
killipii, especies que forman la comunidad zonal
deestosvallesen suelosmal drenados. En el Valle
del Tunjo (3500 msnm) se seleccionaron lazonaa
sin accién antrépica, b con quemay pastoreoy d
con pastoreo intensivo; en el Valle de las Lajas
(3600 msnm ) la zona ¢ con quema y pastoreo.
Las zonas b y c las podemos clasificar como
intermedias entre los extremos (a) sin disturbio
antrépico y (d) altamente transformado por
pastoreo. En el momento de los muestreos, el
tiempo de recuperacion despuésdeladltimagquema
era. 7 anosen lazonab y 3anosenlazonac. La
investigacion tuvo unaduracion total de 18 meses,
desde julio de 1998 hasta diciembre de 1999.

Muestreo del banco de semillas

En cada sitio se trazd un transecto de 50 m,
setomaron 10 puntosal azar alolargo del transecto,
en cada punto se retird la cobertura vegetal,
incluyendo hepaticas y bridfitos y se tomaron 3
muestras de suelo con un cilindro de 10 cm de
diametro. El volumen de suelo se separé en dos
profundidades de 0 — 5y de 5 - 10 cm. Las 3
muestras de cada profundidad se mezclaron
formando una Unica muestra por profundidad en
cada uno delos 10 puntos de cada transecto. Cada
muestra fue de un volumen aproximado de 1131
cm? con un peso superior a 1600 g, de acuerdo al
peso minimo establecido por Posaday Cardenas
(1999).

Fase de vivero

En el Centro Administrativo del Parque
Nacional Natural Chingaza (3200 msnm) se
construy6 un invernadero de plastico hasta una
aturade 1,2 my de esta altura hasta el techo de 5
m, se cubrid €l invernadero con doblemalladetela
(tipo velo), de poro muy fino (ojo demalla), para
impedir la contaminaciéon de las muestras con
pequeiias semillas dispersadas por el viento. Las
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Tabla 1. Mediasde abundancia, riquezay diversidad agrupadas segin laprueba de Student-Newman-Kleus para
cadazona (a,b,c,d) y profundidad (0-5y 5-10 cm). Distintos nimeros romanos indican diferencias significativas

entre zonas y/o profundidades.

Zona/profundidad (cm)

Grupos desimilitud

Abundancia de Riqueza Diversidad
plantulas de especies (Shanon)

a 0-5 [ (215,2) 1 (11,7) | (1,78)
b 05 Il (986) I 9,7) [ (1,76)
c 0-5 I (94,8) I (8,5) nm (13

d 05 I (14,8) [ (1,99
a 5-10 Il (90,5) \Y 4,7 i (1,15)
b 5-10 (324 \Y (3.7) nm (112
c 5-10  (14.0) \Y (3,7) I (0,93)
d 5-10 [ (23.9) Il (1,52)

muestras de suelo se concentraron utilizando el
método de ter Heerdt et al. (1996), que consiste
en disolver en aguay pasar cada muestra de suelo
através de dos tamices. uno con ojo de mallade 4
mm para retener raices y restos de necromasa
vegetal sin descomponer, y otro con ojo de malla
de 0,28 mm para retener las semillas, método que
concentralas semillasy por consiguiente, aumenta
el nimero de plantulas que emergen (si se compara
con muestras sin concentrar). El suelo tamizado
de cada unidad muestral se coloc6 en bandejas
cuadradas de 12 cm de lado, formando una capa
de 1 cm de grosor sobre un substrato de 2 cm de
arena de rio lavada.

Como control para contaminacion por lluvia
de semillasy de semillas en el substrato de arena
se ubicaron bandejas con sblo arena, y otras con
suel o de paramo previamente esterilizado en horno
a 100°C durante 48 horas (5 bandejas por zona).
Todaslasbandejas seregaron diariamente utilizando
un dispositivo degotafinacon € fin deno maltratar
las plantulas, y para mantener una humedad
suficiente. Quincenalmente se realizaron conteos
de las plantulas, se clasificaron en morfoespecies
y de cada una se trasplantaron algunos individuos
parapermitir sudesarrolloy posterior identificacion.
Las otras plantulas se arrancaron para permitir la
germinacién de nuevas semillas.

Se reporta la composicion de especies
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vegetal es encontradas en las dos profundidades, y
la densidad (abundancia /m?). Las variables
evaluadas en este trabajo son: abundancia ( No.
de semillas germinadas), riqueza (nUmero de
especies), diversidad (indice de Shannon) . Se
empleo el indice de Shannon para estimar |la
diversidad por ser muy apropiado cuando se
compara la diversidad entre zonas (Magurran
1989). L osdatos obtenidos se analizaron mediante
andlisis de varianza (p = 0,05) y comparaciones
multiples de Student-Newman-Kleus (SNK) para
establecer las diferencias entre zonas y
profundidades (Zar 1996).

RESULTADOS

La composicion especificay la densidad de
semillas para cada especie y cada profundidad se
registraen el anexo 1. Para todas las muestras €l
mayor nimero de semillas (aproximadamente el
70 %) se presenta en los 5 primeros centimetros
del suelo. Las semillas méas abundantes
corresponden a las formas de vida del estrato
rasante.

Composicion

Entotal seencontraron 49 especies. Las zonas
a, by c comparten lamayoriade especies, aunque
difieren en sus abundancias; la composicion de la
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zonad esmuy diferente, debido alagran cantidad
de especies exclusivas. La tabla 2 muestra la
abundancia relativa de las principales especies
constitutivas del BSG paralos 10 primeros cm del
suelo.

Abundancia

Se realizd un andlisis de varianza para las
zonasa, by c; seexcluyo deesteandisislazonad
(con pastoreo intensivo) por ser altamente
contrastante por sus altas abundancias. Se
encontraron diferencias altamente significativas
entre estas zonas (F = 11,26; P< 0,00; gl=2); entre
profundidad (F = 72,37; P<0,00; gl =1) yenla
interaccién zonas por profundidad (F = 9,25; P <
0,00; gl=2). Lasdiferencias en las abundancias se
muestran en latabla 1.

Riqueza

El nimero de especies que componen el BSG
mostro diferencias atamente significativas parael
nuimero de especies entre las zonas (F = 141; P<
0,00; gl =3) y entrelas profundidades (F = 159; P
<0,00; gl =1).

La interaccion zona* profundidad fue
significativa(F=0,02; P=0,027; gl = 3); resultando
la zona d con mayor nimero de especies. La
profundidad de 5 a 10 cm presenta en todas las
zonas el menor nimero de especies respecto dela
profundidad O - 5 cm. No hubo diferencias entre
las zonas a, b, ¢ parala misma profundidad. Las
diferencias detalladas para la riqueza de especies
se muestran en latabla 1 (prueba de S-N-K).

Diversidad

En este estudio, ladiversidad disminuye con
la intensidad de perturbacion pero aumenta con
perturbaciones extremas (zona d). Se presentan
diferencias, entre las zonas de estudio (F =6,17; P
<0,00; gl = 3) y susrespectivas profundidades (F
=25,3; P<0,00; gl =1). Lainteraccion zona *
profundidad, no fue significativa. Las diferencias
se presentan entre la diversidad de la zona c, la
mas baja, y la zona d, la més alta. Las
comparaciones multiples de S-N-K para esta
variable se muestran en latabla 1.

DISCUSION
En todas las zonas estudiadas |a mayoria de

las semillas se encuentran en los primeros 5 cm
del perfil, confirmando el hecho de que el banco de
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semillasdel paramo essuperficia (Vargasy Rivera
1990). Sin embargo, se establecid que para la
profundidad de 5-10 cm habia aproximadamente
un 30% del total delas semillas.

La presencia de las semillas en el estrato
profundo puede explicarse por dos razones; las
semillas se depositaron en el suelo en épocas
pasadas; o las semillas fueron desplazadas
verticalmente por accion del aguao animales, como
el mamifero Nasuella olivacea, el cual hace
escarbamientos en el suelo (Rodriguez 1995) o la
lombriz de tierra (véase Willems y Huijsmans
1994).

Los datos de abundancia se transforman en
densidad, que es la expresion convencional del
nimero de semillassrm? para una profundidad de
suelo especifica, en este estudio corresponde al
numero de semillas germinadas (abundancia/m?)
en los 10 primeros cm de suelo. La densidad del
BSG encontrado en la comunidad de Espeletia
killipii-Chusguea tessellata (zonaa) sin evidencia
de disturbio por fuego-pastoreo, es alta (12973
semillas m?), en comparacion con densidades de
ecosi stemas cercanos tropical es de montafia, como
el bosque altoandino: 1813 semillas/m? (Jaimesy
Rivera 1991), y de ecosistemas alpinos mésicos:
3957 sem./m?y ecosi stemas al pinos hidricos: 2802
sem./m? (Chambers 1995). La comparacion con
los ecosistemas alpinos es un punto de referencia
muy importante dadas las caracteristicas
contrastantes de estos sistemas montafiosos y la
comparacion del predominio de determinados
rasgos de historias de vida de sus especies.
Ademés, provee de un buen marco de referencia
ante la escasez de informacion sobre banco de
semillasen paramo, que selimitaaalgunos estudios
enfocados hacia una sola especie, como Espeletia
timotensis (Guariguatay Azocar 1988) y Espeletia
grandiflora (Ochoa 1994).

Thompson (1987) afirmaqueladensidad del
banco de semillasdisminuye al aumentar lalatitud
y la altitud en funcion de un mayor gradiente de
estrés y perturbacion. Los resultados de esta
investigacion indican un banco de semillas méas
denso en el paramo en comparacién con el banco
desemillasdelaszonasalpinaslo que confirmaria
laprimera parte de su teoria. Sin embargo, parael
caso de la dtitud, la afirmacién de Thompson no
se cumple, puesto que la densidad de semillas
reportadas en este trabajo es mayor que en
ecosi stemas | ocalizados en zonas méas bajas, como
es el caso del bosque altoandino (Jaimesy Rivera
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Tabla 2. Abundanciarel ativa (%) delas especies que constituyen el banco de semillas delacomunidad de Espeletia

killippi-Chusguea tessellata, en los sitios a, b, ¢ ,d.

ESPECIES/SITIO a b c d
Caryophyllaceae ind. 17,69
Monocotiledoneas ind. 1,09 4,99 3,58 16,53
Dicotiledoneas ind. 0,23 0,46 3,86 0,10
Lachemilla spp 0,11 1,16 0,69 13,99
Rhynchospora sp 0,06 8,91 7,73
Ranunculus nubigenus . 7,61
Isolepis sp 0,28 7,13
Lachemilla sp 0,18 4,79
Eleocharis stenocarpa 5,07 0,46 3,61
Poacea ind. 0,11 0,69 0,55 3,17
Tilaea sp 3,10
Muehlembergia cleefii 2,67
Gamochaeta spl 0,48 1,49 0,26 1,52
Hydrocotyle bonplandii 0,06 0,28 1,46
Cotula minuta 1,31
Sibthorpia repens. 3,98 1,26
Geranium sibbaldioides 0,55 1,25
Paspalum bomplandianum 1,07
Carex sp. 1,56 1,22 1,44 0,33
Poacea ind. 6,86 9,75 0,36 0,23
Poacea ind. 2,02 0,13 0,08
Carex peucophyla 26,37 25,43 46,24 0,03
Carex tristicha 16,31 9,02 1,30 0,02
Hypericum sp 4,77 0,66 1,86 0,01
Paepalantus spp 15,94 11,77 29,33

Oreobolus obtusangulus 0,52 6,21 1,77

Gentianella corymbosa 3,02 1,21

Espeletia killippi 1,28 0,35 0,26

Bartsia sp 13,48 8,19 0,79

Azorella sp 0,02 1,69 2,52

otras 154 2,81 2,42 3,30
total 100,00 100,00 100,00 100,00

1991). Sin embargo, es importante sefialar que la
comparacion solo puede ser validasi se establece
con un sitio de vegetacion abierta y con nivel
fredtico alto en &reas de montafia.

La alta densidad en el banco de semillas de
esta comunidad puede ser explicada desde dos
perspectivas: primera, la densidad més alta
encontrada en un banco de semillas de una
comunidad natural proviene de unazonapantanosa
171830 sem/m?(Mc Graw 1987), y aunque su
generalidad esta por ser demostrada, a parecer
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las condiciones de inhibicion y bajos niveles de
oxigeno reducen el deterioro delassemillas(Villiers
1975, citado por Leck 1989). Segunda, las
condiciones particulares del suelo en los paramos
atmosféricamente hiumedos (bajatemperatura, pH
acido); similares a las de las zonas alpinas,
promueven lalongevidad delas semillas(Billingsy
Mooney 1968 citado por Mc Graw y Vavrek 1989).
Los bancos de semillas con altas densidades,
tambi én obedecen alaalta produccién de semillas
de las especies formadoras del banco, aunque
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Riqueza
Diversidad
Q

Abundacia

—

—

Disturbio >

Figura 1. Comportamiento de |as variables estudiadas del banco de semillas germinable en 4 zonas con diferente

intensidad de disturbio.

investigaciones especificas sobre este tema
(historias de vida) solo actualmente estan
comenzando a realizarse en paramos humedos
(Cérdenas 2002, datos sin publicar).

La vegetacion zonal presenta cambios en €l
banco de semillas, posiblementearaiz deun régimen
combinado dedisturbio por quema-pastoreo, el cual
afecta negativamente la riqueza, abundancia y
diversidad de especiesen loslugares donde todavia
se mantienen las especies dominantes de la
comunidad origina (zonasa, b y c). Por € contrario,
estas variables aumentaron considerablemente en
la zona altamente pastoreada (ver Figura 1).

El efecto de las quemas sobre el banco de
semillas ha sido estudiado principalmente en
ecosistemas pirdfilos, enloscuaeslosfactoresque
influencian a las semillas estan en su mayoria,
relacionados con el efecto del fuego, tales como:
el calor, sustancias quimicas derivadas de la
vegetacion quemada, liberacion de compuestos
toxicos, incremento delaluz (Baskiny Baskin 1989,
Vleeshouwers et al. 1995, Thompson et al. 1998)
y estratificacion (Parker y Kelly 1989). Estos
factores influyen de dos maneras: eliminando las
semillas o inhibiendo lagerminacion, como seriael
caso del calor en el momento de la quema en la
capa superficial del suelo; o estimulando la
germinacion en masa después de la quema. La
germinacion de Paepallanthus spp reportada por
Vargas (1997) puede ser causada més por la
entradade luz o por laelevacién delatemperatura
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del suelo recién quemado, que por laestimulacion
directadel fuego. Es posible gue estagerminacion
en masa (Parker y Kelly 1989, Whelan 1995)
después de la quema, produzca una disminucion
en el banco de semillas.

En estudiosen paramos del Ecuador, Ramsay
y Oxley (1996), encontraron en guemas
controladas, que laelevacion de latemperaturaen
€l suelo no supera60°C. En un estudio similar en
€l paramo de Chingaza paraunacomunidad vegetal
de Espeletia grandiflora-Calamagrostis efusa,
sobre suelos bien drenados, y a través de
termopares digitales, se encontr6 que la
temperatura del suelo seincremento entre 2° y 8°
C sobre los valores promedio antes del fuego,
dependiendo del tipo de cobertura vegetal por
micrositio (Espinosa y Vargas 2002 datos sin
publicar). Esto sugiere quelamortalidad de semillas
por temperaturano esimportante. Ademas, el que
la comunidad vegetal del presente estudio se
encuentre en suelos mal drenados, induce a pensar
gue la temperatura del suelo no cambia
sustancialmente con la quema. Se necesitan
estudios especificos sobre cambios en la
temperaturadurantelagquemay los efectos de esta
sobrelagerminaciony latenciaen las especies del
paramo que permitan confirmar o rechazar
cualquier hipotesis planteada.

Noy-Meir (1995), en pastizalesmediterraneos,
reportaun aumento enladiversidad delavegetacion
en pie, como efecto del fuego - pastoreo. Por lo
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gue es necesario establecer con detalle niveles de
disturbio y sus efectos sobre las comunidades de
paramo (véase Premauer 1999). En este estudio
en particular, el nimero de especiesdisminuye con
la perturbacién intermedia, pero aumenta de
manera significativa con la perturbacion extrema
(zona d), ya que ali se encontraron semillas de
especies al parecer exclusivas de esta zona,
seleccionadas por perturbacién de pastoreo
intensivo, tales como Muehlenbergia cleefi, Tilaea
sp y Cotula minuta.

En general, se observa el reemplazo de
especies de la comunidad de Espeletia killipii —
Chusquea tessellata por otra dominada por
Lachaemilla spp y otras especies de tipo rastrero
capaces de soportar el pisoteo de ganado (la
mayoriadicotiledoneas, ver Tabla2). En el sitiod
por ejemplo, laespecie dominante delacomunidad
no perturbada, Espeletia killipii, desaparece del
banco de semillas bajo presion de disturbios
continuos como el pastoreo. Esimportante resaltar
gue en ninguno de | os sitios estudiados se reportd
Chusquea tessellata en el banco de semillas,
posiblemente por ser una especie monocarpica.

Al efecto negativo de las quemas se suma el
del pastoreo, el cual produce cambios en la
microtopografiadel suelo que afectan directamente
su estructura, cambiando las condiciones para la
germinacion (Vargas y Rivera 1990). El pisoteo
también disminuyelacubiertavegetal, produciendo
una vegetacion abierta (Verweij y Budde 1992,
Vargas et al. 2002 en este nimero) lo que facilita
procesos de erosion por aguay viento, perdiéndose
con el suelo parte del banco de semillas.

Grime (1979) afirma que los bancos de
semillas son especia mente densos en vegetacion
proclimax como los pastizales. En la zona d, la
vegetacion corresponde a dicotileddneas rastreras
de rgpido crecimiento que seria equivalente a un
pastizal en otrascondicionesdesueloy clima. Dicha
vegetacion tendria entre sus estrategias, para
permanecer y tolerar disturbios continuos como el
pastoreo, ladominanciadeformasdevidarastreras,
la alta densidad de semillas (56580/m?) y un alto
valor de diversidad. Estos resultados apoyarian la
afirmacion de este autor.

Johnston et al. (1969), Iversony Wali (1982)
(citados por Navie et al. 1996) encontraron que el
pastoreo intensivo que se produce cerca de las
fuentes de agua aumentaladensidad del banco de
semillas, caracteristicatambién presenteen lazona
d, lacua esun areamasfrecuentadapor el ganado
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por la presencia de varias fuentes de agua en
sectores planos. Esto indicaria que el pastoreo
intensivo sel ecciona especies que forman grandes
bancos de semillas como respuestaal disturbio. El
pastoreo puede afectar las reservas de semillas en
variedad de formas. La produccién de semillasin
situ puede ser seriamente reducida para varias
especies, mientras que las plantas pequefias y no
palatables se pueden beneficiar de ladisminucion
de especies que gjercen competencia. En otros
ecosistemas, el pastoreo reduce la cobertura
superficial de hojarascay junto con el pisoteo del
suelo facilita e incrementa la entrada de semillas
gue aumentan el banco de semillas (Archibold
1981).

La combinacion quema-pastoreo produce
cambios en la estructura y composicion de la
vegetacion (Verweij y Kok 1992, Premauer 1999),
tales como desaparicion del estrato arbustivoy el
cambio en la dominancia 'y composicién de los
estratos herbaceo y rasante, ocasionados por la
apertura de la vegetaciéon (Verweij 1992) que
promueve la germinacion de semillas y la
incorporacion de nuevas especies. Los resultados
particulares de esta investigacion muestran que
dichaperturbacién sereflgjano solo enloscambios
delaestructuray composicion de lavegetacion en
pie, sino quetambién podrian afectar lacomposicion
del banco de semillas y su abundancia, en la
comunidad de Espeletia killipii-Chusquea
tessellata. Esta comunidad se va transformando
por efecto del pastoreo intensivoy esreemplazada
por otra cuyas especies toleran e ramoneo y el
pisoteo del ganado y a no poseer estratos que
acumulen necromasa ya no pueden ser quemadas.
La sucesién es desviada y/o detenida (Hofstede y
Rossenaar 1995) en el estado en el quelasespecies
dominantes son tolerantes a estas perturbaciones.
Lafisonomiade lavegetacion del Valle del Tunjo,
coincide con ladescrita parazonas de pdramo con
pastoreo intensivo, en donde las macollas son
reemplazadas por pastos cortos y dicotileddneas
herbéceas (Cleef 1981, Hofstede et al. 1995). Lo
encontrado en esta zona coincide con lo reportado
para zonas de pdramo pastoreadas, con topografia
plana, en las que domina Lachemilla orbiculata
(Verweij y Budde 1992)

Particularmente, a niveles de disturbio
intermedio se observa disminucién en lariqueza,
densidady diversidad del BSG, pero estasvariables
aumentan en areas fuertemente pastoreadas, ya
gue las especies seleccionadas poseen atributos
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vitalestales como formade crecimiento (radicantes
y estoloniferas), reproduccion sexual, formacion de
un banco de semillas y capacidad de crecer en
condiciones de estrés, herbivoriay pisoteo.

Este estudio, pionero en comunidades
vegetales de pdramos humedos, muestra que 10s
disturbios antropi cos, como lacombinacién fuego -
pastoreo, pueden afectar variables ecol bgicas tan
importantes como la composicion floristica, la
abundancia, lariquezay la diversidad, afectando
irreversiblemente el ecosistema al perder sus
estrategias regenerativas.
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Anexo 1. Media de densidad de semillas (semillas m2) encontradas en el banco de la comunidad de Espeletia
killippi-Chusquea tessellata, paralossitios a,b,c,d y las dos profundidades (0-5y 5-10 cm). ds=desviaci 6n estandar

Zona a zona b zona C Zona d
ESPECIES 05cm  dS 510cm ds 05m dS 510cm  ds 05m  dS 510cm  dS 05cm  dS 510cm  dS
Monocotiledoneas sinident. 1037 6149 382 1208 2464 2702 318 688 955 1317 70 1656 1322 1584 8032 15682
Dicotiledoneas sin identificar 207 802 255 805 1782 4378 361 401 212 671
Carex peucophyla 2323 1742 1095 1158 8594 7305 557 331 1863 2484 272 417 17 537
Bartsia sp 1649 1637 97.6 115 4432 4315 127 403 R4 566 42 134
Carex tristicha 1070 2206 1044 1571 323 2513 180 197 558 957 4 43 106 29
Paepalantus spp 9406 8808 1125 761 4754 4928 180 156 1244 2306 110 150
Poacea Spl 7794 1386 110 168 482 3125 61 63 85 179 8 18 934 1454 34107
Hypericum sp 5502 5985  67.9 1459 37 207 819 1921 42 134 52 134
Sibthorpia repens. 5163 1194 3704 5072 3438 5987
Gentianella corymbosa 3662 48L5 252 0 452 1016 106 229
Poacea sp 2 2431 6383 19 358 74 201 212 31 255 805
Carex spl 1508  507.7 43 68 49 45 26 46 664 2009 1867 406.2
Espeletia sp, 1425 2446 232 412 71 67 126 229 12 261
Halenia asclepiadea 704 1508 95 179 42 134 119 266 806 255
Oreobolus obtusangulus 579 150 95 268 327 7155 19 4 819 2656
Gamochaeta spl 494 1486 127 403 627 403 201 43 54 201 64 201 8194 8342 424 849
Asteraceae sp4 20 1074
Lachemilla sp 235 573 2704 6448 85 268
Crassula paludosa 117 286 75 268 85 2638 52 134
Laestadia muscicola 117 403 2715 537 117 403 191 261
Asteraceae sp3 117 286 88 268
Rhynchospora sp 75 268 2703 2147 2257 3089 2661 1858 1710 4507
Pernettya prostrata 75 268 137 403 227 403 282 1208
Hydrocotyle bonplandii 75 268 127 403 6663 8353 1613 1742
Calamagrostis effusa 75 179 14 38 85 268
Azorella sp 32 134 94 438 1164  669.7
Heocharis stenocarpa 2825 762 85 179 127 403 1613 2354 4286 1013
Lachemilla spp 137 403 646 1202 191 604 127 403 7482 8682 4329 537.1
Luzula denticulata 55.5 41 127 286 552 568 85 179
Poacea Sp3 137 403 387 403 255 537 152 2107 1995 3743
Asteraceae sp 2 327 403 127 403
Gamochaeta sp2 285 179
Galium sp 52 134 42 134
Asteraceae sp5 255 3538
Nertera granadensis 36 B4
Pilea sp 482 948
Siegesheckia jorallensis 424 917 1273 147
Stachys cf eliptica. 467 82 2065 5%
Galium sp 637 1474 1188 2698
Cerastium imbricatum 721 1498 85 268
Juncaceasp 2 174 215 1655 2558
Juncaceae Spl 85 179 2759 4032 1046 1471
Geranium sibbaldioides 255 537 534.7 3307 174 1715
Paspalum bomplandianum 5432 721 637 1205
Cotula minuta 757 1632 127 403
Muehlembergia cleefii 1233 1198 280.3 4994
Tilaea sp 1719 5346 34 795
Isolepis sp 127 403 2084 2558 1952 3129
Ranunculus nubigenus . 3535 5382 7724 U2
Caryophyllaceae Sp 3 8042 13218 1970 4158
Puya sp 127 403
Total por profundidad 9133 3840 4194 1376 4021 595.4 391338 17442
Total suma P1+P2 12973 5570 4616 56580
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