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Resumen

Se estudié la vegetacion de bridfitos y liquenes en dos pdramos
pertenecientes a la cuenca hidrogréfica del lago de Tota, en Aquitania
(Boyacd), con un gradiente entre 3320 y 3550 m de altitud. Se
encontraron en total 65 taxones, de los cuales 32 son liquenes; 26,
musgos, y 7, hepdticas.
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Abstract

It was studied the vegetation of briophytes and lichens in two paramos
pertaining to the hydrographic basin of the Tota lake in Aquitania
Boyacd), with a gradient between 3320 and 3550 m of altitude. There
were found altogether 65 taxonomic of which 32 are lichens 26 mosses
and seven liverworts.
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1. Introduccion

Los paramos constan de regiones elevadas de la cordillera de los Andes, desde Venezuela
a Ecuador, pasando por Colombia. En el contexto de los Andes se puede considerar el
bioma paramo como el més reciente de los ecosistemas; su formacién y colonizacién en
condiciones particulares de la cumbre andina no tiene mas de tres millones de afios, lo
que significa un periodo extremadamente corto respecto a todas las demds formaciones
vegetales del continente, e incluso del neotrépico. Cuatrecasas (1989) y Castafio (2002)
consideran que condiciones como radiacién solar y humedad horizontal y vertical
establecen un punto neuralgico de la zona norandina, donde el istmo centroamericano
une a Norte y Sudamérica, permitiendo el intercambio genético mds importante del
planeta, que presenta especies esparcidas y altamente diferenciadas en términos evolutivos,
lo cual indica que los paramos presentan caracteristicas de un ecosistema con alto grado
de endemismo de especies tanto animales como vegetales.

Los bri6fitos son plantas pequefias que incluyen tres grupos principales: musgos, hepaticas
y antoceros. Viven sobre rocas, suelos, troncos o ramas de los arboles. Los liquenes
corresponden a una asociacién simbidtica entre un hongo y uno o més organismos autdtrofos
fotosintéticos, que pueden ser un alga o cianobacteria; ecolégicamente representan un papel
preponderante por ser considerados sucesores vegetales, formadores de suelo y grandes
retenedores de agua (Delgadillo y Cardenas, 1990; Valencia y Aguirre, 2002).

Formas de crecimiento y estructuras celulares (hialinas, alares) hacen de los bridfitos
plantas especializadas que toleran condiciones ambientales extremas, por la enorme
capacidad de almacenar agua para hidratar sus cuerpos vegetativos. Son colonizadores
de lugares inhdspitos e intervenidos; formadores de suelo por la gran biomasa que
forman, evitando la erosién al capturar agua; ademds, son fijadores de nitrégeno e
indicadores de lugares conservados (Pearson, 1995; Gradstein e# a/., 2001).

Bridfitos y liquenes se pueden encontrar en climas desde calidos a frios (desde el nivel del
mar hasta aproximadamente 4700 m de altitud) y desde los ambientes mas secos, como
en la Guajira, hasta los mas humedos y mojados, como los bosques andinos o los pantanos
de los paramos. Crecen sobre cualquier tipo de sustrato, como roca, suelo, arena, agua,
materia organica en descomposicién y sobre otras plantas. Sobre los arboles crecen
abundantemente y llegan a formar grandes masas en forma de cojines que retienen agua
(Gradstein et a/., 1989; Linares y Utibe, 2002). Briéfitos y liquenes son un componente
conspicuo de la flora de los Andes colombianos. Presentan su mas alta diversidad, en
términos de riqueza de especies, entre 2000 y 3000 m de altitud, en donde se puede
encontrar hasta el 50% de todas las especies del pais, mientras que los bosques subandinos
y el paramo son la segunda y la tercera zonas mads ricas en numero de especies,
respectivamente (Linares y Uribe, 2002).
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Colombia presenta un extensivo y complejo sistema de cordillera, con una de las riquezas
mas grandes de bridfitos de América tropical. Aunque las colecciones de musgos y
hepaticas se vienen realizando hace varios afios, el conocimiento de la flora de briéfitos
y liquenes en el pafs es incompleto (Gradstein ef a/., 1989).

2. Materialesy métodos

Los paramos de Moyas y Los Pozos, pertenecientes a la cuenca hidrografica del lago de
Tota, se encuentran ubicados en la cordillera Otiental, en el departamento de Boyaca,
entre los municipios de Aquitania, Tota, Cuitiva y Sogamoso, con una latitud Norte de 5°
30"y 72° 50" longitud Este. El drea de la cuenca es de 20 100 ha, se encuentra entre las
cotas de 3015 hasta 3800 m de altitud, por su ubicacién corresponde a la zona térmica
fria. La temperatura media mensual oscila entre 9,9 y 11,7 °C (Rivera-Perea, 2000; Barragan,
2003). El paramo de Los Pozos se encuentra ubicado a una altura de 3320 m, con una
humedad relativa del 81% y una temperatura de 17 °C. El paramo de Moyas se ubica a
una altura de 3550 m, con una humedad relativa del 100% y una temperatura de 12 °C.
Los vientos que recorren la cuenca en los diferentes meses del afio corresponden al
sistema de los Alisos. Las lluvias estan directamente ligadas a los vientos, especialmente
provenientes del llano, que dan origen a dos épocas de lluvia al afio, con una precipitaciéon
de 945 mm (Rivera-Perea, 2000; Barragan, 2003).

La primera salida de campo se realizé al piramo Los Pozos, en febrero de 2004, y la segunda al
paramo de Moyas, en abril del mismo afio. Para evaluar la presencia de briéfitos y liquenes se
traz6 en cada paAramo un transecto longitudinal de 100 m. Allado y lado de este (aproximadamente
a 10 m), se buscaron los sustratos mas cercanos, como roca, suelo, madera en descomposiciéon
y arbustos, donde fueran encontrados briéfitos y liquenes con diversas formas de crecimiento y
amplias coberturas; estas se midieron con un acetato de 20 x 30 cm con cuadriculas de 1 cm?,
que era colocado en cada uno de los sustratos donde se presentara abundancia de bridfitos y
liquenes a ambos lados del transecto. Posteriormente se realiz6 el conteo de los cuadrados del
acetato que cubre el ejemplar; de esta forma se determiné su cobertura en cm® El nimero de
veces enla que se utiliza la plantilla es impredecible, ya que el muestreo se realiza bajo las condiciones
que presente el ambiente y los sustratos que se encuentren a través del transecto (Iwatsuki, 1960).
Las formas de crecimiento se determinaron de acuerdo con Churchill y Linares (1995). Para la
determinacién del material herbotizado se sigui6 a Sipman y Aguitre (1982), Churchill y Linares
(1995), Gradstein ef a/. (2001), Valencia y Aguirre (2002). Los exsicados, bajo la numeracién de
Mbnica Medina Merchan, debidamente determinados, se depositaron en el herbario UPTC.

3. Resultadosy discusion

En estos paramos se presentan varios tipos de vegetacion, entre ellos: unidad de bosque
natural (BN), bosque plantado (BP), unidad de matorrales y restos de bosque (MB),
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unidad de vegetacién acudtica, unidad de cultivos y praderas (CP) y unidad de pajonal—
frailejonal (PF). Este tltimo se caracteriza por la presencia continua de pajonal acompafiado
de comunidades de frailejon; el pajonal se ubica en las partes altas de los lomos y
ondulaciones, en donde resiste los fuertes vientos, mientras que los frailejones hacen
grupos en las depresiones o zonas protegidas. En estos pAramos es caracteristico encontrar
entre el pajonal comunidades grandes de Lupinns sp. acompafiadas de otras especies.
Como ejemplares aislados se encuentran dentro del pajonal Puya sp., Paephallan thus, Senecio
Sform osus, Spiranthes v agin ata, Ellean thus sp.,ademas de orquideas, helechos, bridfitos y liquenes.
Esta unidad se encuentra subdivida a su vez en varias comunidades, como: pajonales,
pajonal con frailejonal de Espeletia gran diflora, pajonal con frailejonal de Espeletia lopezit,
pajonal con frailejonal de Espeletia congestilora, pajonal can frailejonal de Espeletia argenteay
pajonal con frailejonal de Espeletiopsis corym bosa, por lo tanto, es la més representativa en el
area de estudio (Rivera-Perea, 2000).

De los 65 taxones muestreados, fueron hallados 32 liquenes, 26 musgos y 7 hepaticas,
cuyas familias representativas, por obtener la mayor abundancia y frecuencia, fueron
Sphagnaceae, Dicranaceae, Polytrichaceae, Jungermanniaceae, Cladoniaceae y Parmeliaceae.
Dentro de las familias de bridfitos relevantes en las areas de estudio se encuentra
Dicranaceae, por tener el mayor nimero de especies, seguido de Sphagnaceae,
Bartramiaceae y Jugermanniaceae (véase tabla 1). El grupo de mayor frecuencia en estos
paramos son los musgos, mientras que las hepaticas estin representadas con un nimero
minimo de especies, debido a las condiciones de extrema humedad y sombra que necesitan
para su desarrollo y supervivencia. La mayor diversidad de hepaticas se aprecia en bosques
y selvas andinas, donde generalmente se destacan las epifitas.

En total se encontraron 26 especies de musgos, de las cuales 25 son acrocarpicos,
crecen en vastagos erectos, en colchones densos o apretados, con hojas imbricadas
distribuidas helicoidalmente y apices hialinos que les permiten almacenar la suficiente
cantidad de agua y absorber luz solar para llevar a cabo sus procesos de fotosintesis y
respiracién; ademas son estrategias fisiolégicas y morfoldgicas que les permiten una
mejor adaptacion a las fuertes condiciones del paramo. Solamente se registra un musgo
acrocarpico, Hypnum am abile, que crece en manojos ramificados y rastreros (Churchill y
Linares, 1995).

De las siete especies de hepaticas seis son foliosas, lo cual indica que su estructura celular
y morfolégica (presencia de trigonos y l6bulos) les permite capturar agua y energia en
cantidades suficientes; ademas presentan asociaciones entre ellas y con otras plantas por
sus formas de crecimiento en tapetes lisos, tepes cortos y largos a través de los cuales
obtienen condiciones de sombra y humedad propicias para su desarrollo. Se registra una
hepatica talosa, Mezzgeria sp., uniestratificada, compuesta de I6bulos planos que se extienden
sobre el sustrato (Gradstein e# a/., 1989).
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Tabla 1. Registro taxonémico de briéfitos y liquenes en el paramo de Moyas y Los Pozos.

Grupo Familia Género Especie N.° de Moyas| Los
taxonémico coleccion Pozos
Musgo  [Shagnaceae | Sphagnum Sphagnum sparsum 001, 050 X X
Musgo Sphagnum m agellanicum | 006 y 007 X
Musgo Sphagnum recurvum 011 X
Musgo Sphagnum cuspidatum | 012 X
Musgo Sphagnum cleefit 014, 018, X X

Musgo Sphagnum lim batum 052, 059 X
072
Musgo  [Bartramiaceae| Breutelia Breutelia subarcunata 002, 013 X
Musgo Brentelia Breuteliasp.1 036 X
Musgo Breuteliasp 2. 037 X
Musgo Brenteliasp 3. 071 X
Musgo  |Polytrichaceae| Polytrichum | Polytrichum juniperinum | 003 y 005 X
Musgo Pobtrichadelphus | Poly trichadelphussp. {015, 033 X X
Musgo  [Dicranaceae | Campylopus | Campylopussp.1 004 X
Musgo Cam pylopussp.2 016 X
Musgo Cam pylopussp.3 019 a. X
Musgo Cam pylopussp. 4 028 X
Musgo Cam pylopussp.5 055
Musgo Cam pylopussp. 6 063
Musgo Cam pylopusrichardii 040
Musgo  |Hypnaceae | Hypnum Hypnum am abile 009 X
Musgo  [Bryaceae Schizim enium | Schigim enium sp. 019 b. X
Musgo Bryum Bryum sp. 042 b. X
Musgo  (Hedwigiaceae | Hedwigidinm | Hedw igidium integrifolinm | 022 X
Musgo Aff. 048 X
Musgo Hedw igiaceae
Musgo  |Pottiaceae Leptodontinm |Leptondon tium sp. 044 X
Grimmiaceae | Racomitrium | Racom itrium crispipilum | 057 X
Hepatica  (Jungermanniaceac| Cryptochila | Cryptochilagrandiflora | 025 a. X
Hepatica Jamesoniella | Jam esoniellarnbricanlis | 035, 051 X
Hepatica Andrew sianthus| Andrew santhusjam esonii | 047 X
Hepatica  (Lepidoziaceae| Lgpidozia Lepidoziasp. 025 b.
Hepatica  [Herbertaceae | Herbertus Herbertussubdentatus | 027
Hepatica  [Meztgeriaceae| Megtgeria Meztgeria sp. 029, 042a.
Hepatica  |Lejeuncaceae | Bypharokiunea | Blepharoljeuneaincongrua | 042 c.
Liquen  |Peltigeraceae | Peltigera Peltigerasp 1. 008
Liquen Peltigerasp 2. 023
Liquen  |Lobariaceae |Sticta Sticta sp.1 010
Liquen Sticta sp 2. 031 X
Liquen Sticta sp 3. 042 d. X
Liquen Sticta bum boldtti 056 X
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Grupo Familia Género Especie N.°de Moyas | Los
Taxonomioo| Coleccion Pozos
Liquen | Parmeliaceae | Hypotrachyna|Hypotrachynaphyscioides| 021, 026 X
Liquen Hypotrachynasp.1 034 X
Liquen Hypotrachynasp.2 045 X
Liquen Hypotrachynasp.3 061 X
Liquen Hypotrachynasp. 4 068 X
Liquen Hypotrachynasp.5 069 X

Liquen Usnea Usnea sp. 017, 049 X X
Liquen Everniastrum | Eperniastrum sp. 042 e. X
Liquen Pseudoparm elia| Psendoparm elia sp. 070 X
Liquen | Physciaceac | Heterodermia |Heterodernsiasp. 0425 f. X
Liquen Dirinaria Dirinariasp. 038 X
Liquen | Iecmadophilaceae| Siphula Siphula sp. 053 X
Liquen | Atheliaceae | Ductyonema | Dictyonem aglabratum | 065 X
Liquen | Stereocaulaceace | Stereocanton | Stereocanlon sp.1 058 a. X
Liquen Stereocaunlon sp.2 058 b. X
Liquen Stereocaulon sp. 3 067 X
Liquen | Cladoniaceae | Cladonia Cladoniafim briata 024, 043 X X
Liquen Cladonia subulata 032 X
Liquen Cladonia arbuscnla 039 X
Liquen Cladoniamultiformis | 041 X
Liquen Cladoniaisabellina 058 d. X
Liquen Cladoniagracilis 058 f. X
Liquen Cladoniafloerkeana 062, 066 X
Liquen Cladoniacervicornis 058c. X
Liquen Cladia Cladia aggregatta 046 X
Liquen Cladina Cladina confusa 060 X
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Entre las familias, géneros y especies de liquenes encontrados en los paramos de Moyas
y Los Pozos se destaca el género Cladonia, perteneciente ala familia Cladoniaceae, como
el mas significativo, por presentar el mayor nimero de especies, seguido de Hypotrachyna
(Parmeliaceae), Sticta (Lobariaceae) y Stereocanlon (Stereocaulaceae), que son géneros tipicos
de zonas abiertas, humedas y de suelos 4cidos como los paramos, mientras que Parm otrem a,
Pseudoparm elia, Ev erniastrum , Usnea, Peltigera, Siphula, Dictyonem ay Dirinaria cuentan conuna
sola especie, debido a que su distribucién geografica y espacial es muy restringida,
generalmente prefieren lugares conservados y poco intervenidos, ademas
taxondémicamente se conocen muy pocas especies de estos géneros que no han sido
estudiados en el pafs (véase tabla 1) (Valencia y Aguirre, 2002).

El 50% de las especies de liquenes presentaron formas foliosas, mientras que el 34%
corresponden a formas fruticosas y el 15% a dimérficas, razén que permite destacar el
importante papel ecolégico que cumplen en los paramos. Las formas foliosas, como los
géneros Hypotrachyna, Sticta, Parm otrem a, Peltigera, Pseudoparm eliay Dirinaria, se caractetizan
principalmente porque favorecen la absorcién rapida del agua liquida disponible hasta el
estado de saturacién o a partir de atmoésfera saturada de vapor de agua (niebla o rocio).
Las formas futicosas, como Uszea y Stereocunalon, son ramificados con simetria radial o
dosiventral, como Ev erniastrum , que se encuentra unido al sustrato por medio de estructuras
de fijacién. Los dimorficos, como Siphula y Cladonia, estan constituidos por un talo
horizontal (talo primario) adherido al sustrato y otro vertical que lleva los cuerpos
fructiferos (talo secundario) (Valencia y Aguirre, 2002).

El sustrato en el que mejor se desarrollan los liquenes son las rocas, por lo que constituyen un
nivel de importancia alto desde el punto de vista ecolégico, en la medida en que se convierten
en eslabones fundamentales en una sucesion vegetal y son pioneros en sitios rocosos desprovistos
de vegetacion. Los crusticeos son los primeros que colonizan un sustrato, seguidos por los
foliosos como Hypotrachynay fruticosos como Uszea. Los liquenes terricolas, de igual forma,
juegan un papel muy importante dentro del ecosistema paramo, pues actian como formadores
directos de suelo, su accién puede ser simple, pero en la medida en que aportan nutrientes
para especies colonizadoras se constituyen en un primer eslabén en la sucesion vegetal (Valencia
y Aguirre, 2002). Los sustratos juegan un papel importante en este tipo de estudios, destacando
de esta forma el suelo como el de mayor relevancia para briéfitos por su extension, lo cual
permite amplias coberturas especialmente de musgos, mientras que las hepaticas generalmente
se establecen en sitios humedos y sombreados, como en la base de las rocas (Lepidozia sp.
Cryptochylagrandiflora)yalgunas sobre ellas (Herbertussubdentatus, Andrew sianthusjam esoni), pero
con bajas coberturas. Los musgos desempefian un papel preponderante en la formacién de
las turberas (bosques en miniatura, donde los musgos setfan los arboles); la turba se forma en
lugares humedos y frios en los que el agua estancada favorece el desarrollo de Sphagnum ; sus
ramificaciones tienen un crecimiento longitudinal continuo, mientras su base se descompone
poco a poco formando la turba (Pelt, 1986) (véanse tablas 2 y 3).
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Los Pozos/Sustratos

Suelo

Roca

Base de
arbusto

Rama

Breutelia subarcunata
Polytrichum juniperinum
Cam pylopusspl.

Cam pylopussp2.

Cam pylopussp3.

Cam pylopussp4.
Peltigeraspl.

Peltigera sp2.

Hypnum am abile

Sticta spl.

Sphagnum m agellanicum
Sphagnum sparsum
Sphagnum recurvum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum cleefii
Polytrichadelphussp.
Schizym enium sp.
Hypotrachynaphyscioides
Hedw igidinm integrifolinm
Caldoniafim briata
Cryptochilagrandiflora
Lepidoziasp.
Herbertussubdentatus
Metzgeria sp.

Usnea sp.
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Tabla 3. Sustratos de bri6fitos y liquenes en el paramo de Moyas.

Moyas/Sustratos

Suelo

Roca

Base de
arbusto

Rama

Bretuelia spl.
Breutelia sp2.
Breutelia sp3.

Cam pylopussp5.

Cam pylopussp0.
Cam pylopusrichardii
Sticta sp2.

Sticta sp3.

Sticta bum boldtii
Sphagum sparsum
Sphagnum cleefii
Sphagnum lim batum
Polytrichadelphus sp.
Hypotrachynasp 1.
Hypotrachynasp 2.
Hypotrachynasp 3.
Hypotrachynasp 4.
Hypotrachynasps.
Caldoniafim briata
Cladonia subulata
Cladonia arbuscula
Cladoniam ultiform is
Cladoniaisabelina
Cladoniagracillis
Cladoniafloerkeana
Cladia aggregatta
Cladinaconfusa
Cladoniacervicornis
Metzgeria sp.

Usnea

Jam esoniellarnbricanlis
Dirinaria sp.

Bryum sp.
Blepharolejenneaincongrua
Everniastrum sp.
Heterodern iasp.
Leptodon tium sp.
Andrew sianthusjam esonii
Aff. Hedwigiaceae
Siphula sp.
Raconritrinm crispipilum
Stereocanlon sp 1.
Stereocanlon sp 2.
Stereocanlon sp 3.
Dictyonem aglabatrum
Pseudoparm elia sp.

XXX X
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