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Resumen

Titulo: Rol de las Monocotiledoneas en la Recuperacion del Paramo de Berlin (Santurban) Tras el
Incendio Del 2024 *

Autor: Daniel Caro Barbosa™

Palabras Clave: Monocotiledoneas, Ecosistemas altoandinos, Disturbio por fuego, Sucesion
ecoldgica, Restauracion natural.

Descripcion: El paramo de Santurban es un complejo paramuno en Norte de Santander en limites
con Santander, cuenta con una extension aproximada de 1,055 km?. En el afio 2024 en una zona
conocida como El Picacho hubo un incendio que quemo 312 ha de vegetacion. Esta pasantia tuvo
como objetivo evaluar la dindmica de recuperacion y los cambios en la cobertura vegetal de las
monocotiledoneas en el paramo de Santurban tras el incendio de 2024. Se calcul6 el porcentaje de
cobertura vegetal, los indices de diversidad alfa y beta y la composicion floristica, también se
hicieron andlisis y pruebas estadisticas para determinar si las diferencias en los indices son
significativas. Para la toma de datos se hizo uso de 30 parcelas distribuidas en la zona, donde se
encuentran 11 parcelas de referencia y 19 parcelas afectadas, se hizo una toma de datos de las
especies de monocotiledoneas y el porcentaje de cobertura que ocupan, el monitoreo se hizo uno y
dos afios después del incendio. Los resultados obtenidos demuestran que las monocotiledoneas
tienen una alta capacidad de recuperacion, ademas, tienen un rol fundamental en la estabilizacion
y recuperacion del drea afectada, tras dos afos de los incendios las parcelas afectadas alcanzan
niveles similares a los de las parcelas de referencia, aun asi el tiempo de estudio se realizo en una
etapa de recuperacion temprana y es necesario realizar estos estudios de manera periddica para
entender completamente la evolucion del proceso de recuperacion.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Bjérn Reu. Doctor en Ciencias Naturales.
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Abstract

Title: Role of Monocotyledons in the Recovery of the Berlin Paramo (Santurban) After the 2024
Fire”

Author: Daniel Caro Barbosa™

Key Words: Monocotyledons, High-Andean ecosystems, Fire disturbance, Ecological succession,
Natural restoration

Description: The Santurban paramo is a high-Andean ecosystem complex located in Norte de
Santander, at the border with Santander, with an approximate area of 1,055 km?. In 2024, a fire
occurred in an area known as El Picacho, burning 312 hectares of vegetation. This internship aimed
to evaluate the recovery dynamics and changes in the vegetation cover of monocotyledons in the
Santurban paramo following the 2024 fire. Vegetation cover percentage, alpha and beta diversity
indices, and floristic composition were calculated, and statistical analyses were conducted to
determine whether differences in these indices were significant. Data were collected from 30 plots
distributed across the study area, including 11 reference plots and 19 affected plots. Monocotyledon
species and their percentage of cover were recorded, with monitoring carried out one and two years
after the fire. The results indicate that monocotyledons have a high recovery capacity and play a
fundamental role in the stabilization and recovery of the affected area. After two years, affected
plots reached values similar to those of reference plots. However, as the study was conducted
during an early stage of recovery, long-term monitoring is necessary to fully understand the
trajectory of the recovery process.

* Degree Work
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Bjérn Reu. Doctor en Ciencias Naturales.
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Introduccion

Los paramos son regiones desarboladas y frias situadas en la parte més alta de las montafias,
entre el limite superior del bosque alto andino y las nieves perpetuas, en altitudes entre los 2800 y
los 4800 m.s.n.m. Son considerados como biomas exclusivos de las montafias neotropicales que se
distribuyen a manera de islas sobre las cadenas montafiosas de Costa Rica, Panamé y los Andes de
Venezuela, Colombia, Ecuador y el norte del Peru, lugares donde se encuentra una biodiversidad
unica adaptada a las condiciones especificas del paramo como lo podrian ser alta humedad, bajas
temperaturas, fuertes vientos y radiacion solar intensa (Pedraza-Penalosa et al., 2004).

Son un centro de biodiversidad de especies Uinico en el mundo, se caracteriza por ser una
de las regiones con la mayor diversidad de especies por unidad de area (Testolin et al., 2021) y se
estima que de 3,500 especies de plantas vasculares que viven en el paramo aproximadamente el
60% son endémicas (Luteyn y Churchill, 1999, como se cit6 en Vargas-Rios, 2021). Debido a este
endemismo han recibido el nombre de archipiélagos del cielo, ya que, al igual que las especies
presentes en islas donde una barrera biogeografica como el mar determina procesos evolutivos
diferentes, en los paramos ocurre algo similar, solo que la barrera son las zonas bajas las que aislan
las poblaciones haciendo que la biodiversidad de cada complejo paramuno sea diferente entre si.
(Vargas-Rios, 2021).

La diversidad vegetal de plantas con flor (Angiospermas) del paramo de Santurban consta
de 128 géneros distribuidos en 60 familias, de las cuales las mas abundantes son Asteraceae,
Ericaceae, Orchidaceae, Poaceae e Hypericaceae (Aguilar & Ramirez, 2021)

La vegetacion de los paramos se organiza en distintos tipos estructurales, segin Hedberg
(1964) en los grupos mas representativos se encuentran las rosetas, como lo son los frailejones
(subtribu Espeletiinae) que cumplen un papel fundamental en la regulacion hidrica del ecosistema

debido a su captacion de agua y los pastizales dominados por la familia Poaceae, que previenen la
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erosion del suelo y contribuyen a la fijacion de carbono (Vargas-Rios, 2021). Ademas de estos se
encuentran los cojines, arbustos esclerofilos y rosetas acaulescentes.

Debido a su aislamiento geografico son ecosistemas susceptibles, ya que no fueron
sometidos a disturbios permanentes y no desarrollaron adaptaciones especiales para resistir
diferentes tipos de ellos (Vargas-Rios, 2021).

Entiéndase disturbio como “evento discreto en el tiempo que altera la estructura de un
ecosistema, comunidad o poblacidn, ocasionando cambios en la distribucion de los recursos, la
disponibilidad de sustratos y/o las caracteristicas del ambiente fisico” (Pickett & White, 1985, p.6),
los disturbios se pueden separar en dos categorias, naturales y antropicos.

Actualmente los paramos son ecosistemas sometidos a una alta influencia humana con un
alto régimen de disturbios que incluyen tanto naturales como antrdpicos y estos afectan los
diferentes tipos de gradientes: altitudinales, topograficos, hidricos, de nutrientes, floristicos y
faunisticos.

Los incendios son uno de los disturbios mas comunes en paramos, estos ecosistemas tienen
una alta susceptibilidad al fuego por motivos tales como: la acumulacion de necromasa producto
de grandes extensiones de macollas y hojas de rosetas, bajo contenido de humedad en épocas de
sequia y los bajos niveles de descomposicion y herbivora (Vargas-Rios, 2021).

Los efectos de los incendios son amplios, destruyen casi en su totalidad la fitomasa, dejando
solo pequefias plantas rasantes dependiendo de la gravedad del incendio, esto promueve la
colonizacidn de especies invasoras en el ecosistema (Vargas-Rios, 2021).

Nutrientes del suelo como el Fosforo, el Nitrogeno y el Potasio se ven ampliamente
disminuidos, incluso afios después de recuperacion los nutrientes no alcanzan los niveles en las
zonas no quemadas, esto afecta el crecimiento de la vegetacion, a tal punto que el periodo de

recuperacion puede ir desde los 3 y 5 afios para las macollas y pastizales y entre 8 y 10 afios para
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las rosetas, segun un estudio hecho por Vargas et al. (2003) en el Parque Nacional Natural
Chingaza.

En enero del ano 2024 se produjo un incendio en el Paramo de Santurban Jurisdiccion
Berlin, en el area conocida como El Picacho, el cual quemo cerca de 312 ha de vegetacion [Figura
1]. Los incendios afectan a las monocotileddneas ya que gran parte de su biomasa se encuentra en
tejidos secos que se consumen durante el fuego. Sin embargo, poseen muchas cualidades que les
permiten rebrotar rdpidamente y dominar las primeras etapas de recuperacion de la vegetacion
(Lopez-Marsico et al., 2019)

Las monocotiledéneas son plantas que se caracterizan por la presencia de un Unico
cotiledon en el desarrollo embrionario, y que, en su mayoria, tienen consistencia blanda (Simpson,
M. G, 2019). El enfoque en este trabajo va a ser hacia este grupo, porqué a pesar de la importancia
funcional de las monocotiledoneas en los paramos, existen pocos estudios que evaltien su rol
especifico en procesos de recuperacion post-incendio.

Este grupo se encuentra conformado por familias como Poaceae, Bromeliaceae,
Cyperaceae y Orchidaceae, familias con un alto porcentaje de cobertura de area, y que cumple
funciones importantes para el mantenimiento del complejo paramuno, como regulacion hidrica,
prevencion de la erosion, fijacion de minerales y alimento para la fauna (Pedraza-Penalosa et al.,
2004). Este estudio evaluara la recuperacion de las monocotiledoneas, analizando cambios en la

cobertura vegetal, la composicion y la estructura floristica mediante el uso de indices ecologicos.
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Figura 1

Fotografias del paramo, a) paramo quemado en 2024 b) paramo en regeneracion en 2025

¢) paramo en regeneracion en 2026

A

Nota. Fotografias tomadas por el autor.

13
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general
Evaluar la dindmica de recuperacion y los cambios en la cobertura vegetal de las

monocotileddneas en el paramo de Santurbén tras el incendio de 2024.

1.2 Objetivos especificos
Comparar la composicion y estructura floristica de las monocotiledoneas entre areas
afectadas y areas de referencia.
Evaluar los cambios temporales en la composicion y estructura floristica de las
monocotiledoneas durante los dos afios posteriores al incendio.
Analizar la dindmica de recuperacion de la vegetacion de monocotiledoneas en términos de

cobertura, diversidad y composicion floristica.
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2. Metodologia

2.1 Area de estudio

Segun la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
en 2015 [CDMB], el paramo de Santurban se encuentra ubicado en Norte de Santander en limites
con Santander, cuenta con una extension aproximada de 1,055 kme, su rango altitudinal va de 2800
m.s.n.m hasta 4300 m.s.n.m. Cuenta con un clima frio de entre 0°C a 15°C, tiene periodos de alta
precipitacion dos veces al afio y su nivel de precipitacion anual varia entre 500 mm a 2000 mm
anuales.

El estudio se realiz6 en el Paramo de Santurban Jurisdiccion Berlin, ubicado en una zona
conocida como El Picacho [7.1122972, -72.975744], que se encuentra a 3454 m.s.n.m en la vereda
Berlin del municipio de Tona, Santander.

Figura 2

Mapa del area de estudio junto con las parcelas

Parcelas
e Afectada
@ Referencia

Area de Paramo
[ Jurisdicciones- Santurban- Berlin

Nota. Mapa de QGIS, autoria propia.
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2.2 Muestreo

Para el muestreo se ubicaron 30 parcelas de 5x5 metros, cubriendo un total de 0.075 ha en
el area de estudio, las parcelas se distribuyeron de manera aleatoria, ubicando 19 parcelas en la
zona afectada por el incendio y 11 en la zona de referencia [Figura 2]. Cada parcela se dividio en
cuatro cuadrantes, el primer cuadrante se ubica en la esquina mas al norte, los demds se enumeran
siguiendo el sentido horario. Se realizo una primera toma de datos en enero del afio 2025, es decir
un afo después del incendio, y posteriormente, se realizo otra en enero del afio 2026.

Los datos tomados de cada parcela fueron porcentajes de suelo desnudo, roca, vegetacion
y cobertura por cada una de las especies encontradas. Los individuos no identificados en campo se
colectaron fuera de la parcela para ser determinados en el Herbario de la Universidad Industrial de

Santander.

2.3 Analisis de datos
Los datos obtenidos se organizaron en matrices, las cuales contienen el tipo de parcela, las
especies presentes y el porcentaje de cobertura por especie. Estos datos fueron depurados y
organizados de manera previa al andlisis en hojas de calculo de Excel, el analisis de datos se realizo

en el software R.

2.3.1 Anadlisis de la cobertura vegetal

A partir de la matriz principal, se construyeron matrices de presencia/ausencia y matrices
de abundancia, se utilizo el porcentaje de cobertura de cada especie como estimador de abundancia
relativa dada la dificultad de distinguir entre individuos en plantas de crecimiento cespitoso. Estas
matrices fueron usadas con el fin de medir la diversidad alfa y beta.

La cobertura vegetal, se expresa de dos maneras, porcentaje de area ocupado por una

especie en una parcela y porcentaje de area ocupado por una especie en toda el area de estudio.
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2.3.2 Analisis de diversidad floristica

La diversidad alfa se calculo a partir de los indices de Shannon y Simpson, usados para
explicar la diversidad de especies por cada tipo de parcelas. También se usé el indice de equidad
de Pielou [Evenness], con el fin de medir que tan uniforme es la distribucion de abundancias de las
especies en las parcelas.

Los patrones de diversidad beta se calcularon a partir de matrices de disimilitud empleando
los indices de Jaccard [presencia/ausencia] y disimilitud de Bray-Curtis basada en abundancia,
estos fueron usados para medir que tan diferentes son las parcelas afectadas y las parcelas de
referencia basadas en su composicion vegetal.

Posteriormente, para evaluar si hubo diferencias significativas en los indices de diversidad
entre los anos de muestreo y los tipos de parcelas, se aplicd una prueba paramétrica de t de Student
para los indices de diversidad alfa. Para los indices de diversidad beta se aplicd la prueba no
paramétrica de Wilcoxon, ya que los valores de disimilitud no cumplen con los supuestos de
normalidad. En ambos casos se consideraron significativos los valores de p < 0.05.

2.3.3 Analisis de composicion floristica

Nuevamente, las matrices se usaron para realizar un analisis de coordenadas principales
[PCoA], con el fin de graficar y reconocer las diferencias entre las zonas afectadas y las zonas de
referencia, de tal manera que sea posible visualizar los patrones de similitud y disimilitud entre
parcelas segun su composicion vegetal.

Finalmente se aplicdé una prueba de permutacion multivariada [PERMANOVA] para
evaluar si hay diferencias significativas en la composicion vegetal entre los tipos de parcelas y

entre los afios de muestreo, para esto se utilizo la funcion adonis? del paquete vegan con 999
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permutaciones para estimar la significancia estadistica mediante reordenamientos aleatorios de los
datos.

Adicionalmente, se evalu6 la homogeneidad de la dispersion multivariada entre grupos
mediante la funcion betadisper, con el fin de verificar si las diferencias detectadas por
PERMANOVA se deben a cambios en la composicion de especies y no a diferencias en la

dispersion de los datos.
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3. Resultados

3.1 Diversidad vegetal
La diversidad de monocotiledoneas en la zona de estudio se compone de 15 especies
distribuidas en 3 familias. Durante el primer afio de muestreo se registraron 12 especies, mientras
que en el segundo afio se registraron tres especies adicionales [Carex pichinchensis, Carex
bonplandii, Oreobolus goeppingeri]. La familia Poaceae fue la mas diversa con 9 de las 15
especies, las restantes se distribuyen en una especie para la familia Bromeliaceae y cinco especies
para la familia Cyperaceae.

Tabla 1

Especies y porcentaje de cobertura por ario

Especie Cobertura 2025 Cobertura 2026

Chusquea tessellata 0.137 0.139
Danthonia secundiflora 0.122 0.127
Rhynchospora macrochaeta 0.063 0.061
Cinnagrostis recta 0.017 0.032
Cortaderia nitida 0.03 0.042
Paramochloa effusa 0.017 0.06
Orthrosanthus chimboracensis 0.004 0.017
Holcus lanatus 0.034 0.013
Anthoxanthum odoratum 0.024 0.022
Cortaderia columbiana 0.008 0.005
Agrostis perennans 0.008 0.023
Puya bicolor 0.006 0.014

Carex pichinchensis — 0.01
Carex bonplandii — 0.017
Oreobolus goeppingeri — 0.027

3.2 Impacto en la cobertura vegetal
Las parcelas afectadas en el afio 2025 presentaron un rango de cobertura total de

monocotiledoneas con valores entre 2.5% y un 41.2%, con un promedio de 15.3%, mientras que
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en las parcelas de referencia la cobertura varia un rango mas amplio, con valores entre 0.5% y
62.5%, con un promedio de 22.1%. [Figura 3]

En el 2026, se registrd un incremento en el porcentaje de cobertura en las parcelas afectadas,
con valores de 2.5% hasta 17%, las parcelas de referencia registraron valores entre 1.5% y 45%,
con un valor promedio de 15.8%. [Figura 3]

Figura 3

Porcentaje de cobertura entre areas afectadas y de referencia del ario 2025 y 2026
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3.3 Indices de diversidad floristica
Los indices de diversidad alfa en el afio 2025 presentan valores similares entre los dos tipos
de parcelas [Figura 4]. Las parcelas afectadas muestran un valor promedio del indice de Shannon
de 1.08 y de Simpson de 0.56, mientras que las parcelas de referencia presentan valores promedio
de 1.04 y 0.55, respectivamente.
En cuanto al indice de equidad [Evenness], las parcelas afectadas presentan un valor

promedio de 0.69, mientras que las parcelas de referencia presentan un valor promedio de 0.67, lo
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que indica una distribucion relativamente uniforme de la abundancia de especies en ambos tipos
de parcelas.

Para el ano 2026 se presentan valores ligeramente mayores en las parcelas afectadas, el
valor promedio de Shannon de 1.59 y el valor promedio de Simpson de 0.72, frente a las parcelas
de referencia que presentan valores promedio de 1.31 y 0.64, respectivamente.

En el indice de equidad de Pielou [Evenness], ambos tipos de parcelas presentan valores
muy similares entre si, con un valor promedio de 0.76 en las afectadas y 0.75 en las de referencia,
lo que indica que al igual que el afo anterior, la distribuciéon de abundancia de especies es
relativamente uniforme en ambos casos.

Figura 4
Indices de diversidad alfa por tipo de parcelas para aiio 2025 y aiio 2026
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Por su parte, la diversidad beta muestra diferencias entre los tipos de parcelas en la
disimilitud media de especies mediante el indice de Bray-Curtis. En 2025, las parcelas de referencia
mostraron valores ligeramente mayores que las parcelas afectadas, lo que indica una mayor

heterogeneidad en la composicion floristica de las parcelas de referencia. Por el contrario, en las
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parcelas afectadas hay una mayor similitud en la composicion de especies entre si. Este patrén se
mantuvo en el afio 2026, lo que sugiere que las parcelas afectadas presentan una composicion
floristica mas homogéneas entre si [Figura 4].

El indice de Jaccard mostr6é un rango amplio en 2025 y 2026 lo que indica un recambio
moderado de especies, aun asi, no se evidencia ninguna diferencia clara entre los tipos de parcelas.
Esto sugiere que la diferencia entre parcelas se debe principalmente a la abundancia relativa de las
especies y no a su presencia o ausencia [Figura 4].
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En los indices de diversidad alfa el indice de equidad de Pielou [Evenness] no muestra
diferencias significativas entre afios, mientras que, los resultados si son significativos para los
indices de Shannon y Simpson en las parcelas afectadas, lo que sugiere cambios en la diversidad y
en la dominancia relativa de las especies entre el afio 2025 y 2026. Por el contrario, en la diversidad
beta, las diferencias fueron significativas en las parcelas de referencia, dado que Bray-Curtis y

Jaccard indican cambios en la abundancia relativa y en la composicion de especies entre afios, estos
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resultados sugieren variaciones temporales en la comunidad vegetal, sin embargo, ya que los
indices de diversidad alfa no cambian la comunidad vegetal de las parcelas de referencia se
mantiene relativamente estable. [Tabla 2]

Tabla 2

Resultados de las pruebas de t de Student y Wilcoxon para los indices de diversidad, cobertura
vegetal y disimilitud entre los anios 2025 y 2026 en parcelas de referencia y parcelas afectadas

Ref 2025 - Afec  Ref 2026 - Afec Ref 2025 - Ref  Afec 2025 - Afec

Variable 5425 2026 2026 2026
Cobertura  * Ns ns ok
Shannon ns Ns ns ook
Simpson ns Ns ns *x
Evenness ns Ns ns ns
Bray-Curtis ns Ns * ns
Jaccard ns Ns ok ns

Nota. Ref = Parcelas de referencia, Afec = Parcelas afectadas, ns = no significativo; * p < 0.05;

**p<0.01; *** p<0.001.

3.4 Analisis de composicion floristica
Los dos primeros ejes del PCoA explican alrededor del 51 % de la variacion en la
composicion de especies. Las parcelas afectadas muestran una agrupacion mas cercana entre si, lo
que indica una composicion floristica similar. En contraste, las parcelas de referencia presentan
una mayor dispersion en el espacio multivariado, lo que sugiere una mayor heterogeneidad en su
composicion de especies. En general, la separacion observada parece estar mas influida por el tipo

de parcela que por el cambio temporal entre los afios evaluados [Figura 5].
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Figura 6
PCoA por tipo de parcelas y afios
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El analisis PERMANOVA evidenci6 diferencias significativas en la composicion entre los
afos y los tipos de parcelas, los resultados indican que estas variables explican el 10.8% de la
variacion en la comunidad. El modelo que integra la interaccion entre el afio y el tipo de parcelas
también fue significativo, explicando un 12.4% de la variacion, esto sugiere que si existen cambios
entre afios, pero estos cambios no son iguales para cada tipo de parcelas.

La prueba BETADISPER mostr6 diferencias significativas entre parcelas de referencia y
parcelas afectadas, mientras que no hubo diferencias significativas entre afos. Esto refuerza la idea

de que la variabilidad principal es por el tipo de parcelas y no por los afios de muestreo [Tabla 3].
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Tabla 3

Resultados de la prueba PERMANOVA y dispersion multivariada

Factor /

- 2
Analisis Modelo F R p
PERMANOVA  Aifio + Tipo 3.44 0.108 0.001
PERMANOVA  Aifio x Tipo 2.64 0.124 0.001
BETADISPER Tipo de 5.39 — 0.024
parcelas
BETADISPER Ao 0.45 — 0.506

Nota: F corresponde al estadistico de prueba; R’ representa la proporcion de variacion explicada
por el modelo; p corresponde al valor de significancia estadistica. Se consideraron resultados
significativos cuando p < 0.05.
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4. Discusion

Dos afios tras el incendio el porcentaje de cobertura vegetal, los indices de diversidad y la
composicion floristica, alcanzan valores similares a los que se presentan en la zona de referencia.
Se observa una recuperacion progresiva de la comunidad de monocotiledoneas y una tendencia
hacia la estabilizacion. Estos resultados evidencian que las monocotileddneas presentan una rapida
recuperacion tras los disturbios.

A pesar de que se haya evidenciado una buena recuperacion y los valores parecen ser
similares a los de la zona de referencia, autores como Vargas-Rios, 2021, afirman que se necesitan
entre 8 y 15 afos para recuperar la estructura de la vegetacion, por lo que es necesario hacer un

seguimiento a la zona de manera periddica.

4.1 Cobertura vegetal

En el afio 2025 la zona afectada present6 diferencias notables en la cobertura vegetal con
respecto a la zona de referencia, dicha diferencia se reduce en el afio 2026, demostrando que la
cobertura vegetal ha tenido un aumento significativo, llegando a tener valores similares a las zonas
de referencia en tan solo dos afos.

El aumento en la cobertura vegetal esta relacionado con el ciclo de vida y con las
adaptaciones que tienen las monocotiledoneas a los incendios. La familia Poaceae y Cyperaceae,
presentan sus yemas de rebrote dentro del suelo y en muchos casos forman grupos densos de tallos,
hojas vivas y muertas, las cuales brindan protecciéon a las yemas en condiciones de baja
temperatura, radiacion elevada, evaporacion y calor por fuego que alcanza temperaturas hasta de
500 °C (Ramsay, 1992, como se cit6 en Vargas-Rios, 2021).

Existen excepciones como las especies del género Carex, cuya ausencia en el primer afio

de muestreo se puede explicar por su preferencia a ambientes himedos (Perez-Chapofian et al.,



27
ROL DE LAS MONOCOTILEDONEAS EN SANTURBAN

2024), por eso su crecimiento se ve reducido en el primer afio posterior al incendio, donde el suelo
esta mas seco y con menor disponibilidad de nutrientes (Lopez-Marsico et al., 2019).

La familia Bromeliaceae presentd una Unica especie [Puya bicolor], esta estuvo presente
en el primer afio y tuvo un aumento significativo en el segundo afio de muestreo. Las especies del
género Puya presentan tejidos capaces de almacenar agua, lo que puede reducir su combustibilidad,
ademas de permitirles establecerse en ambientes secos y erosionados. Estas caracteristicas las
convierten en especies con alta capacidad de persistencia y establecimiento en escenarios post-
incendio (Grau et al., 2010).

El hecho de que las monocotiledoneas cubran nuevamente el suelo desnudo es también
beneficioso para otras comunidades de plantas, como las dicotiledoneas, ya que la cobertura vegetal
evita la incidencia de la radiacion solar en el suelo, la cual disminuye el agua y los nutrientes y
posteriormente puede provocar erosion (Knapp et al., 1998, como se cit6 en Lopez-Marsico et al.,
2019). Esto refuerza el papel de las monocotiledoneas como elementos clave en la recuperacion
inicial del sistema tras el disturbio.

4.2 Diversidad floristica

Las caracteristicas propias de las monocotiledoneas también explicarian por qué no hubo
cambios significativos en la diversidad alfa del 2025, a pesar de tener una reduccion en la cobertura
vegetal y en la biomasa, la comunidad mantiene una estructura floristica similar.

El incremento en los indices de diversidad alfa en 2026 sugiere que en la zona afectada ha
habido un aumento de especies y una mayor equidad en la distribucién, al disminuir la dominancia
de ciertas especies ocurre un aumento en el indice de Simpson y el indice de equidad de Pielou

[Evenness].
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Esto tiene sentido ecoldgico ya que los incendios pueden provocar un mecanismo que hace
que nuevas plantas prosperen y se establezcan de manera facil en una comunidad que sin efectos
del incendio seria mas competitiva (Gutiérrez-Salazar & Ramsay, 2020).

Los indices de diversidad beta sugieren una reduccion en la heterogeneidad de la zona
afectada. Esto puede explicarse porque los incendios actian como un filtro ambiental, eliminando
especies sensibles y favoreciendo aquellas con mayor resistencia, lo que conduce a una
homogeneizacion de la comunidad (Vargas-Rios, 2021). No obstante, esta disminucion en la
diversidad beta no fue estadisticamente significativa lo que sugiere que, aunque existe una
tendencia hacia la homogenizacion, ain no es lo suficientemente fuerte como para generar

diferencias claras en la estructura de la comunidad.

4.3 Composicion floristica

A pesar de los cambios en la cobertura vegetal y en la abundancia relativa de algunas
especies, la composicion general de la comunidad se mantiene estable, como se muestra en el
solapamiento del analisis del PCoA. Las monocotiledoneas no se ven afectadas de la misma manera
que otros grupos de plantas, y el tiempo que tardan en recuperarse es considerablemente menor
(Hofstede et al., 2014).

Las parcelas afectadas tienden a agruparse, ya que el incendio genera una homogeneizacion
en la comunidad. En contraste, las parcelas de referencia presentan una mayor dispersion en la
grafica [Figura 5], lo que indica una mayor heterogeneidad en ausencia de disturbios. Sin embargo,
la similitud general entre todos los grupos sugiere una alta resiliencia del sistema, en el cual el
incendio no produjo una diferenciacion marcada en la composicion de especies. En conjunto, estos
patrones refuerzan la idea de que el sistema presenta una alta resiliencia, en la cual el incendio no

genera cambios drasticos en la composicion floristica a corto plazo.



29
ROL DE LAS MONOCOTILEDONEAS EN SANTURBAN

4.4 Limitantes del estudio

Aunque los resultados de este estudio muestran una alta capacidad de recuperacion en el
paramo, el efecto que pueda llegar a tener un incendio en la vegetacion depende mucho de la
incidencia y magnitud del fuego, Obando-Cabrera et al. (2025) y Diaz-Timoté et al. (2026) sugieren
que el cambio climatico y las intervenciones humanas en el uso de la tierra pueden afectar la
capacidad de resiliencia del ecosistema. Por tanto, es necesario establecer estrategias de manejo
que permitan reducir las perturbaciones adicionales durante el proceso de recuperacion.

También es importante considerar que la zona utilizada como referencia no corresponde a
una zona completamente intacta, sino a un area cercana que no ha presentado disturbios recientes,
por lo que comparte caracteristicas floristicas con la zona afectada.

Por tultimo, el estudio solo abarcd un periodo de tiempo de dos afios, un periodo
considerablemente corto para el tiempo en el que tarda en regenerarse completamente la comunidad
de un ecosistema, por tanto, es necesario realizar estudios de manera periddica para entender

completamente la evolucion del proceso de recuperacion.
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S. Conclusion

La composicion vegetal no presentd grandes cambios, registrindose unicamente tres
especies mas en el segundo afo. La diferencia principal se evidencia en la estructura floristica,
donde variables como la cobertura vegetal han aumentado con el paso del tiempo.

Los indices de diversidad demuestran que las parcelas afectadas se estan acercando mas a
los valores de las parcelas de referencia, esto indica que, durante el periodo evaluado, ocurrié un
proceso activo de recolonizacidon y reorganizacion de la comunidad vegetal, con una reduccion
progresiva de la dominancia de ciertas especies y una distribucién mas equitativa de la abundancia.

Dado el corto periodo de evaluacion la comunidad de monocotiledoneas, atin se encuentra
en un estado temprano de recuperacion, en el que no se restablece completamente la estructura de
la comunidad vegetal. Sin embargo, dos afios tras el incendio la comunidad de monocotiledoneas
muestra una recuperacion significativa en términos de cobertura vegetal, diversidad y composicion
floristica, alcanzando valores similares a los encontrados en la zona de referencia.

Los resultados nos indican que las monocotiledéneas presentan una alta capacidad de
recuperacion frente al fuego, ademads, tienen un rol fundamental en las primeras etapas de
regeneracion del ecosistema y en la estabilizacion inicial del paramo, facilitando la recuperacion
de otras especies y contribuyendo al restablecimiento de funciones ecosistémicas.

Por tanto, su estudio resulta esencial para el disefo de estrategias de manejo y restauracion
en ecosistemas altoandinos afectados por incendios, especialmente en escenarios de cambio

climatico y aumento en las frecuencias de disturbios.
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Recomendaciones

El paramo es un ecosistema unico, presenta una gran biodiversidad y nos brinda multiples
servicios y recursos, sin embargo, es uno de los ecosistemas mas amenazados y afectados del
mundo. Las monocotiledoneas representan un porcentaje importante de la cobertura vegetal del
area, ademas, tienen una funcidén importante en la recuperacion y estabilizacion de las especies tras
un disturbio.

Por lo anterior mencionado, seria valioso tomar acciones para restaurar y conservar el
ecosistema, haciendo un énfasis en las monocotiledoneas como base principal para iniciar procesos

de restauracion.
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