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En el ecosistema paramuno del Parque Nacional Natural Chingaza se han registrado siete espe-
cies simpatricas del género Puya (familia Bromeliaceae), que pueden presentar adaptaciones o
estrategias para evitar la competencia entre ellas, conocidas como fragmentacion de nicho eco-
l6gico. Con el objetivo de identificar patrones de asociatividad biolégica que evidencien frag-
mentacion de nicho en las especies Puya cryptantha y P. goudotiana, se registraron individuos de
angiospermas y de liqguenes asociados a estas dos especies de cardones en el sector de Piedras
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Gordas (Fobmeque, Cundinamarca). Se identificaron 18 morfotipos de plantas con floresy 23 de
liguenes, siendo las familias mas representadas Asteraceae y Parmeliaceae, respectivamente. La
mayoria de las especies de plantas (14) y liquenes (16) se encontraban asociadas a la especie
P. goudotiana, mientras que cinco angiospermas y 13 liquenes a P. cryptantha; Unicamente una
planta y cinco liquenes estaban asociadas a las dos especies de cardones. Sin embargo, los
patrones de asociatividad podrian estar mas relacionados con las caracteristicas ambientales y
microclimaticas del ecosistema de paramo y con las intervenciones humanas en la zona. Seran
necesarios mayores esfuerzos de muestreo para determinar si las especies de puyas del Parque
Nacional Natural Chingaza adoptan fragmentaciones de nicho.

Palabras clave: Cardones, fragmentacion de nicho, paramo, Puya goudotiana, Puya cryp-
tantha.

In the paramo ecosystem of Chingaza National Natural Park, seven sympatric species of the
genus Puya (family Bromeliaceae) have been reported. These species may exhibit evolutionary
and ecological adaptations or strategies to avoid competition among them, a phenomenon
known as ecological niche partitioning. To identify patterns of biological associativity that indi-
cate niche fragmentation in the species Puya cryptantha and P. goudotiana, individuals of angio-
sperms and lichens associated with these two species of puyas were recorded in the Piedras
Gordas locality (Fomeque, Cundinamarca). Eighteen morphotypes of flowering plants and 23
of lichens were identified, with the most represented families being Asteraceae and Parmeliace-
ae, respectively. Most of the angiosperm (14) and lichen species (16) were associateed with P.
goudotiana, while five angiosperms and 13 lichens were associated with P. cryptantha; only one
flowering plant and five liches were associated to both Puya species. However, the associativity
patterns could be more related to environmental and microclimatic characteristics provided by
the paramo ecosystem and human interventions in the locality. Further sampling efforts are
needed to determine whether niche partitioning strategies are adopted by the Puya species in
Chingaza National Natural Park.

Keywords: Cardons, niche partitioning, paramo, Puya goudotiana, Puya cryptantha.
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El paramo es un ecosistema propio de las al-
tas montanas de los Andes tropicales (entre
los 3 200 y los 4 700 m de altitud), concre-
tamente en Colombia, Venezuela, Ecuador
y Peru (1). Sus especies se caracterizan por
estar adaptadas a bajas temperaturas y alta
radiacioén solar. Este ecosistema alberga mu-
chas especies endémicas y es vital para el su-
ministro de agua a las poblaciones humanas
cercanas (2, 3).

Uno de los grupos de plantas mas represen-
tativos del paramo son las puyas o cardones
del género Puya Molina, familia Bromeliaceae.
Son plantas terrestres con una estructura de
crecimiento tipo roseta acaule que miden en-
tre 1 y 8 m de alto y poseen inflorescencias
terminales de hasta 3 m. También tienen espi-
nas en los margenes de sus hojas (4), que son
reconocidas como especies emblematicas
de los sistemas paramunos en Colombia. En
el Parque Nacional Natural [PNN] Chingaza
se han identificado siete especies simpatri-
cas del género Puya: P. cryptantha Cuatrec., P.
goudotiana Mez, P. lineata Mez, P. nitida Mez,
P. loca Madrifan, P. santosii Cuatrec y P. trianae
Baker (1, 5).

En este contexto, se denominan simpéatricas
a dos o mas especies evolutivamente rela-
cionadas que coexisten en una misma zona
geografica (6); si estas estan cercanamente
emparentadas, se consideran competidoras
directas por recursos, por lo que la seleccion
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natural favorecerd que una de ellas desa-
parezca o que estas desarrollen estrategias
diferenciales que les permitan coexistir sin
competencia, lo que se conoce como frag-
mentacion de nicho (7-9).

El nicho ecolégico de una especie puede de-
finirse, segun Hutchinson (10), como “todas
aquellas condiciones 6ptimas en el hipervo-
lumen n-dimensional (condiciones bidticas
y abidticas) en las cuales la especie puede y
podria lograr su desarrollo y subsistencia”, re-
conociendo dos niveles en este concepto: el
nicho fundamental, definido por las condicio-
nes abidticas del ambiente, y el nicho efecti-
vo, dado por las interacciones bidticas de la
especie con otros organismos (11).

Asi, el objetivo general de esta investigacion
fue identificar patrones de asociatividad bio-
l6gica que evidencien la fragmentacion de
nicho en especies simpatricas de puyas del
PNN Chingaza mediante la caracterizacion de
la diversidad de plantas vasculares y liquenes
presentes en la zona de estudio. Esta inves-
tigacién se enmarca en el proyecto “Carac-
terizacion de nichos en especies de plantas
simpatricas del paramo de Chingazay sus im-
plicaciones para estrategias de conservacion”
(codigo 51048), desarrollado entre 2021 vy
2022 por la Universidad de Cundinamarca y
la Universidad Nacional de Colombia.

Se realizaron observaciones y registros de
angiospermas y liquenes en un diametro de
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dos metros de individuos de P. goudotiana
y P. cryptantha, adaptando metodologias
propuestas por Sanchez-Gonzalez y Gonza-
lez-Ledesma (12), Gonzalez-Pendas y Pérez-
Hernandez (13), en el sector de Piedras Gordas
(Fébmeque, Cundinamarca), jurisdiccion del
PNN Chingaza, en septiembre de 2022. Las
coordenadas generales del sitio de muestreo
son 4°31'24" N, 73°46'05” W, con una altitud
de ~3 600 m. s. n. m. y un ecosistema de
paramo.

El material se revis6 en el campo y poste-
riormente se analizd en los laboratorios de
la extension Facatativa de la Universidad
de Cundinamarca por los docentes y estu-
diantes miembros del semillero Phytofilos.
Para la determinaciéon taxondémica de los
especimenes, se utilizaron claves dicotomi-
cas especializadas para paramos, asi como
catalogos e inventarios floristicos del PNN
Chingaza (1, 4, 14).

Se identificaron 18 morfotipos de plantas
vasculares (14 determinados a nivel de espe-
cie, 1 a género, 2 a familiay 1 sin determinar)
(Tabla 1). La familia mas abundante fue Aste-
raceae (22 % de los morfotipos), lo que coin-
cide con su enorme abundancia de especies,
ya que se trata de la familia mas diversa entre
todas las plantas.

Todas las especies registradas en este estudio
ya habian sido reportadas previamente en el
PNN Chingaza (1, 14), algunas con rangos de

distribucion amplios (que abarcan varios pai-
ses de Suramérica), aunque cabe destacar la
presencia del charne, Bucquetia glutinosa (Me-
lastomataceae), especie endémica de los pa-
ramos de Colombia (Figura 1A). También se
registraron especies emblematicas de los sis-
temas paramunos colombianos, como Espele-
tia killipii (frailejéon de Guasca), Paepalanthus
alpinus (estrella de paramo) o Cortaderia niti-
da (cortadera) (Figuras 1B y 1C). Del mismo
modo, se identificaron individuos de las espe-
cies Castilleja integrifolia y Neobartsia ramosa
(Orobanchaceae), que poseen habitos parasi-
ticos o hemiparasitos, ya que obtienen par-
te de sus nutrientes directamente de otras
especies de plantas a las que se encuentran
asociadas, entre ellas los cardones P. goudo-
tiana y P. cryptantha, de interés para este es-
tudio (15).

En el caso de los liquenes, se revisaron 35
muestras correspondientes a 23 morfotipos
(16 determinados a nivel de especie y 7 a ni-
vel de género) de 9 familias (Tabla 2). En la
Figura 2 se muestran fotografias de algunas
especies.

La familia Parmeliaceae es la que presenta una
mayor representacion, con cuatro géneros y
ocho especies. Asimismo, es la mas caracte-
ristica de la flora liqguénica colombiana, con
una presencia del 16,8 % en el territorio, y la
mas abundante en la flora del parque, con la
presencia de 27 géneros (16). El género mas
representativo es Hypotrachyna, con cinco es-
pecies (aunque solo se han determinado tres
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Tabla 1. Listado de especies de angiospermas encontradas y asociadas a P. cryptanthay P.

goudotiana.

Num. Familia Especie Puya asociada
1 - - Puya goudotiana
2 Asteraceae - Puya cryptantha
3 - Puya goudotiana
4 Baccharis tricuneata (L.fil.) Pers. Puya goudotiana
5 Espeletia killipii Cuatrec. Puya goudotiana
6 Caprifoliaceae Valeriana pilosa Ruiz & Pav. Puya goudotiana
7 Caryophyllaceae  Cerastium arvense L. Puya goudotiana
8 Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC. Puya goudotiana
9 Eriocaulaceae Paepalanthus alpinus Korn. Puya goudotiana
10  Gentianaceae Halenia major Wedd. Puya cryptantha,

P. goudotiana
11  Hypericaceae Hypericum cf. lycopodioides Triana & Planch. Puya goudotiana
12 Hypericum juniperinum (L.fil.) Kunth Puya cryptantha
13  Iridaceae Sisyrinchium sp. Puya cryptantha
14 Melastomataceae Bucquetia glutinosa (L.fil.) DC. Puya goudotiana
15 Orobanchaceae Castillejaintegrifolia L.fil. Puya goudotiana
16 Neoartsia ramosa (Molau) Uribe-Convers & Tank ~ Puya cryptantha
17  Plantaginaceae Aragoa abietina Kunth Puya goudotiana
18  Poaceae Cortaderia nitida (Kunth) Pilg. Puya goudotiana

Fuente: elaboracion propia.

Fig. 1. Especies de plantas representativas del ecosistema paramuno del sector de Piedras Gordas (PNN
Chingaza). A. Bucquetia glutinosa (charne); B. Paepalanthus alpinus (estrella de paramo); C. Cortaderia nitida
(cortadera).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Listado de especies de liqguenes encontrados y asociados a P. cryptanthay P. gou-

dotiana
Num. Familia Especie Puya asociada
1 Cladoniaceae Cladonia coccifera (L.) Willd. Puya goudotiana
2 Cladonia confusa R.Sant. Puya goudotiana
3  Collemataceae Leptogium cyanescens (Ach.) Korb. Puya goudotiana
4 Leptogium phyllocarpum (Pers.) Mont.  Puya cryptantha
5 Hygrophoraceae Cora pavonia (Weber & D.Mohr) Fr. Puya goudotiana
6 Lobariaceae Sticta arachnofuliginosa B.Moncada & Puya cryptantha, P. goudotiana
Liicking
7 Sticta dioica B.Moncada & Liicking Puya goudotiana
8 Sticta gyalocarpa (Nyl.) Trevis. Puya cryptantha
9 Sticta laciniosa D.J.Galloway Puya cryptantha
10 Sticta sp. Puya goudotiana

11 Pannariaceae
12 Parmeliaceae

Pannaria andina P.M.Jgrg. & Sipman
Anzia parasitica (Fée) Zahlbr.

Puya cryptantha, P. goudotiana
Puya cryptantha

13 Hypotrachyna (Everniastrum) sp. Puya cryptantha, P. goudotiana
14 Hypotrachyna physcioides (Nyl.) Hale  Puya cryptantha
15 Hypotrachyna sinuosa (Sm.) Hale Puya goudotiana
16 Hypotrachyna sp. 1 Puya goudotiana
17 Hypotrachyna sp. 2 Puya cryptantha
18 Oropogon sp. Puya cryptantha
19 Usnea barbata (L.) Weber ex F.HWigg Puya goudotiana
20 Peltigeraceae Lobariella parmelioides B.Moncada & Puya cryptantha, P. goudotiana
Licking
21 Peltigera sp. Puya goudotiana
22  Physciaceae Heterodermia sp. Puya goudotiana

23  Stereocaulaceae

Stereocaulon pityrizans Nyl.

Puya cryptantha, P. goudotiana

Fuente: elaboracién propia.

a nivel especifico), coincidiendo nuevamente
con los registros a nivel nacional y dentro del
parque, como uno de los géneros de mayor
representatividad (1).

Catorce de los morfotipos de angiospermas
revisadas se encontraban asociados a la es-

pecie P.goudotianay solo cinco, a P. cryptantha
(Tablas 1y 3). Solo una especie (5,5 % del total
de morfotipos), Halenia major (conocida como
cachitos), de amplia distribucion en el para-
mo de Chingaza (1), se encontraba asociada
a ambas especies de puyas. La asociatividad
de especies de plantas (Tabla 3) se corres-
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Fig. 2. Especies de plantas encontradas en el ecosistema paramuno del sector de Piedras Gordas (PNN
Chingaza). A. Lobariella parmelioides; B. Pannaria andina; C. Cora pavonia

Fuente: elaboracién propia.

ponde con lo observado en el campo, puesto
que la mayoria de los especimenes de P. gou-
dotiana se encontraban en zonas bajas mas o
menos conservadas (sin influencia directa de
perturbaciones antrépicas), rodeadas de una
mayor cantidad de especies de otras plantas,
mientras que los cardones de P. cryptantha se
ubicaban en zonas mas intervenidas, como
los bordes de las carreteras, por lo que se en-
contraban menos asociados a otras especies
de plantas.

De manera similar, se encontraron 22 indi-
viduos de liquenes asociados a P. goudotiana
(16 morfoespecies) y 13 a P. cryptantha (12
morfoespecies). Entre estas, solo cinco de las
morfoespecies (21,7 %) se encontraban aso-
ciadas a las dos especies de cardones (Tablas
2y 3). Al igual que con las angiospermas, el
factor diferencial parece ser el area donde
se encontraban cada uno de los ejemplares
P. goudotiana estaba presente en una zona
baja alejada de la perturbacion de la ruta ca-
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rreteable, lo que permitia mayor resguardo y
mayor acumulacion de humedad ambiental.
Segun Cleef (17), esto se ve reflejado en la
alta presencia de liquenes terricolas de creci-
miento folioso, representado por los géneros
Sticta e Hypotrachyna en el caso de la presen-
te investigacion.

Los efectos de la intervencion humana en
la adopcion y el reconocimiento de la frag-
mentacion de nichos han sido estudiados en
anos recientes, sobre todo en mamiferos (18),
identificando interacciones antrépicas direc-
tas e indirectas en estos procesos ecoldgicos
y evolutivos. Por tanto, son necesarios ma-
yores esfuerzos de muestreo que involucren
otras especies simpatricas del género Puya,
mas localidades dentro de la zona geografica
estudiada vy, si es posible, un mayor nimero
de grupos biolégicos asociados (como artro-
podos y microorganismos, entre otros) para
generar conclusiones mas robustas frente a
esta estrategia evolutiva en plantas (6, 9).



Tabla 3. Nimero de especies de angiospermas y liquenes asociadas a P. cryptanthay a P.

goudotiana en la localidad de muestreo

Puya cryptantha Puya goudotiana Num. de especies compartidas
Angiospermas 5 14 1
Liquenes 13 16 5

Fuente: autores.

Los patrones de asociatividad de las plantas
vasculares y los liquenes con las especies de
puyas reconocidas en el presente estudio po-
drian ser indicativos de la fragmentacion de
nichos entre estos cardones. Sin embargo, a
la luz de los resultados obtenidos, es posible
que los patrones de distribucién de angios-
permas y hongos liquenizados observados se
encuentren mas relacionados con las carac-
teristicas ambientales y microclimaticas apor-
tadas por el ambiente de paramo y las zonas
donde se encontraban los individuos mues-
treados de las especies de puyas.
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