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RESUMEN

En la mayoria de bambues lefiosos, existe mucha incertidumbre
respecto a su ciclo de floracién, dado que su frecuencia y duracion
varia segun la forma de vida, distribucion latitudinal y altitudinal. Los
bambues de ecosistemas andinos tropicales combinan eventos de
floracién gregaria sincronicos y asincronicos. El objeto del presente
estudio era el de determinar el patron de floracion de Chusquea
mollis, un bambu monocarpico, nativo de los paramos de Venezuela
y Colombia. La cronologia de eventos de floracién de la especie
se determiné mediante la consulta de bases de datos, exicatas de
herbarios y registros de floracion de dos poblaciones de la Cordillera
de Meérida, Venezuela. La diversidad etaria de las poblaciones de
bambues también contribuye a determinar el patrén de floracion; por
lo que se realizé un censo en una poblaciéon ubicada en el Paramo
La Aguada. Nuestros resultados sugieren que C. mollis presenta un
patron fenolégico mixto, que combina eventos de floracion gregarios
y asincronicos, transcurrido un periodo vegetativo relativamente corto
(5-7 afios). La poblacion estudiada presentd una marcada diversidad
etaria, conformada por plantulas, juveniles, adultos vegetativos, en
reproductivo y post-reproductivo, siendo los juveniles el grupo mas
numMeroso.

Palabras clave: Bambues lefiosos, Magnifoliae,
reproductiva, estructura poblacional, paramos.

fenologia

ABSTRACT

Flowering cycles are poorly understood in the majority of woody
bamboos, since their frequency and duration may vary according
their growth-form and distribution across latitude and altitude ranges.
Tropical Andean bamboos are known for combining gregarious,
synchronic and asynchronic flowering events. The main objective
of this study was to determine the flowering pattern of Chusquea
mollis a monocarpic, native bamboo that grows in the subparamos

Vol. 22, No. 1:78-90 (2020)

® ISSN: 1390-1117

Revista CIENCIA



0o
o

F%G&”ﬁfbﬁ;ﬁé@?&a Francisca Ely, José V. Gonzalez

and paramos of Venezuela and Colombia. The chronology of flowering events of this species was based on the
revision of herbarium specimens, online databases and the occurrence of flowering events in two populations of
the Cordillera de Mérida, Venezuela. Taking in account that age diversity may also contribute to identify flowering
patterns in bamboo populations; we performed a survey of a single population located in the Paramo La Aguada.
Our results suggest that C. mollis combines gregarious and asynchronic flowering cycles, after a relatively short
vegetative period (5-7 years). The census conducted in a single population of La Aguada revealed the co-existence
of plantlets, juvenile plants, vegetative, reproductive and post-reproductive adults, of which the juvenile were the
most numerous group.

Key words: Woody bamboos, Magnifoliae, reproductive phenology, population structure, paramos.

1. INTRODUCCION

El género Chusquea Kunth representa actualmente el género mas diverso entre los bambues lefiosos neotropicales,
con aproximadamente 185 especies descritas para la fecha (Clark et al., 2015; Fadrique et al., 2019). No obstante,
se estima que este numero incrementara proximamente, puesto que existe un nimero indeterminado de potenciales
especies nuevas en los Andes tropicales.

Estudios moleculares recientes indican que la subtribu Chusqueinae esta representada exclusivamente por el
género Chusquea Kunth; el cual comprende cinco subgéneros: Chusquea Kunth, Rettbergia (Raddi) L.G. Clark,
Swallenochloa (McClure) L.G. Clark, Platonia Fisher & L. G. Clark y Magnifoliae L. G. Clark & Fisher (Fisher et al.,
2014). Los primeros tres subgéneros comparten caracteres vegetativos como multiples yemas por nudo en los
culmos, tallos aéreos rectos o arqueados, pero siempre ramificados, entrenudos elongados, revestidos por hojas
caulinares persistentes o caducas y hojas del follaje de tamafo variable, pero generalmente inferiores a 40 cm
(Judziewicz et al., 1999). En contraste, los dos subgéneros restantes, Platonia y Magnifoliae presentan culmos
siempre erguidos, que portan una Unica yema por nudo, entrenudos muy cortos, hojas caulinares pobremente
desarrolladas y hojas del follaje usualmente muy largas y erectas. Este conjunto de caracteres, considerados
ancestrales en el grupo le brindan un aspecto de roseta, que en nada se asemejan a un bambu lefioso tipico,
razon por la cual todos sus representantes se ubicaban anteriormente en el género Neurolepis Meisn. (Fisher et
al., 2009, 2014).

Las especies del género Chusquea se distribuyen desde el norte de México hasta el sur de Chile y Argentina; la
mayoria estan asociadas a ecosistemas boscosos montanos y pastizales de altura (Judziewicz et al., 1999; Clark
et al., 2015). Las regiones que concentran la mayor diversidad de especies son los Andes tropicales, el Escudo
Guayanés (Clark & Ely, 2011) y el sudeste de Brazil (Judziewicz et al., 1999; Fisher et al., 2014; Vorontsova
et al. 2016). Las especies del género Chusquea que crecen a mayor elevacion pertenecen a los subgéneros
Swallenochloa, Magnifoliae y Platonia (Fisher et al,. 2014). En Venezuela, encontramos representantes de
ambos subgéneros asociados a ecosistemas de alta montafia; concretamente, bosques nublados, subparamos y
paramos. Las especies del subgénero Magnifolia habitan principalmente paramos humedos bajos o subparamos,
incluyendo la zona de contacto entre limite superior continuo de los bosques nublados y el paramo propiamente
dicho (Ramirez et al., 2009; Clark & Ely, 2011), conocido como Bosque Paramero, donde crecen C. spectabilis
L.G. Clark (2600-2900 m snm) y C. mollis (Swallen) L.G. Clark (2650-3400 m snm).

® ISSN: 1390-1117

El subgénero Swallenochloa también tiene representantes en los paramos bajos o subparamos (Chusquea
angustifolia (Soderstrom & Calderon) L.G. Clark, C. spencei Ernst. y C. tessellata Munro 2600-2800 m snm);
sin embargo, se diferencian de las especies del subgénero Magnifoliae por crecer en condiciones de mayor
exposicion, lo cual les permite colonizar el limite superior del paramo propiamente dicho (C. spencei 2700-3650 m
snm), e inclusive, ascender hasta el superparamo o paramo altiandino (C. guirigayensis Nifio, Dorr & L.G. Clark,
3700-4010 m snm).
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En los Andes venezolanos, los bambues lefiosos de los subgéneros Chusquea y Swallenochloa son elementos
muy conspicuos del paisaje andino tanto en ecosistemas boscosos como parameros (Judziewicz et al., 1999;
Cuello & Cleef, 2009; Cuello et al., 2010; Insuasty-Torres, 2015; Clark et al., 2015). En contraste, los representantes
del subgénero Magnifolia como Chusquea mollis (Swallen) L.G. Clark y C. spectabilis L.G. Clark (= Neurolepis
mollis Swallen y N. aperta (Munro) Pilger, respectivamente) no destacan del mismo modo, por el hecho que forman
poblaciones pequefias y muy discontinuas, por lo que no aportan de manera significativa a la cobertura de los
bosques parameros, ni del paramo propiamente dicho (Ramirez et al. 2009; Ely comunicacién personal). Por este
motivo se incluyé a C. mollis en la lista de especies amenazadas de la IUCN (Ely & Clark, en prensa).

Los bambues lefiosos se han catalogados tipicamente como monocarpicos; sin embargo, excepciones a esta
regla son comunes en bambues templados y tropicales, en los cuales sobrevive una proporcion variable de ramets
y rizomas después de la floracion (Pearson et al., 1994; Judziewicz et al., 1999; Kitamura & Kawahara, 2009;
Miyazaki et al. 2009; Montti el al., 2011; Clark et al., 2015; Ely, comunicacion personal). Los ciclos de floracion en
bambues lefiosos varian en funcion de su forma de vida, la latitud y las caracteristicas genéticas propias de cada
especie (Franklin, 2004; Tachiki et al., 2015; Wang et al. 2016). A grandes rasgos, se reconocen tres patrones que
se describen a continuacion:

1- Floracion gregaria, que consiste en la floracion masiva de especies tipicamente monocarpicas (Clark et al. 2015),
cuya floracion se sincroniza entre diferentes poblaciones de la misma especie, en un lapso que puede extenderse
entre 1-7 afnos (Pearson et al., 1994; Judziewicz et al,. 1999; Franklin, 2004; Abe & Shibata, 2012; 2014; Dalagnol
et al., 2018; Ely et al. 2019). En este tipo de eventos, la gran mayoria de las poblaciones concentran su floracion
en un mismo afo, originando un pico de floracién, producto de la activacién de procesos regulatorios endégenos
propios de la especie, que pueden estar influenciados por factores ambientales (Franklin, 2004). El tamafio y la
distribucion espacial de los genets, los procesos de competencia intraespecifica, limitaciones en la dispersion de
los frutos y la reduccion del fitness de la especia por entrecruzamiento pueden alterar la sincronizacion de las
poblaciones, extendiendo la duracion el evento de floracion (Matsuo et al., 2014; Wang et al. 2016; Tachiki et al.,
2015).

2- Floracién esporadica o asincronica, representa una variacion una variacién del patrén anterior, donde
no se ha logrado establecer un patrén en especies monocarpicas, dada la asincronia en los ciclos floracion
(Judziewicz et al., 1999; Kitamura & Kawahara, 2009; Abe & Shibata, 2012; Mizuki et al. 2014; Wang et al.,
2016). Las causas de esta asincronia no han sido dilucidadas con exactitud; entre los factores que se manejan
esta la modificacion de procesos regulatorios endégenos (mutaciones, supresién y/o expresion de genes de
floracién y factores de transcripcion) (Zhang et al., 2012; Zeng et al., 2015; Wysocki et al., 2016).

3- Continuos, que consisten en una variacion del patrén anterior, pero se distinguen por la presencia en cualquier
época del afio de un numero variable de genets fértiles en la poblacion (Clark, 1989; Clark et al., 2015; Ely et al.,
2109), los cuales también han sido catalogados como policarpicos (Miyazaki et al., 2009; Ma et al., 2013; Matsuo
et al., 2014). En las especies de floracion regular policarpica, los eventos de floracion no siempre conllevan a
senescencia y muerte del genet materno; tal es el caso de Guadua angustifolia Kunth y Guadua superba Huber
(Judziewicz et al,. 1999; Londofio comunicacion personal).

Los bambues trepadores de bosques Atlanticos y nublados tropicales suelen seguir patrones de floracion
gregarios que se extienden un numero variable de afios con asincronia temporal entre poblaciones disyuntas de
la misma especie (Pearson et al., 1994; Montti et al., 2011; Guerreiro, 2014). En contraste, los bambues asociados
a paramos y subparamos presentan patrones de floracion continuos (Clark, 1989; Judziewicz et al., 1999; Clark
et al., 2015; Ely al., 2019). La elevada frecuencia de eventos de floracién asincrénicos observados en bambues
de ecosistemas parameros puede involucrar en algunos casos hasta el 40% de los individuos de la poblacion
(Gonzalez-Mora, 2018) y se han observado en todas las especies venezolanas del subgénero Swallenochloa (Ely,
comunicacion personal).
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Los patrones de floracién asincrénicos y/o continuos incrementan la diversidad etaria de la poblacién, asi como su
diversidad genética (Ely et al., 2019; Ma et al., 2013; Matsuo et al., 2014). Los estudios fenoldgicos en bambues
lefiosos son algo limitados para la fecha, a causa de la extendida vida vegetativa de la mayoria de sus especies,
que puede alcanzar 120 afios en bambues asiaticos (Makita, 1998; Clark et al., 2015) y 10 a 45 afios en bambues
americanos de ecosistemas boscosos (Pohl, 1982; Pearson et al., 1994; Judziewicz et al., 1999; Montti et al., 2011;
Clark & Ely 2013, Guerreiro 2014). Hasta la fecha, no existen estudios detallados que involucren la fenologia y
dinamica poblacional en bambues lefiosos de ecosistemas andinos, cuyos ciclos de floracion son presumiblemente
cortos en representantes del subgénero Magnifoliae, dada la alta incidencia de individuos fértiles observados en
campo (Ely, comunicacion personal).

Observaciones de campo realizadas por la primera autora desde el afio 2006 en diferentes poblaciones de
Chusquea mollis en los Andes venezolanos sugieren que la especie obedece un patrén de floracion estrictamente
monocarpico, que conlleva a la senescencia y muerte del genet en un lapso generalmente de dos a tres afos;
sin embargo, no esta claro si los eventos de floracién ocurren de manera sincronizada o no. Tanto los eventos de
floracion sincrénicos como los asincrénicos contribuyen a mantener la diversidad genética en plantas clonales con
ciclos de floracion largos como los bambues lefiosos (Ely et al., 2019); sin embargo, su influencia en la composicién
etaria de la poblacion debe variar, en funcion del patron de floracion de la especie. La floracion gregaria sincronica
origina poblaciones de estructura etaria relativamente homogéneas, a diferencia de la floracién asincrénica y/o
continua que promueve poblaciones heterogéneas, con representacion de diferentes grupos etarios.

Teniendo en consideracion la complejidad de los patrones de floracién en bambues lefiosos andinos y la escasa
informacion disponible, nos planteamos analizar el patrén de floracion de Chusquea mollis, en funcion de los
siguientes objetivos:

1- Establecer el patrén fenolégico de la especie y su duracion, estimada a partir de los eventos de floracion,
basandonos en los registros de floracion disponibles a partir de colecciones depositadas en herbarios e informacion
recopilada en colecciones depositadas de diferentes salidas de campo realizadas desde el afio 2006.

2- Establecer la composicidon etaria en una poblacion determinada de la especie, asumiendo que los eventos
de floracién gregaria originan poblaciones de composicion etaria homogénea y los asincrénicos poblaciones
heterogéneas, para lo cual es necesario determinar la representatividad de cada grupo etario y su distribucion en
el bosque.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Chusquea mollis (Swallen.) L.G. Clark. Syst. Bot. 39(3). 2014. Sinénimo: Neurolepis mollis Swallen, J. Wash.
Bambues cespitosos de rizomas paquimorfos, de 2-7 m de altura. Culmos erguidos (1,5-4 m x 0,4-1,5 cm),
firmes, no ramificados, con 1 yema/nudo; entrenudos de 2-5 mm de longitud, lisos, sélidos. Hojas caulinares poco
desarrolladas hasta ausentes. Hojas del follaje grandes (0,8-1,5 m x 4-6 cm), coriaceas. Paniculas terminales,
espiciformes (40-100 cm de largo x 3-6 cm de ancho), espiguillas pardas, uniflosculadas, de 3,5 a 4,8 mm de largo,
no aristadas.

2.2. DISTRIBUCION Y HABITAT

Chusquea mollis crece en subparamos y paramos humedos de Venezuela y Colombia, en un gradiente de
elevacion situado entre 2450-3500 m snm (Judziewicz 1999, Cuello et al. 2010) asociado a claros del bosque
paramero y cafiadas. En Venezuela, la distribucion de esta especie es muy discontinua y se restringe a paramos
humedos de los estados Mérida (Mun. Libertador y Obispo Chacén, paramos La Aguada y Las Coloradas, Parque
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Nacional Sierra Nevada), Tachira (Mun. Junin, Paramo de Tama, Parque Nacional Tama) y Trujillo (Mun. Bocond,
Paramo de Guaramacal) (Ramirez et al. 2009, Cuello et al. 2010, Bricefio et al. 2010, Ely, comunicacion personal).

El presente estudio se enfocd en dos poblaciones de C. mollis de la Sierra Nevada de Mérida, asociadas a
la vegetacion de transicion entre el bosque nublado montano alto y el paramo propiamente dicho denominado
bosque paramero o bosque pre-paramero (Ramirez et al. 2009). La estratificacion y composicion floristica de esta
formacién varia en funcion de la altitud y la orientacion en la cordillera, pudiendo ser de tres o cuatro estratos.

Estudios floristicos previos realizados en el Paramo La Aguada, al Norte de la Cordillera por Yanez (1998), Berg
& Suchi (2002), Ramirez et al. (2009) indican que esta formacion se compone de arboles de altura variable,
generalmente de 4-12 m representados por Podocarpus oleifolius, Ocotea calophylla, Schefflera rufa, Clusia
multiflora, Cecropia santanderensis, Cybianthus marginatus, Drymis granadensis, Escallonia sp., Gaiadendron
punctatum, Hedyosmum racemosum, Gynoxis meridana, Miconia latifolia, M. tinifolia, Oreopanax chrysoleucum,
Vallea stipularis, Ugni myricoides y Weinmania glabra; helechos arborescentes como Cyathea caracassana,
arbustos de 1,5-2,0 m de altura representados principalmente por Lybanothamnus lucidus, L. neerifolia, Psaamisia
penduliflora, Themistoclesia dependens, Vaccinum meridionale, arbustos escleréfilos enanos (0,30-1,2 m)
representados principalmente por Arcytophyllum nitidum, Chaetolepis lindeniana, Hesperomeles ferruginea,
Hypericum laricifolium, Gaultheria myrsinoides, Pentacalia andicola y Valeriana parviflora, bambues lefiosos como
Chusquea mollis y C. spencei, rosetas caulescentes, principalmente Espeletia schultzii y Ruilopezia atropurpurea,
sufratices como Monochaetum meridensis, M. humboldtianum y Monnina meridensis, hierbas erectas y prostradas,
siendo las mas comunes Lachemilla hirta, Lobelia ternera, Geranium chamaense y Orthosanthus chimboracensis,
gramineas en macolla como Calamagrostis effusa y Cortaderia nitida, helechos de los géneros Blechnum,
Elaphoglossum y Jamesonia canescens y una importante diversidad de bridfitos.

2.3. RECOPILACION DE INFORMACION FENOLOGICA

Los registros de floracion se basaron en informacion recopilada a partir de exicatas del herbario MERC (Instituto
Jardin Botanico, Facultad de Ciencias, Universidad de Los Andes), MER (Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales, ULA), MERF (Facultad de Farmacia y Bionalisis, ULA), PORT (Universidad Experimental de los
Llanos Ezequiel Zamora), VEN (Herbario Nacional, Fundacion Instituto Botanico de Venezuela Tobias Lasser,
Universidad Central de Venezuela y las colecciones depositadas en el herbario MO (Missouri Botanical Garden),
disponibles en la base de datos TROPICOS (www.tropicos.org). La informacion obtenida a partir de observaciones
de campo se recaudo de salidas realizadas desde el afio 2006-2018 al Paramo La Aguada (08°35' N, 71° 09'0,
2800-3320 m snm) y el suparamo Las Coloradas (8°28°80,5"'N; 71°57°02,7°0, 2700-2820 m snm), ambos forman
parte del Parque Nacional Sierra Nevada de Mérida, en la Cordillera de Mérida.

2.4. ESTUDIO POBLACIONAL

Los censos poblacionales se realizaron en el afio 2018, en una poblacién ubicada a 2930 m snm, asociada al
bosque paramero que colinda con el Paramo la Aguada, adyacente a la estacion del teleférico que lleva el mismo
nombre. En dicha area, se censaron todos los individuos (plantulas, juveniles y adultos) presentes en dos parcelas
de 10 m?, separadas 12 m lineales, ubicadas a lados opuestos del sendero principal. Sin embargo, también se
contabilizaron individuos que crecian fuera de las parcelas a lo largo de un gradiente de elevacion 2930-3200
m snm. Los individuos de Chusquea mollis forman macollas discretas, por lo que usualmente es relativamente
sencillo distinguir un individuo de otro, particularmente en el caso de las plantulas e individuos juveniles.

Los individuos adultos pre y post-reproductivos se concentran en los claros naturales del bosque, creciendo junto
a bambues arbustivos como C. spencei y ocasionalmente con bambues trepadores como C. aff. serrulata. En
contraste, tanto las plantulas como los individuos juveniles de los primeros estadios (<3 afios) crecen en las
condiciones umbrdfilas que proporciona el sotobosque del bosque paramero.
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2.5. CARACTERISTICAS MICROCLIMATICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La Estacion La Aguada se ubica a 3452 m snm y forma parte del sistema Teleférico Mukumbari, ubicado al norte de
la ciudad de Mérida. El clima de La Aguada corresponde a un paramo humedo, con un patrén de precipitaciones
bimodal (Andressen y Ponte 1973). Los meses mas lluviosos suelen ser mayo y octubre, los secos enero y febrero.
La precipitacion media anual en esta localidad es de 1811 mm; sin embargo, es probable que esta cifra haya
incrementado en los ultimos afios, aunque no se disponen de registros continuos que apoyen esta afirmacion. La
temperatura media anual en la Estacion La Aguada es de 7 °C, las temperaturas maximas promedio en horas de
mediodia son 24 °C y la minima registrada en horas de madrugada -0,9 °C. La humedad relativa en la Aguada
promedio es de 76 %, pudiendo incrementar a 97 % en dias lluviosos y descender a 60 % en dias soleados.

Los suelos en el Parque Nacional Sierra Nevada son muy heterogéneos, corresponden a suelos jovenes de
tipo inceptisoles y entisoles, de textura franco a franco arenosa, ricos en materia organica y nitrégeno, de pH
ligeramente acido y baja capacidad de intercambio catiénico en general (Ramirez et al. 2009).

3. RESULTADOS
3.1. ESTUDIO FENOLOGICO DE LA ESPECIE

La informacion derivada de las escasas colecciones de herbario disponibles para esta especie se recopil6 a partir
de las colecciones depositadas en MERC, PORT y MO (Apéndice 1), puesto que no se encontraron exicatas de
esta especie depositadas en los herbarios MER, MERF ni VEN. Los especimenes de C. mollis depositados en
MERC proceden todos de paramos del Estado Mérida, ubicados en la Sierra Nevada de Mérida, especificamente
los paramos La Aguada y Las Coloradas. Hasta la fecha, no se han localizado poblaciones creciendo en los
paramos de Sierra La Culata, ni exicatas de la especie depositadas en herbarios locales, posiblemente por el
hecho de que los paramos de dicha sierra son mas secos, abiertos y también mas intervenidos. La revisiéon
realizada en la base de datos disponible en linea (www.tropicos.org) reveld la existencia de exicatas depositadas
en MO procedentes de Colombia (Norte de Santander y Antioquia) y Venezuela (Mérida, Tachira, Trujillo.

Los registros de floracion de C. mollis en los Andes venezolanos, obtenidos a partir de las colecciones de herbario
y de los registros obtenidos en las salidas de campo aportan informacion para un lapso de 74 afios, en el cual se
han contabilizado un total de 17 eventos de floracion para la especie; de los cuales 11 corresponden a registros
de Venezuela (Fig. 1). En Venezuela, el 60 % de los eventos registrados corresponden a las poblaciones de los
paramos La Aguada y Las Coloradas, ubicados en el Parque Nacional Sierra Nevada de Mérida, Estado Mérida.

La alta frecuencia con la que ocurren los eventos de floracion, que sugieren intervalos muy cortos de 5-7 afos
(Fig. 1), aunque la ausencia de registros de floracién correspondientes a los periodos 1997-2004, 2008-2012,
2014-2015 impiden determinar con exactitud la frecuencia y duracién estos eventos. Basandonos en este registro,
podriamos sugerir dos patrones de floraciéon en C. mollis:

1- Patron de floracion gregario, en intervalos muy cortos (5-7 afios), cuya duracion se extiende de 1-3 afios (Fig. 1),
en cuyo caso se esperaria encontrar una estructura etaria relativamente homogénea en las poblaciones censadas.

2- Patron de floracion mixto, que involucra ciclos de floracion gregarios que se solapan con eventos de floracién
asincrénicos aislados. La elevada frecuencia de eventos reproductivos, que combina ciclos sincrénicos y
asincroénicos originan poblaciones heterogéneas, conformada por diferentes grupos etarios (juveniles de diferentes
edades con adultos adultos pre y post reproductivos).
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Figura 1. Eventos de floracion registrados en poblaciones de C. mollis de la Cordillera de Mérida, Venezuela.
3.2. COMPOSICION ETARIA DE LA POBLACION DEL PARAMO LA AGUADA

Los censos preliminares realizados en el afio 2018 revelaron una densidad de individuos relativamente baja en
la poblacién, de 152 individuos en el area total muestreada a lo largo de un gradiente de elevacion de 62 m en
La Aguada. La composicion de la poblacién resulto heterogénea, con representantes de todos los grupos etarios:
plantulas (individuos de 5-10 cm de alto), juveniles en diferentes estados de desarrollo (20-100 cm), adultos
jovenes pre-reproductivos (130-180 cm), adultos en floracion y adultos post-reproductivos senescentes (altura
>2,0 m) (Figura 2 A-D). Sin embargo, es importante acotar que la representatividad de cada grupo en la poblacion
no fue equitativa, dado la mayor proporcion de individuos estaba conformada por juveniles de diferentes edades
(Figuras 3 A). El grupo de los adultos estaba conformado por un numero variable de adultos jovenes en estado
vegetativo, adultos en floracién y adultos en diferente estado de senescencia (post-reproductivos), cuya proporcién
era ligeramente mayor a la del resto del grupo de adultos (Figura 3 B).
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Figura 2. A: Plantula en el sotobosque. B:Individuo juvenil. C: Adulto reproductivo. D: Adulto en estado
vegetativo (pre-reproductivo).
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Figura 3. A: Numero de individuos contabilizados de cada grupo etario en la poblacion de Chusquea mollis
ubicada en el paramo La Aguada durante los afios 2017-2018. B: Proporcién de individuos adultos en estado
vegetativo, en estado reproductivo y post-reproductivo.

4. DISCUSION

La alta proporcién de juveniles respecto a los otros grupos sugiere la predominancia de ciclos de floraciéon
gregarios, que ocurren en intervalos cortos (5-7 afios) que se extienden de 1-3 anos, que se combinan con
eventos de floracion asincronicos observados previamente en bambues andinos pertenecientes al subgénero
Swallenochloa (Judziewicz et al. 2009, Clark et al. 2015, Gonzalez-Mora 2018, Ely comunicacién personal) y en
bambues arbustivos del género Sasa en bosques montanos de Japén (Ma et al. 2013, Mizuki et al. 2014).

El ciclo de floracion de C. mollis, de acuerdo a los resultados del presente estudio son mas cortos que los reportados
en bosques neotropicales andinos y Atlanticos (Pohl et al., 1982; Judziewicz et al., 1999; Clark & Ely, 2013; Montti
et al., 2011; Guerreiro et al. 2014).

Aun cuando el presente estudio no contemplé determinar la produccién de frutos viables en C. mollis, se presume
que es baja, dado que cada adulto fértil forma un minimo de 2-4 sinflorescencias cuya longitud excede generalmente
1,0 m, y cada una porta un nimero elevado de espiguillas que deberian en conjunto aportar una lluvia de frutos
abundante en el sitio, por lo que se esperaria encontrar bancos de plantulas mas densos en las parcelas y en
consecuencia, poblaciones con mayor densidad de individuos por superficie.

La viabilidad de los frutos en bambues lefiosos tiene una duracion relativamente limitada, generalmente de pocas
semanas (Judziewicz et al., 1999), por lo que la dispersion juega un papel muy importante. En la gran mayoria

N~

E de los casos, los frutos caen al suelo cerca de la planta materna, con menor frecuencia, son dispersados por
9 animales mediante epizoocoria (Judziewicz et al,. 1999). La produccion de frutos puede variar mucho en los
? diferentes grupos de bambues lefiosos; con mucha frecuencia se encuentran poblaciones bambues arbustivos del
é subgénero Swallenochloa como C. angustifolia, C. spenceiy C. guirigayensis que producen inflorescencias que
« no forman cariopsis (Clark, 1989; Ely comunicacion personal), lo cual confirma que no todos los genets aportan
< propagulos fértiles en la misma proporcion durante los eventos de floracion, dado que la produccion de los frutos
% en bambues lefiosos también es influenciada por el fithess del genet (Matsuo et al., 2014).

=

O También es importante tomar en cuenta otros factores que limitan la viabilidad de los frutos, asi como el
7% establecimiento y sobrevivencia de plantulas. Entre los principales factores que influyen en el reclutamiento de
&>’ plantulas esta la distribucidn espacial de los genets adultos, la estructura del sotobosque, la temperatura del

aire y del suelo al momento de la dispersion y la radiacién incidente que reciben las plantulas durante su fase de
establecimiento (Mufioz et al., 2012; De La Fuente & Pacheco, 2017; Matsuo et al., 2018).
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Estudios ecofisiolégicos preliminares en juveniles y adultos de esta especie en el sitio de estudio indican que
tanto las plantulas como las juveniles que ocupan el estrato mas bajo del sotobosque reciben niveles de radiacion
bajos (60-80 umol foton m?s') debido a que la vegetacion del bosque paramero intercepta una proporcion
muy alta de la radiacién incidente, la cual as vez esta afectada por la elevada nubosidad que caracteriza los
paramos humedos como La Aguada (Gonzalez-Figueroa, 2019). Por lo tanto, es factible que tanto la calidad
como la cantidad de radiacién incidente contribuyan regular la densidad poblacional de C. mollis. Sin embargo,
es fundamental realizar un estudio de viabilidad de los frutos detallado, aunado a un seguimiento regular del
desarrollo de los individuos de los diferentes grupos etarios, asi como estudios microclimaticos en el sitio para
determinar con mayor precisién los factores que limitan la densidad poblacional en esta especie. También es
aconsejable continuar censos poblacionales de esta especie, en diferentes localidades, en intervalos regulares,
con el objeto de comprender con mayor precision su dinamica poblacional y regeneracion en ecosistemas
andinos.

Los estudios fenoldgicos durante periodos de tiempo extendidos en ecosistemas de alta montafia pueden resultar
complejos, ya sea por dificultades para acceder a los sitios de observacién, o por la aparicién inesperada de
factores imprevistos como perturbaciones naturales o de origen antrépico que afectan las poblaciones de estudio.
En el caso especifico de los Andes venezolanos, este ultimo factor ha cobrado mucho peso a causa del progresivo
avance de la frontera agricola y asentamientos humanos desde comienzos del siglo XX, que han originado la
sustitucion de una parte importante de la vegetacion autdctona por cultivos de rubros alimenticios, ganaderia de
altura la extraccion de lefia (Monasterio and Molinillo 2003, Ely comunicacion personal).

La formacion boscosa y el paramo al Norte del Parque Nacional Sierra Nevada, adyacente a la estacion La Aguada
esta actualmente muy conservada, a diferencia de la porcién sur del al misma formaciéon montafiosa, donde se
ubica el subparamo Las Coloradas; que pese a formar parte del mismo parque nacional, no ha recibido el mismo
estatus de area protegida; en consecuencia, el bosque paramero se encuentra severamente fragmentado y alterna
con pastizales de altura, originados por la eliminacion de grandes porciones de bosque para el establecimiento de
la ganaderia de altura, cultivos y extraccion de lefia (Ely, comunicacion personal).

Tomando en consideracion la distribucion restringida y el tamano limitado de las poblaciones de esta especie
en la Cordillera de Mérida, se recomienda realizar un seguimiento de las poblaciones de C. mollis en los Andes
venezolanos, e implenetar medidas destinadas a proteger y conservar los paramos humedos, que representan el
unico habitat de esta especie.
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APENDICE 1. Exicatas de herbario de Chusquea mollis.

1- COLOMBIA.
~ 1.1. Santander: E.P. Killip & Albert C. Smith 15830, 1926, MO.
— 1.2. Santander: L.G. Clark & J. Cavalier 291, 1982, MO, L.G. Clark 296, 1982, MO.
g 1.3. Antioquia: J.M. MacDougal, F. J. Roldan & J.C. Betancur, 1989, MO.
™
Z 2-VENEZUELA.
%2}
° 2.1. Mérida: J. Steyermark 56512, 1944 MO; Ricardi et al. s/n, 1989, MERC,; Ely et al. 38, 43, 2006, MERC,; Ely et
é al. 48, 2013, MERGC, Ely et al. 53, 2017, MERC.
% 2.2. Tachira: 1944, J. Steyermark 57199, 57400, MO.
O 2.3. Truijillo. L.J. Dorr et al. 7368, 1990, MO.
O
'g © Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sangolqui, Ecuador.
oz

@ @ @ CIENCIA - QUITO, Volumen 22, No. 1, Enero 2020
@ ISSN: 1390-1117, ISSN en linea: xxx-xxx.
BY NC ND

Revista Trimestral- 50 ejemplares

Vol. 22, No. 1:78-90 (2020)



