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Resumen

Los paramos y humedales de alta montafia prestan diversos servicios
ecosistémicos necesarios para la subsistencia del ser humano, entre ellos la regulacion
del clima. Esto es posible gracias a las dindmicas de captacion y acumulacion de CO2
y produccion y emision de metano, las cuales son mediadas por la vegetacion
presente. Los paramos y humedales de alta montafia son altamente vulnerables y son
uno de los ecosistemas tropicales menos estudiados. Razon por la cual esta
investigacion pretende caracterizar las comunidades vegetales en el Humedal La
Ciénaga del paramo de Belmira con base al gradiente de inundacion en el suelo, con el
fin de generar informacion util para luego relacionar los resultados a la acumulaciéon de
carbono y emisiéon de metano del lugar y su importancia en la regulacién del clima. Los
resultados revelan que las comunidades vegetales en el Humedal La Ciénaga son
medianamente diversas y cambian segun su ubicaciéon en el mismo, la dominancia y
riqueza de especies varian en funcion del gradiente de inundacion, aunque no se
presente diferencia estadisticamente significativa entre ellas. En las zonas donde el
gradiente es mayor el nUmero de especies presentes es menor y la dominancia es

mayor.



Introducciéon

Los ecosistemas tropicales de alta montafia (paramo, bosque alto andino y
humedales) son ampliamente reconocidos por su oferta de servicios ecosistémicos de
los cuales dependen millones de personas asentadas en centros urbanos de la regién
andina (Buytaert, Cuesta-Camacho, & Tobdn, 2011; Hofstede, Segarra, & Mena, 2003;
Klinger, Ramirez, América, & Vargas, 2012). La provision de agua es el servicio que la
sociedad tradicionalmente ha reconocido en estos ecosistemas (Buytaert et al., 2006),
aunque en afios recientes parte de la atencion se ha enfocado en el estudio de la
incidencia que tiene el funcionamiento de estos ecosistemas, especialmente los
humedales, en el ciclo del carbono (Pefia, Sandoval, Zufiiga, & Torres, 2009; Pefia,

Zuiiga, & Pefia, 2011; Hribljan et al., 2015).

Los humedales de alta montafia, también conocidos como turberas o bofedales,
capturan carbono de la atmdésfera en forma de dioxido de carbono (CO;) mediante la
asimilacion por parte de la vegetacion y las algas. El carbono asimilado forma los
tejidos estructurales de estos organismos, los cuales una vez senescen son
depositados en el suelo del humedal. Este compartimento de los humedales se
caracteriza por bajas concentraciones de oxigeno, bajo las cuales la materia organica
se descompone a tasas menores que en ambientes expuestos al oxigeno. Como
resultado, la tasa de productividad primaria excede la tasa de descomposicion y la
materia organica parcialmente descompuesta, se acumula (Hernandez, 2010; Pefa,
Torres, & Zuhiga, 2014; Alexander von Humboldt, 2013). Sin embargo, las mismas
condiciones de humedad y consecuente anoxia que permiten la acumulacion de

materia organica, también pueden llevar a la generacion y emision de carbono en forma



de metano (CH,), otro gas de efecto de invernadero el cual tiene un potencial de
calentamiento 28 veces mayor que el CO, en un horizonte de 100 afios (Myhre et al.,

2013; US EPA, 2015).

La composicion de especies juega un papel importante en la salud de los
ecosistemas y en sus dinAmicas, en este caso especificamente con los flujos de
diéxido de CO, y CH,4. Se han realizado investigaciones sobre la influencia que tienen
algunas plantas de humedal sobre la captacion de diéxido de carbono y produccion de
metano (Bubier, 1995), se encontr6 que los flujos de metano pueden no estar
conectados con coberturas vegetales de herbaceas y juncias pero si con otras plantas
vasculares, estas Ultimas liberan constantemente subproductos como acetato y
azucares, compuestos carbonados que las bacterias metanogénicas de la turba usan
en el proceso de metalogénesis. Se han hallado indicios de que la presencia de ciertas
plantas aumenta la cantidad de metano emitido a la atmosfera debido a su
funcionamiento interno, la forma en que transportan los gases y posiblemente a la
cantidad y profundidad de sus raices ya que actian como conductores de gas (Strém,
Mastepanov, & Christensen, 2005). Por otro lado algunas especies son indicadoras de
flujos menores de metano como las plantas arbustivas y de flujos mayores, tales como
las briofitas, debido a que estas son mas sensibles al gradiente del nivel de agua que

las plantas vasculares (Joabsson, Christensen, & Wallén, 1999; Bubier, 1995).

A nivel global, el efecto que tienen los procesos de acumulacién y emision de
carbono que tienen las grandes extensiones de turbera de las zonas boreales en el
clima han sido ampliamente estudiados (Frolking, Roulet, & Fuglestvedt, 2006). En las

turberas tropicales la magnitud y variacion de procesos son todavia bastante



desconocidas (Urrutia & Vuille, 2009), lo que ha impedido su incorporacion en los
modelos globales y regionales de carbono. También la generacion de modelos locales
gue permitan evaluar el efecto de comunidades de plantas y microorganismos que
permitan el estudio de las dindmicas de las emisiones, especificamente las de CH4

(Bridgham, Cadillo-Quiroz, Keller, & Zhuang, 2013).

Este estudio tuvo como objetivo comparar la composicion de tres comunidades
de plantas presentes en un gradiente de niveles de agua en una turbera de alta
montafia. Para este fin se establecieron 6 parcelas, representando tres niveles de agua
(i.e. 2 parcelas por cada nivel). Con esto queriamos responder la siguiente pregunta:
¢Son las comunidades en estos gradientes diferentes en cuanto a su composicion
floristica?. La hipétesis que nos planteamos fue que las comunidades de plantas iban a
ser diferentes a lo largo del gradiente de inundacién en respuesta a las condiciones
ambientales impuestas por el grado de humedad en el suelo y/o inundacién de cada
uno de los sitios en el gradiente. Algunas de las implicaciones para el manejo de los
ecosistemas de los resultados de este estudio se discuten bajo un contexto de cambio

global.



Justificacion
El presente trabajo de investigacion se encuentra enmarcado en el proyecto
“‘Acumulacion de carbono y emisiones de metano en un humedal de alta montafia del
paramo de Belmira”. Esta investigacion busca definir la magnitud y la variacion de la
acumulacion de carbono y de las emisiones de metano en el humedal de La Ciénaga,
con el fin de crear conocimiento sobre la importancia de los humedales de alta montafia

en la regulacion del clima.

Los paramos son ecosistemas que solo se desarrollan bajo condiciones
climaticas muy especificas, lo que quiere decir que se presentan Unicamente en ciertos
lugares alrededor del globo, como son los Andes, el cinturén de los Alpes, Indonesia y
Nueva Guinea (Buytaert, Cuesta y Conrado, 2011), de los cuales alrededor del 50% se
encuentra en Colombia. En la actualidad se conoce muy poco sobre el efecto que
tienen los humedales de alta montafia en la regulacién del clima y del valor de los
demas servicios ambientales asociados a este tipo de ecosistemas. Adicionalmente se
tiene poca informacion sobre las comunidades vegetales presentes, las cuales son
mediadoras en los procesos biogeoquimicos que permiten la captacion, acumulacion y
liberacion de carbono en sus diversas formas. Se espera que los productos de esta
investigacion brinden informacién valiosa para relacionar comunidades vegetales a la
produccién de gas metano y posteriormente a la elaboracién de mejores modelos de
carbono a escalas mayores, la formulacion de estrategias de adaptacion al cambio
climatico y para el disefio de instrumentos de politica publica que aseguren su manejo y

uso racional.
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Objetivos

Objetivo general
Comparar mediante indices de diversidad la composicion de tres comunidades
de plantas presentes en un gradiente de niveles de agua en una turbera de alta

montafa.

Objetivo especifico
Caracterizar cada una de las comunidades vegetales mediante diversidad,

dominancia e intensidad de mezcla mediante diferentes indices de diversidad alfa.
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Metodologia

Sitio de estudio.

El humedal de alta montafia conocido localmente como La Ciénaga, se
encuentra ubicado en el paramo de Santa Inés, en el Municipio de Belmira al norte del
departamento de Antioquia, a una altura aproximada sobre el nivel del mar de 3,200 m.
El humedal se ubica entre las coordenadas N 06° 40’ 54”, O 75° 40’ 37.6” hacia el
extremo norte y N 06° 40’ 0.3”, W 75° 40’ 05.6” hacia el extremo sur, y se encuentra en

una depresion, lo que facilita el almacenamiento de agua.

Figura 1. Ubicaciéon del Humedal La Ciénaga en Suramérica, Colombia y
Antioquia.
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Establecimiento de parcelas y método de muestreo.

Los gradientes de niveles de agua se determinaron sobre dos lineas rectas en el
costado norte del humedal (i.e. Gradiente A y Gradiente B). En cada una de estas
lineas se establecieron tres puntos de medicibn de referencia, los cuales
correspondieron a tres niveles: Seca (-15 por debajo del nivel del suelo), intermedia (~-
6 por debajo del nivel del suelo) y profunda (40 sobre el nivel del suelo). En cada uno
de los gradientes, en el punto de referencia del nivel profundo, se instalaron sensores
de presion para registrar los niveles horarios del agua, mientras que en los otros puntos

de referencia se instalaron limnimetros.

Para el muestreo de vegetacion se utilizé el método “Point Intercept (PO), Grid
frame”, desarrollado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA). Esta metodologia permite determinar la cobertura vegetal, frecuencia y
composicion de especies presentes en el area de estudio, especialmente en lugares
donde la vegetacion no excede 1m de altura (Bonham, 1989). Este método usa un pin
de muestreo delgado, el cual se ubica sistematicamente cada cierta distancia a lo largo
de mdltiples transectos para registrar los individuos que se encuentran en una parcela y
asi crear una base de datos que representen la composicién de la comunidad vegetal

contenida en la parcela (Caratti, 2006).

Sobre cada uno de los puntos de medicion de referencia se establecié una
parcela de 20 x 20 m, equivalentes a 0.04 ha. En cada parcela se trazaron transectos
de oriente a occidente espaciados cada 5 metros sobre los cuales se hizo el conteo e
identificacion de los individuos presentes. Para este conteo se utilizé un marco de 27cm

X 27cm con 4 pines de muestreo (i.e. uno en cada esquina). Las especies registradas
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en el conteo fueron aquellas que tocaron el pin. Cuando no habia ningun individuo el
registro se hizo como suelo descubierto o espejo de agua, segun el caso. En total se

generaron 400 puntos para cada parcela.

Figura 2. Representacion esquematica del método de muestreo. En el grafico A
representa la distancia desde el inicio de cada transecto hasta el muestreador y la
distancia entre muestreadores equivalente a 0,73m. B representa las dimensiones del
muestreador equivalente a 0,27m a cada lado. C es la altura del muestreador
equivalente a un 1m.

Parcela
Transecto
20m
A
P
5m
B
B

Muestreador

Composicién floristica

Para determinar la diversidad dentro de cada comunidad se utilizaron los indices
de Shannon-Wiener, Simpson y el coeficiente de mezcla. El indice de Shannon-Wiener
(H) se calculé para definir la riqueza y uniformidad de especies mediante la

representatividad del nimero de individuos de cada especie en cada parcela (Fedor &
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Spellerberg, 2013; Stefanik & Mitsch, 2012; Del Rio, Montes, Cafnalejas, & Montero,

2003).
H =-Y_1pi Inp; Ecuacion 1

Donde s es el nUmero de especies y p; es la abundancia relativa para cada
especie, calculada como numero de individuos de cada especie sobre el total de

individuos en cada comunidad.

El indice de Simpson se calculdé para determinar la dominancia de especies,
basados en la probabilidad de que dos individuos de una poblacion extraidos de forma

aleatoria fueran de la misma especie (Del Rio et al., 2003; Fedor & Spellerberg, 2013).
1-D=1-%p? Ecuacion 2

Donde D la dominancia de cada especie y Y p? es la probabilidad de que dos

individuos de una poblacion extraidos de forma aleatoria.

El coeficiente de mezcla (Cm) se calculo para para establecer la intensidad de
mezcla entre las especies presentes en cada parcela e indicar al mismo su

heterogeneidad u homogeneidad (Jorgensen & Bascopé, 2005).

Cm = Ecuacion 3

n
N

Donde n es el numero de especies encontradas en cada comunidad y N es el

total de individuos muestreados en cada comunidad.
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También se establecié el grado de cambio reemplazo en la composicion de
especies entre diferentes parcelas por medio del indice de similitud de Jaccard (Cj)
(Magurran, 1989). Este indice indica cuan similares son dos parcelas en base a las
especies presentes (Instituto de investigacion en recursos bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2004).

j
a+b—j

Ecuacion 4

Cj =

Donde a representa el nUmero de especies en la primera comunidad.

b representa el nUmero de especies en la segunda comunidad.

j representa el nUmero de especies que comparten ambas comunidades.

Para definir si las comunidades vegetales a lo largo del gradiente de inundacién
eran estadisticamente diferentes entre si se aplicé la prueba de Wilcoxon utilizando el
software SPSS Statistics. La no normalidad de los datos se establecié con la prueba de

Kolmogrov-Smirnov con una probabilidad de 0,05.
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Resultados

Composicion floristica

En el muestreo de vegetacion se encontr6 un total de 4858 individuos
pertenecientes a 31 especies diferentes. Las comunidades con mayor cantidad de
individuos fueron las pertenecientes al gradiente A mientras que las comunidades del
gradiente B mantuvieron siempre un namero mas bajo de individuos. Las comunidades
con mayor numero de especies fueron A-Seca y B-Seca, en las cuales se encontraron
23 y 24 respectivamente, seguidas por A-Inter y B-Inter con 20 y 21 especies,
finalmente las comunidades A-Deep y B-Deep fueron las que menor cantidad de

especies tuvieron, con 17 y 12, respectivamente.
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Figura 3. Frecuencia de especies por comunidad. Frecuencia de especies por
comunidad. Otros incluye todas aquellas especies que representaban menos del 5%
en abundancia dentro de las seis comunidades (Espeletia occidentalis var.
Antioquensis, Puya santosii, Chusquea tesellata, J, Diplostephium frontinense,
Castilleja integrifolia, Oritrophium peruvianum, Cortaderia spp, Diplostephium
revolutum, Sp. 1, Sp. 2, Baccharis tricuneata, Sp.3, Sp. 4, Sp. 5, Sp. 6, Sp. 7,
Castratella piloselloides, Sp. 8, Sp. 9, Sp. 10y Sp. 11).
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La Figura 3. revela que la abundancia de especies cambia a medida que lo hace
el gradiente de niveles de inundacion. La presencia de algunas especies como
Orthrosanthus spp y Paepalanthus columbiensis es mucho mayor en las comunidades
Secas de los gradientes A y B, otras como Xyris subulata son mas abundantes en las
comunidades Profundas, mientras que pocas especies como el Lycopodium clavatum
predominan en las comunidades Intermedias. Adicionalmente la proporcion en la que

se encuentra el grupo de Otros también mayor en las comunidades secas.
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En las comunidades Secas de los gradientes A y B la especie dominante es el
Calamadrostis effusa, especialmente en el gradiente A, a medida que se incrementa el
gradiente de niveles de agua su presencia disminuye y la dominancia cambia, la
especie con mayor proporcion en las comunidades Profundas de ambos gradientes es

Xyris subulata, seguido por el musgo Sphagnum rubellum.

Tabla 1. indices de Diversidad al interior de las parcelas (alfa).

Comunidad Namero Ndmero indice de indice de Coeficiente
de de Shannon Simpson de mezcla
individuos especies (H") (Cm)
(N) W)
Gradiente A
A-Seca 902 23 2,37 0,15 1:39
A-Intermedia 921 20 2,54 0,10 1:46
A-Profunda 906 17 2,16 0,15 1:53
Gradiente B
B-Seca 788 24 2,42 0,12 1:33
B-Intermedia 746 21 2,78 0,15 1:35
B-Profunda 595 12 1,59 0,27 1:50

Los indices de Shannon obtenidos no difieren mucho entre las distintas
comunidades (Tabla 1). Ninguna de las comunidades result6 ser muy diversa (i.e.
H’<3). Las comunidades con mayor diversidad fueron las comunidades Intermedias con
2,54y 2,78, en los gradientes A y B, respectivamente. Las comunidades con los niveles
mas profundos presentaron indices mas bajos, 2,16 y 1,56 para los gradientes A y B,

respectivamente.

El indice de Simpson revela que la comunidad con mayor dominancia es B-

Profunda, dato que se correlaciona con la cantidad reducida de especies, ya que tiene
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la probabilidad mas alta en comparacion a las demas comunidades de que extrayendo
dos individuos al azar, ambos sean de la misma especie (0,27). Por otro lado, la
comunidad con menor dominancia es A-Intermedia (0,10), mientras que para las demas
comunidades de los dos gradientes la dominancia es muy similar, con resultados

variando entre 0,12 y 0,15.

El coeficiente de mezcla (Tabla 1). indica que las comunidades con mayor
uniformidad en la mezcla u homogeneidad son A-Intermedia, A-Profunda y B-Profunda
puesto que en una situacion hipotética se necesitaria un cantidad mayor de individuos
para hacer posible encontrar una nueva especie, mientras que en el caso de se

necesita una cantidad menor A-Seca, B-Seca y B-Intermedia.

Tabla 2. Similaridad entre parcelas (indice de Jaccard).

Comunidad A- A- A- B- B- B-
Seca Intermedia Profunda Seca Intermedia Profunda
A-Seca 1,00

A- 0,79 1,00

Intermedia

A-Profunda 0,74 0,85 1,00

B-Seca 0,62 0,57 0,58 1,00

B- 0,63 0,64 0,65 0,73 1,00

Intermedia

B-Profunda 0,46 0,52 0,61 0,44 0,50 1,00

Segun el indice de similaridad de Jaccard (Tabla 2) las comunidades con mayor
grado de similitud son las pertenecientes al gradiente A, especialmente la comunidad
Intermedia y la comunidad Profunda con un 85% de similaridad, seguidas de la
comunidad Seca y la comunidad Intermedia que compartiendo un 79% de sus

especies. En cuanto al gradiente B las comunidades que mayor porcentaje de
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similaridad obtuvieron fueron la comunidad Seca y la Intermedia con un 73%. Cabe
resaltar que segun el indice la comunidad B-Profunda es la que menor nimero de

especies comparte con las 5 comunidades con las cuales se comparo.

Comparacion entre comunidades

Tabla 3. Prueba Wilcoxon para las comunidades de los gradientes Ay B.
* Denota las comunidades con diferencia estadistica.
Comunidad A- A- A- B- B- B-
Seca Intermedia  Profunda  Seca Intermedia  Profunda

A-Seca --

A-Intermedia 0,988 --

A-Profunda 0,049 0,171 --

B-Seca 0,762 0,480 0,215 --

B-Intermedia 0,077 0,045 0,976 0,191 -

B-Profunda 0,007 0,010" 0,004 0,027 0,027 -

La prueba de Wilcoxon realizada con p=0,05 revela que no hay diferencia
estadistica entre todas las comunidades pertenecientes a los gradientes A 'y B (Tabla
3). La diferencia estadistica se presenta Unicamente entre las comunidad Seca y
Profunda del gradiente A, entre las comunidades A-Intermedia y B-Intermedia y es
importante resaltar que la Unica comunidad que posee una diferencia estadistica con

todas las comunidades es la comunidad B-Profunda.

Adicionalmente, se compararon los gradientes A y B entre si, segun la prueba
Wilcoxon no hay diferencia estadisticamente significativa (P>0,05) entre los transectos

Ay B.
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Discusioén

Composicion floristica

Las comunidades con los niveles de agua poco profundos e intermedios
exhibieron mayor diversidad, mientras que las comunidades con niveles mayores de
agua tuvieron mayor dominancia de algunas especies lo que hizo que disminuyera la
diversidad. La literatura disponible sobre diversidad de especies en humedales de alta
montafia no es extensiva, menos en cuanto a su relacion con los niveles del agua. En
general las turberas andinas son similares a las turberas australes y boreales en cuanto
a su funcionamiento ecosistémicos, estas ultimas son dominadas por musgos del
genero Sphagnum (Instituto de Investigacion en Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, 2013), en las comunidades mas Profundas del Humedal La Ciénaga se

encontro una fuerte presencia de Sphagnum rubellum.

Comparacion entre comunidades

Inicialmente se planted la hipotesis de que las comunidades en el gradiente de
niveles de inundacion serian diferentes unas de otras, esta hipdtesis se cumplid
parcialmente puesto que hay diferencia estadistica Unicamente entre algunas
comunidades, especialmente en el gradiente B, donde se encontrd la Unica comunidad
gue posee diferencia estadistica con todas las demas, aun asi hay diferencias en la

composicién y distribucion de las especies en las distintas comunidades.

La falta de diferencia estadisticamente significativa puede atribuirse al nimero
limitado de gradientes en los cuales se realizdé el muestreo o a la diferencia en las

profundidades del gradiente de niveles de agua, pues esta no es muy pronunciada.
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Implicaciones para el manejo

Uno de los impactos producto del calentamiento global es el aumento de la
temperatura atmosférica lo que afectara de forma negativa las turberas y humedales
especialmente en los limites superiores e inferiores de la distribucion altitudinal del
ecosistema de paramo (Instituto de investigacién en recursos biolégicos Alexander von
Humboldt, 2013). Este aumento en temperaturas tiene el potencial de acelerar la tasa
de descomposicion de la materia orgénica, la evaporacion y la transpiracion por parte
de las plantas, lo que conlleva a una baja en el nivel normal del agua de estos lugares
(Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales, 2001; Instituto de
Investigacion en Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, 2013). Otra amenaza
climatica para estos ecosistemas proviene del cambio en el régimen de las
precipitaciones a lo largo del pais dependiendo su ubicacién debido a cambios en la
circulacion de la atmésfera (Costa, 2007) y consecuente reduccién de los niveles del
agua. Segun los modelos realizados para un escenario proyectado al 2100 donde las
emisiones de CO, a la atmosfera se duplican se espera una variacion positiva o
negativa de la precipitacion en el territorio Colombiano de +15%, es especificamente
para la zona del Medio Cauca y Alto Nechi de -15% y un aumento de la temperatura de

2.8 °C (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales, 2001).

Lo anterior implica que en las zonas mas secas de las turberas la turba quedara
expuesta al oxigeno cambiando las condiciones anaerobias de la misma y por ende las
dindmicas de descomposicion de la materia organica. Esto representaria un aumento
en las emisiones de CO;, y a su vez una disminucion de la tasa de acumulacion de

materia organica. Los que mandeTambién, de acuerdo con estudios realizados en la
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ciénaga de Zapatosa, Cesar una reduccion en el nivel de agua prolongado permitiria el
establecimiento de especies de lugares mas secos, cambiando la composicion y
abundancias relativas de las comunidades vegetales en lugares antes dominados por
otras especies. De acuerdo con nuestros resultados y los de otros estudios similares se
espera que se dé un incremento en diversidad (Schmidt-Mumm & Janauer, 2014;

Stefanik & Mitsch, 2012; Strém et al., 2005).

Existe menos claridad en cuanto al efecto de la reduccién de los niveles del agua
en las emisiones de CH,. Algunos estudios a escala de laboratorio (Strom et al., 2005)
y en el campo (Jauhiainen, Takahashi, Heikkinen, Martikainen, & Vasander, 2005;
Bridgham et al., 2013) han encontrado reduccion en las tasas de emisioén. Sin embargo,
en estos estudios no se tuvo en cuenta un cambio en la composicion de la vegetacion
como el que se esperaria que ocurra con el cambio de los niveles del agua. En el
evento de existir un incremento en la dominancia de especies vasculares en zonas
antes dominadas por gramineas, se esperaria también un incremento de las emisiones

(Stréom, Mastepanov, & Christensen, 2005; Bridgham et al., 2013; Bass et al., 2014).

En otros estudios se ha analizado la relacion entre la vegetacién y los flujos de
metano en humedales y los resultado muestran que estos flujos no siempre estan
relacionados a la presencia de herbaceas pero ciertas plantas pueden ser indicadoras
de altos flujos de metano como las briofitas, entre ellas los miembros del genero

Sphagnum (Joabsson et al., 1999).
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Conclusiones
Los resultados revelan que las comunidades vegetales en el Humedal La
Ciénaga son medianamente diversas y cambian segun su ubicacion en el mismo, la
dominancia y riqgueza de especies varian en funcion del gradiente de inundacion,
aunque no se presente diferencia estadisticamente significativa entre ellas. En las
zonas donde el gradiente es mayor el nimero de especies presentes es menor y la

dominancia es mayor.

La hipétesis planteada se cumplié parcialmente debido a que la diferencia
estadistica solo se da entre algunas comunidades, especialmente entre comunidades
Secas y Profundas, resaltando la comunidad B-Profunda, la cual tuvo diferencia
estadisticamente representativa con las cinco comunidades con las cuales se comparo.
Lo anterior indica que el gradiente de inundacion puede influir en la composicion de una
comunidad. El aumento de la temperatura atmosférica y la disminucion de
precipitaciones son dos de los impactos derivados del cambio climatico, ambos afectan
negativamente los ecosistemas de humedal de alta montafa, especialmente aquellos
ubicados en los limites altitudinales, disminuyendo la lamina de agua de estos y por
consiguiente desencadenando cambios en la composicion de mas comunidades
vegetales, las dinAmicas de degradacién de la materia organica, la captacion y emision

de carbono a la atmosfera.
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