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RESUMEN

Las variaciones de las caracteristicas morfoldgicas en las plantas pueden ser una respuesta a las codiciones am-
bientales, considerando todos los factores fisicos y fisiolégicos, y en casos extremos a cambios estructurales,
consecuencia de fendmenos como la deforestacion o el cambio climatico. El cerote comun (Hesperomeles obtu-
sifolia), es un especie que habita zonas conservadas e intervenidas en su rango de distribucion, es por ello que se
utiliz6 como modelo para evaluar las variacion de las caracteristicas morfoldgicas en dos zonas diferentes: una
conservada en el pa-ramo del infiernillo y una intervenida de la reserva Natural Pueblo Viejo en el Mu-nicipio de
Mallama (Departamento de Narifio); para lo cual se realizaron muestreos de 21 individuos por zona, de los que se
tomd 10 hojas por cada muestra 'y 5 frutos y se analizaron los pardmetros morfométricos. Los andlisis estadisticos
mostaron diferencias estadisticamente significativas en todas las variables evaluadas, lo cual puede indicar que la
especie de estudio presenta una alta plasticidad fenotipica, que se considera de importancia frente a la coloniza-
cion de nuevos habitats

Palabras claves: Variacién morfologica, Morfométria, plasticidad fenotipica.
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ABSTRACT

Variacion fenotipica de Hesperomeles obtusifolia (cerote comun). Escobar et al.

Variations in the morphological characteristics can be caused because of environ-mental conditions, considering
all the physical and physiological factors and acute-ly, structural changes due to events like forest deforestation
or climate changes. Common cerote (Hesperomeles obtusifolia), distributes in preserved environments and in
human intervened areas. For this reson, it was used as model to evaluate var-iations in morphological characteris-
tics between two sites: a preserved area in the Infiernillo moor, and in an intervened area in the natural reserve of
Pueblo Viejo, Mallama Town, in the Department of Narifio. For this objective, it was selected 21 plants for each
site and was taken 10 leaves and 5 fruits for each sample. Morpho-metric parameters was analized and statistic
analysis shown significant differences in the measured variables. This results indicate that H. obtusifolia has a
high pheno-typic plasticity, which is considered of importance against colonization of new hab-itats.

Keywords: Morphological Variation, morphometry, phenotypic plasticity.

1. INTRODUCCION

La plasticidad fenotipica es la capacidad que posee un
genotipo particular de expresar diferentes fenotipos
frente a la variacidon ambiental, mediante la alteracion
de su morfologia y fisiologia (1) (2). En las plantas la
plasticidad fenotipica se ve reflejada como método de
respuesta ante la heterogeneidad ambiental (3), la cual
puede ser debida a la diferencia en los gradientes altitu-
dinales (4), la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
estrés hidrico (3), variaciones en la temperatura (5) y
variaciones en el suministro de luz (6)

La intervencion en bosques maduros genera formacion
de fragmentos y campos abandona-dos, la perturbacion
afecta las condiciones ambientales, fluctuando la tem-
peratura, amino-rando la disponibilidad de nutrientes
y reduciendo radicalmente la humedad presente en el
suelo (7). Esta intervencion humana deriva en la trans-
formacion de los bosques maduros a otros tipos de sis-
temas como pastizales, bosques secundarios o campos
agricolas. En estos ambientes, las plantas responden
con cambios quimicos, fisioldgicos, fenoldgicos y mor-
fologicos acorde a su plasticidad fenotipica. (8) (9).

La plasticidad fenotipica juega un papel importante en
la adquisicion de recursos por las plantas, por ejemplo,
la variacion de tamafio y posicionamiento de las hojas
en la planta tiene relacion con su capacidad de éxito en
la captura de recursos para la nutricion. (6).

La respuesta morfologica de las plantas en ambientes
fragmentados se manifiesta en el desarrollo de indivi-
duos de menor altura con reducida area foliar, un nt-
mero variable de hojas y brotes, (8) (9) y variaciones en
el grosor y elongacion foliar. (5) (6).
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En el Departamento de Narifio la deforestacion y los
procesos de agricultura y ganaderia deterioran los dis-
tintos ecosistemas; particularmente el municipio de
Mallama cuenta con bosques primarios, secundarios,
cultivos migratorios y bosques intervenidos principal-
mente por factores como la intromision del hombre,
la ampliacion de la frontera agricola, la siembra de cul-
tivos de coca, la tala y quema de bosque y el sobrepas-
toreo. (10).

La reserva Natural Pueblo Viejo perteneciente al muni-
cipio de Mallama, hace parte de la zona de alta monta-
fia del Departamento de Narifio, donde la intervencion
antropica esta principalmente debida a la agricultura,
ganaderia y produccion de carbon por parte de los cam-
pesinos, lo que ha generado fragmentacion y pérdida
de los boques primarios y secun-darios, donde plantas
como el cerote (Hesperomeles obtusifolia), han perma-
necido de forma silvestre en esta zona (11)(12) que jun-
to a otras especies son importantes en los procesos de
sucesion vegetal y en la regeneracion de ecosistemas de
alta montafa (13).

Hesperomeles obtusifolia, esuna planta que crece prin-
cipalmente en paramo pero también sobre altitudes mas
bajas en bosques poco densos. (14) (15). Pertenece a la
familia Rosaceae y posee importancia bioldgica para la
comunidad cientifica, ya que dentro de esta familia se
ha encontrado presencia de metabolitos secundarios de
interés como flavonoides, taninos, esteroides, cumari-
nas y terpenos, triterpenos y taninos, algunos de ellos
con actividad antimicrobiana (16) De igual manera, es
importante en la medicina tradicional donde se usan
las hojas y ramas en infusion para tratar afecciones del
higado, rifiones, dolor de estdbmago, heridas y dolores
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de cabeza; por presentar un fruto comestible sirve de
alimento para personas y animales; ademas de su utili-
zacion en la fabricacion de artesanias y utensilios de
labranza (17).

Siendo el cerote comun (hesperomeles obtusifolia), una
planta de importancia social, econémica y bioldgica,
ademas de una amplia distribucion, se ha tomado como
modelo para evaluar la variabilidad morfolégica en am-
bientes conservados y perturbados dentro de la reserva
Natural Pueblo Viejo.

2. METODOLOGIA

Area de estudio:

El muestreo se realiz6 en lareserva Natural Pueblo Viejo,
localizada al suroeste de Colombia, en el Departamento
de Narifilo, Municipio de Mallama, en la vereda Pue-
blo Viejo. Las coordenadas geograficas son 1°3°33,7""
y 1°1'39,8"" Norte y 77°48°3,3"" y 77°46'17,2"" Oeste,
con una extension de 5.8 km?, que se distribuye entre
los 2.950 y 3.800 msnm, la zona intervenida muestrea-
da se encontr6 dentro de los 2.800 msnm y la zona con-
servada a los 3.560 msnm.

ECUADCE

FLATURMATO

Figura 1. Ubicacion de la Reserva Natural Pueblo Viejo. Mu-
nicipio de Mallama- Narifio. Colombia.

(A)

(B)

Figura 2. Zonas de muestreo. (A). intervenido; (B). Paramo

* Colecta de muestra de hojas y frutos y medidas mor-
fométricas foliares.

Para la seleccion de los ejemplares se tuvo en cuenta un
minimo de distancia de 10 metros entre cada individuo
aproximadamente, de los cuales se midio el perimetro
del tallo principal y la altura total, los individuos escogi-
dos en el area intervenida presentaban una altura entre
96y 160 cmy un perimetro entre 7,3 y 13,5 cm, y en el
paramo presentaron una altura entre 170 y 200 cm con
un perimetro entre 10,5 a 16 cm. Lo anterior garantizo
que las muestras fueran parcialmente homogéneas para
evitar sesgos. El total de individuos colectados fue de
21, tanto para zona intervenida como zona de paramo.

De cada individuo seleccionado se tomoé 10 hojas y 5
frutos, que fueron transportadas en bolsas ziploc rotu-
ladas y llevadas al laboratorio en nevera de refrigera-
cion para no afectar las medidas de biomasa. Se tomo
peso fresco de cada hoja y fruto por individuo en balan-
za digital, después se llevo las muestras al horno para
secado durante 48h a 52°C con el fin de obtener pesos
secos, en cuanto al area foliar y las medidas lineales
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se determinaron con Image J (5). En la Figura (3) se
presentan los parametros morfometricos evaluados para
hojas basados en la metodologia de Xu et al (2008) (6).

* Colecta de muestra de suelo

Para la toma de muestras de suelo se extrajo la capa su-
perficial de aproximadamente 5 cm, posteriormente se
hizo un hoyo de 30 x 30 x 30 cm con una pala y se extra-
jo 1 kg de suelo. Las muestras se empacaron en bolsas
plasticas que se rotularon y se llevaron para andlisis de
suelo en los laboratorios de la Universidad de Narifio.

Figura 3. Diagrama de las mediciones foliares

Tablal. Parametros morfoldgicos evaluados en las ho-
jas de H. obtusifolia

WVariable Definicion

PF Peso Fresco

Bs Peso Seco

BIO Biomasa

AF Area Foliar

LH Longitud De Hoja

AH Ancho De Hoja

LP Longitud Del Peciolo

LH/AH Elongacion

LHLP Relacién largo hoja/
largo peciolo

* Analisis estadistico

Las pruebas utilizadas inicialmente fueron las de Sha-
phiro-Wilks para evaluar la normalidad y una prueba
de F de Fisher para evaluar la homocedasticidad en los
datos. Se agruparon las variables con unidades equiva-
lentes de medicion para el analisis estadistico, generan-
do tres grupos de mediciones: Las variables medidas
en gramos (PS, PF, BIO), las variables medidas en cm
(LH, AH, LH/AH, LH/LP) y la variable medida en cm?
(AF).
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Se evaluaron en primera instancia los resultados de las
medidas morfométricas de hojas entre individuos de
cada zona para lo cual se realiz6 una prueba Anova de
dos vias para determinar diferencias.

Para evaluar los resultados de las medidas morfomé-
tricas de hojas entre sitios de muestreo, se realizd una
prueba paramétrica (T-student) para datos normales y
una prueba no paramétrica U- Mann Whitney para da-
tos sin distribucion normal. Por ultimo se realiz6 un
analisis de varianza y componentes principales entre las
zonas. Los analisis estadisticos se realizaron en el pro-
grama estadistico Past 3.12 (Jyvind Hammer Natural
History Museum, University of Oslo http://folk.uio.no/
ohammer/past/).

La significancia de las pruebas se evalué mediante un
alfa (0,05), con un porcentaje de con-fianza del 95%.

3. RESULTADOS

Analisis de suelos.

El analisis de suelos evidencio que las concentraciones
de macronutrientes y micronutrientes son mayores en
el area de paramo, el suelo del area intervenida es defi-
ciente en la mayoria de nutrientes escenciales. (Figura
4).
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Figura 4. Analisis de suelo.

El suelo de paramo fue de textura franca y el de la zona
intervenida arenosa. Los valores en las concentraciones
indican diferencias en los diferentes componentes del
suelo entre las dos areas de estudio. Se encontrd que el
magnesio (Mn), el carrbono (C) y azufre (S) fueron los
nutrientes que mas variacion tuvieron entre las dos zo-
nas. De igual manera, el contenido de materia organica
(M.O) fue siete veces mayor en el suelo de paramo.
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Segun los parametros del ICA, el suelo del area interve-
nida resulto ser deficiente en nutrientes como Zinc (Zn),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) y Cobre (Cu).
En contraste, se determiné exceso de fosforo (42,6 mg/
kg). Por su parte, el suelo de paramo obtu-vo concentra-
ciones altas de Manganeso (Mn), Boro (B), Azufre (S)
y Potasio (K).

Adicionalmente, otros valores como el porcentaje de
Nitrogeno total y la capacidad de in-tercambio cationi-
co fueron superiores en el suelo de paramo con respecto
al area intervenida.

¢ Mediciones de variables morfométricas foliares
dentro de individuos por cada zona

Zona intervenida

La ANOVA de dos vias para las mediciones en unidade
de gramo (Peso fresco, Peso seco y biomasa) determi-
no diferencias altamente significativas entre plantas (P
valor =5,5 x 10-6) dentro de los individuos de la zona
intervenida. (Figura 5 y 6)
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Figura 5. Grafica de barras donde se diferencias las varia-
bles medidas en gramos dentro de los individuos de la zona
intervenida. El valor de las medias es elevado en los indivi-
duos 2,5, 13, y 19 con respecto a los demas.
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Figura 6. Grafica de medias de las variables medidas en gra-
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mos entre los individuos de la zona intervenida. Los valores
mas altos correspondieron a la variable peso fresco.

En las variables medidas en longitud (longitud de hoja,
ancho de hoja, largo de peciolo, relacion largo de hoja/
ancho de hoja) se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas entre individuos de la zona in-
tervenida. (P valor=2,5x107%) (Figura 7y 8)
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Figura 7. Diferencias en las variables de longitud entre plan-
tas de la zona intervenida. La grafica de caja y bigotes indica

desigualdad en las medias y varianzas heterogéneas entre los
individuos de la zona.
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Figura 8. Grafica de medias de las variables medidas en
longitud (longitud de hoja, ancho de hoja, largo de peciolo,
relacion alargo de hoja/ancho de hoja) donde se observa di-
ferencias entre las variables de longitud y los individuos de
la zona intervenida.

El area foliar se evalud de manera individual mediante
una ANOVA simple que arrojé un P valor de 1,7x10-*
que decide que existen diferencias altamente significa-
tivas entre los grupos (Figura 9).
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Figura 9. Grafico de caja y bigote para la medicion del area
foliar. Indica diferencias en las medias que definen variacion

en el area foliar dentro de la zona intervenida.

Zona conservada.

En la prueba ANOVA de dos vias se encontraron dife-
rencias altamente significativas en las variables de gra-
mos (figura 10 y 11) entre los individuos de la zona. (P
valor= 5,8x10-%)
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Figura 10.Grafica de barras de las variables medidas en gra-
mos dentro de los individuos de la zona de paramo. Las me-
dias son muy variables entre los individuos de la zona.
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Figura 11. Grafica de medias de las variables medidas en
gramos entre las plantas de la zona conservada (paramo).La
grafica indica una macada diferencia entre el peso fresco con
relacion al peso seco y la biomasa.
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De igual manera, las mediciones en cm dentro de la
zona conservada tuvieron una variacion significativa (P
valor = 2,1x10%) (figura 12y 13).
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Figura 12. Grafico de caja y bigotes de las variables medi-
das en cm dentro de la zona conservada. Existen diferencias
entre las medias de los individuos y heterogeneidad en las

varianzas.
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Figura 13. Grafica de medias de las diferencias en las varia-
bles de longitud entre los individuos de la zona de paramo.
Las diferencias entre las mediciones de longitud son signi-
ficativas.

E1 P valor de los valores de area foliar (1,7x10%) indica
que hay diferencias altamente significativas (Figura 14)
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Figura 14. Grafico de caja y bigotes para el area foliar de los
individuos de la zona conservada donde se demuestran dife-
rencias muy marcadas entre medias y entre varianzas.

El area foliar demostro ser el factor que mas diferencias tuvo
entre individuos de la misma zona.
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Para completar el analisis de las variaciones morfo-
metricas dentro de cada zona se realiz6 un analisis de
componentes principales donde se observa que las va-
riables area foliar y relacion longitud total / longitud del
peciolo son los factores que estan influyendo mas en la
variacion morfometrica dentro de los individuos para
cada zona. (Figuras 15y 16).

Analisis de componentes principales para las varia-
bles morfométricas foliares dentro de cada zona de
estudio

Figura 15. Separacion espacial de las poblaciones de Hespe-
romeles obtusifolia de la zona de Paramo, con respecto a la
influencia del factor 1 (Area foliar) y del factor 2 (Relacion
Longitud total / longitud peciolo). La hélice celeste represen-
ta una sola agrupacion es decir que los individuos son parcial-
mente homogenios.

—

Figura 16. Separacion espacial de las poblaciones de Hespe-
romeles obtusifolia de la zona de intervenido, con respecto a
la influencia del factor 1 (Area foliar) y del factor 2 (Relacion
Longitud total / longitud peciolo). La hélice celeste represen-
ta una sola agrupacion es decir que los individuos son parcial-
mente homogeneos.
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e Mediciones de variables morfométricas foliares
entre zona intervenida y paramo

En todas las variables evaluadas: peso fresco, peso seco,
al area foliar, longitud de la hoja, ancho de la hoja, elon-
gacion, biomasa, longitud del peciolo y la relacion lon-
gitud total/longitud del peciolo, presentaron diferencias
estadisticamente significativas (Figuras 17
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Figura 17. Diagramas de caja y bigote de (A): Peso fresco,
(B): Peso seco, (C): Biomasa, (D): Area foliar, (E): Longitud
hoja, (F): Ancho de hojas, (G): Longitud peciolo, (H): Elon-
gacion, (I): Relacion longitud total/ longitud peciolo de Hes-
peromeles obtusifolia, en las dos zonas Paramo e intervenido
respectivamente.
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Figura 18. Variacion de variables morfoldgicas foliares eva-

luadas de Hesperomeles obtusifolia (a) Hojas zona interveni-
da, (b). Hojas zona paramo.

El analisis de componentes principales reveld que las
variables area foliar y relacion longitud total/longitud
del peciolo fueron las mas representativas con una va-
riacion de 96.155%, que han causado una separacion
espacial entre las poblaciones de Hesperomeles obtusi-
folia en las dos zonas estudiadas. (Figura 19).

Figura 19. Separacion espacial de las poblaciones de Hes-
peromeles obtusifolia de las dos zonas estudiadas, con res-
pecto a la influencia del factor 1 (Area foliar) y del factor 2
(Relacion Longitud total / longitud peciolo). La hélice roja
representa la zona de Paramo y la hélice azul la zona de in-
tervenido. Donde tomando como referencia el eje X se puede
deducir que las muestras del Paramo presentan mayor area
foliar y relacion longitud total con la longitud del peciolo en
comparacion con las muestras de la zona, es decir que las
hojas en paramo son mucho mas grandes lo cual se evidencia
en la imagen 2.

e Medicion de variables: Pesos fresco, seco en fru-

tos y biomasa de Hesperomeles obtusifolia.
Tantos pesos frescos y secos como biomasa de los fru-
tos de ambas zonas de muestreo mostraron diferencias
estadisticas significativas (Figura 20)
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Figura 20. Diagramas de caja y bigote de (A): Peso fresco,
(B): Peso seco, (C): Biomasa de los frutos de Hesperomeles
obtusifolia, en las dos zonas Paramo e intervenido respecti-
vamente

4. DISCUSION

Diferencias morfologica y de peso en hojas y frutos
entre individuos de una misma zona.

Las diferencias entre las mediciones de los individuos
dentro de una misma zona tanto para paramo como
intervenida explicadas por los graficos de barras y de
medias de las variables medidas en gramos y longitud
puede deberse a dos causas: La heterogeneidad en los
nive-les del suelo del area intervenida, que produjo va-
riaciones de altitud dentro del mismo lugar de muestreo
y la amplia extension territorial del paramo que obligo
a que cada muestra fuera colectada entre distancias muy
apartadas (mayores de 10 metros) y en pendientes de al
menos 15 °, lo que significé una variacion altitudinal.
Las diferencias en las mediciones se atribuyen, por lo
tanto a la gradiente de altitud generada dentro de cada
zona de muestreo lo cual tuvo implicaciones directas
sobre las variables estudiadas, ya que se sabe por es-
tudios previos que la altitud incide en el crecimiento,
largo, y elongacion de las hojas (18), ademas determina
la capacidad de intercambio cationico del suelo (19).

De acuerdo a lo anterior, al tener altitud diferente, exis-
te condiciones climaticas cambiantes que repercuten en
las variables de peso (g) y longitud (cm) lo cual es sus-
tentado por Ludders y Fischer (2002) quienes encon-
traron en Physalis peruviana L que las medidas de lar-
go, ancho y elongacion de hojas son muy significativas
comparando entre dos altitudes de 2300 msnm y 2690
msnm. (20) Por otra parte, Soriano et al (1996) relacio-
naron los gradientes altitudinales con la distribucion y
cantidad de nutrientes esenciales para las pantas en el
suelo y la capacidad de productividad, encontrando que
la estabilidad de los iones suspendidos en el suelo se
ven afectados en funcion de la altitud y las propiedades
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del suelo. (21)

Diferencias morfologica y de peso en hojas y frutos
entre sitios (Paramo vs Intervenido)

El cerote comtin Hesperomeles obtusifolia mostro dife-
rencias altamente significativas en todos los parametros
morfologicos evaluados que dependen de una amplia
variedad de factores filogenéticos, fisiologicos como
son los regimenes de luz, temperatura, humedad, dis-
ponibilidad de agua y nutrientes y, biomecanicos, estos
dos ultimos impuestos por las condiciones del habitat,
(22). Canché Delgado et al (2011) encontraron diferen-
cias morfologicas en las hojas de Crataegus tracyi que
crecen en habitats perturbados y conservados, siendo
las hojas mas angostas y con menores valores de peso
relativo y biomasa en sitios perturbados. (8) Uno de los
principales efectos de la perturbacion de habitat es la
modificacion de las condiciones donde la temperatura
del aire tienden a aumentar mientras que la humedad
del suelo tiende a ser significativamente menor (23).
Por lo tanto, las condiciones ambientales de los sitios
perturbados generan estrés en las plantas que afectan
tanto procesos fisiologicos como la biosintesis y mante-
nimiento celular; lo que explicaria los resultados obte-
nidos en este trabajo donde la biomasa junto con pesos
frescos y secos son relativamente mayores para zonas
conservadas y menores en zonas abiertas perturbadas.
Estas variaciones encontradas en la morfologia y en el
tamaio de las hojas acorde a la disponibilidad de hu-
medad y temperatura representan un ajuste morfofisio-
logico en las plantas que puede involucrar plasticidad
fenotipica, diferenciacion genética o ambos fenémenos
(24) (29).

Una posible explicacion a las diferencias significativas
presentadas las variables estudiadas en la morfometria
de Hesperomeles obtusifolia puede deberse principal-
mente a la respuesta al déficit hidrico, resultados que
pueden ser comprados el estudio de Villamizar et al
(2012) donde plantas Lippia sometidas a un gradiente
de disponibilidad de agua en el suelo, tuvieron mayor
incremento en la mayoria de los parametros evaluados
donde longitud de raiz, hojas y frutos fueron mas sig-
nificativas, mientras que plantas en suelos con estrés
hidricos, es decir baja disponibilidad de agua reducian
considerablemente valores como biomasa y area fo-
liar. (3) Esto se podria contrastar con los resultados de
medidas de hojas y frutos siendo mayores en paramo
donde la disponibilidad de agua es mucho mayor por
la humedad que representan estos lugares mientras que
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en la zona intervenida el suelo seco y ademas arenoso
deja drenar mas rapido el agua sin retenerla, haciendo
que hojas y frutos reduzcan sus tamafios y presenten
estos valores. Ademas, se debe tener en cuenta que en
condiciones de déficit hidrico, por lo general se reduce
el diametro de las raices, lo que hace que la adquisicion
de nutrientes sea mas baja en comparacion a una planta
con un didmetro radicular més grande.

Dentro de los resultados cabe resaltar que los aspectos
nutricionales juegan un papel importante, como lo fue
confirmado en el estudio de Garcia Delgado et al (2010)
donde indica que a concentraciones altas de fosforo,
potasio y magnesio las plantas presentan beneficios po-
sitivos como un mayor crecimiento, grosor y tamaio,
mientras que en porcentajes reducidos de estos micro-
nutrientes se obtienen efectos contrarios. Esto podria
explicar las diferencias significativas de los resultados
en las variables morfometricas evaluadas tanto en ho-
jas como frutos, donde los mayores resultados de las
medidas se obtuvieron en la zona de paramo que obtu-
vo niveles altos de concentracion de Potasio y Fosforo.
Estudios de Meharg et al (1994) mostraron co6mo ni-
veles crecientes de fosforo aplicados con una solucion
nutritiva al suelo aument6 la produccion de biomasa en
macollos de H. lanatus. (27) Del mismo modo, Van Du-
rel y Van Andel (1997) encontraron que la adicion de
fosforo al suelo aument6 la produccion de materia seca
en H. lanatus. (28) Macpherson y Martin (1994) obtu-
vieron bajos valores de materia seca en macollos de H.
lanatus cuando no se agreg6 fosforo al suelo. (29)

Segtin Viveros et al (2009), un aspecto que genera va-
riacion en la morfologia de las plantas son los patrones
altitudinales en donde correlaciones positivas significa-
tivas que se dan entre el tamafo del fruto y el grosor
de las vainas, puede cumplir funciones de proteccion a
las aciculas contra factores ambientales, dentro de los
cuales se puede considerar a las heladas, (30) esta puede
ser una posible explicacion al mayor tamafio de los fru-
tos de Hesperamoles obstuscifolia en zonas de paramo,
ya que brindaria una mayor proteccion a las semi-llas
contra dafio por bajas temperaturas, y encontrando asi
mayor tamafo de los frutos, estos resultados pueden ser
confirmados con los pesos frescos y secos como en la
biomasa. Las diferencias encontradas en el analisis de
componentes principales dan un indicador de variabili-
dad genética y fenotipica. (31).
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5. CONCLUSIONES

Las diferencias encontradas en las variables medidas
para H. obtusifolia se deben a las caracteristicas del
ambiente, altitud y condiciones del suelo. La especie
presenta una plasticidad fenotipica global en todos los
caracteres donde los valores morfologicos y de peso
fueron mas altos para la zona conservada paramo y las
zonas intervenidas estan influenciando cambios morfo-
logicos y fisiologicos en la especie donde la reduccion
de los 6rganos y peso es una forma de supervivencia y
colonizacion de lugares fragmentados por el hombre.
Se atribuye a la variacion altitudinal, y las propiedades
de los suelos como los factores mas incidentes en la res-
puesta adaptativa.
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7. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo se observa
que un posible factor que este in-fluenciando la plasti-
cidad fenotipica son los recorridos libres en la metodo-
logia, variando la altitud de los sitios exactos de cada
individuo por tal razéon hubo heterogeneidad dentro de
los las zonas muestreadas, se propone entonces realizar
estudios mas a fondo sobre la in-fluencia de los cambios
altitudinales en cuanto a la variabilidada morfologica en
H. obtusifolia.
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