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Resumen

Espeletia schultzii Wedd puede ser considerada como la especie miés exitosa de los piramos meridefios, donde
presenta una amplia distribucion altitudinal y latitudinal, ademds de una serie de adaptaciones fisiolégicas y
morfolégicas caracteristicas, tales como evadir el congelamiento, y soportar temperaturas inferiores a—10°C y el
déficit hidrico matutino. En el presente trabajo se estudian sus telaciones ambicentales y socioldgicas, construyendo
sus perfiles ccolégicos con respecto a las variables edificas mis importantes y petfiles ecoldgicos de las demas
especics con respecto a E. schultzii. Los resultados muestran que E. schultzii es mis frecuente de lo esperado en
las partes altas de las morrenas, y que es indiferente a la exposicion, al porcentaje de atena, al potcentaje de grava
en cl horizonte superficial y a la profundidad del suelo. En cambio, es sensible a la capacidad de campo, al punto
de marchitez permanente, a los cambios de pH y a los contenidos de fosforo, nitrégeno, catbono y bases
cambiables. Las relaciones sociolégicas de la especie con otras 42 mostraron la existencia de cuatro grupos de
especics: en uno, hay seis que son mds frecuentes de lo esperado y en él la cobertura de E. schultzii es supetior a
30%; en otro, hay 11 que son mais frecuentes de lo esperado, y en él la cobertura de E. schultzii esti entre 1% y
30%; en otro, hay cinco que son mas frecuentes cuando E. schultzsi esta ausente; y en el testante hay 20 especies,
indiferentes a la cobertura de E. schultzii. Se concluye que E. schultyi se distribuye de acuerdo con las condiciones
hidricas locales, y que puede ser utilizada como indicador de la presencia de varias especies.
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Abstract

Espeletia schultzii Wedd can be considered the most successful species of the paramo zone in Mérida, Venezuela,
where it presents a wide altitudinal and latitudinal distribution as well as a series of typical physiological and
morphological adaptations such as how it avoids freczing and endures both temperatures below -10 °C and
morning water deficits, In the present work, we study the environmental and sociological relations of E. schultzii
constructing its ecological profiles with respect to the most important edaphic variables, and the ecological
profiles of the rest of the species with respect to E. schultzsi. The results suggest that E. schultzii occurs more
frequently than expected in the highest parts of the moraines; it is indifferent to the solar exposure as well as to
the content of sand and gravel on the upper and deep soil layers. In contrast, this species responds to the soil
ficld capacity up to the extent of permanent wilting point, to changes in pH and phosphotos, nitrogen and
carbon contents, and the exchangeable basis. The sociological telations of this species to 42 others show the
existence of four groups: one group of six species, which occur more frequently than expected where the cover
of L. schultzsi is higher than 30 %, another group composed of 11 species, which occur more frequently than
expected where the cover of E. sehultzii is between 1% and 30%; a third group made up of five specics which
occur more frequently when E. schultiiis not present, and a fourth group composed of the remaining 20 species
which arc indifferent to the presence of E. schultgii. According to the results obtained, we can say that the
distribution of E. schultzsi depends on the local water conditions and that it can be used as an indicator of the
presence of several other species.
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INTRODUCCION

Espeletia schultzii Wedd puede ser considerada
como la especie mas exitosa de los paramos de la
cordillera de Mérida, donde posee una amplia
distribucién aititudinal y latitudinal, y tliene
adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas que ta hacen
especialmente adecuada al ambiente extremo de la
Alta Montana Tropical, region que presenta dos
rasgos climaticos que, en conjunto, son
caracteristicos: la isotermia anual, tipicamente
tropical, y la microtermia, que le es conferida por la
altitud. En efecto, las regiones allas de los trépicos
son las Unicas en las cuales predominan las bajas
temperaturas (Sarmiento, 1986), en especial en
grandes altitudes, donde las oscilaciones térmicas
diarias se hacen mas imporiantes y las heladas
nocturnas son mas frecuentes, caracteristica que
Hedberg (1964) resalté como un clima en el que “es
invierno cada noche y veranc cada dia", y que
Monasterio (1980a) y Monasterto y Sarmiento (1991)
definieron como “el trépico humedo frio”. E. schuitzii
es una caulirésula policarpica, forma de crecimiento
que, de acuerdo con Cuatrecasas (1986), es la mas
exitosa dentro del piso de paramo. Presenta una capa
de hojas marscecentes que recubren su tallo
(Monasterio, 1980b; Goldstein y Metnzer, 1983) y lo
aislan de las bajas temperaturas del invierno
cotidianc. La rosela tiene una forma parabélica que
le permite captar una cantidad mayor de energia y
mejorar su tasa fotosintética y su balance térmico
{(Meinzer et al., 1985; Goldstein et al., 1989). La
distribucidn de las hojas en la roseta prolege la yema
apical y fas hojas mas jévenes de las bajas
temperaluras (Rada et al,, 1985}, proleccién que

aumenta debido a los movimientos nictinasticos
{Smith, 1974). Las hojas son densamente
pubescentes (Baruch, 1979), lo cual, junto a la forma
parabdlica, contribuye a formar una capa limitante
permanente que disminuye tanto la transpiracion como
la transmisién de CO, (Meinzer y Goldstein, 1985).
Esta especie evita el congelamiento por
superenfriamiento y puede soportar temperaturas
inferiores a —10 °C (Goldstein y Meinzer, 1983;
Goldstein et al, 1985; Meinzer et al, 1985; Meinzery
Goldstein, 1985; Rada et al., 1985, 1987; Squeo ¢!
al,, 1991). Su tallo posee una médula que actiiacomo
reservorio de aguaen las primeras horas de la manana
{Goldstein et al., 1984 y 1985}, y la pubescencia de
las hojas aumenta con la altitud (Baruch, 1979), lo
mismo gque el volumen de la médula {Rada et al,
1987), mientras que su punto de superenfriamiento
disminuye con la altitud {Rada et al., 1987).

En el presente trabajo se analizan algunos aspectos
de la ecologia de E. schuitzif en el valle fluvioglacial
del paramo de Mucubaji, con miras a caracterizar su
comportamiento ecolégico. El andlisis se realizé a
traves del estudio de sus relaciones ambientales y
sociolégicas mediante el método de los Perfiles
Ecolégicos (Gounot, 1969; Guillerm, 1971; Dagét y
Godron, 1982; Farifias, 1985 y 1987). '

MATERIALES Y METODOS

E! area de estudio

El paramo de Mucubaji se encuentra enla Sierra de
Santo Domingo, en la cordillera de Mérida, a partir
de 3.500 msnm, a 8°47" de latitud norte y 70° 48" de
longitud oeste (fig. 1). El valle esta constituido por
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Figura 1: Localizacién del pdrame de Macubaji en Mérida, Venezuela
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dos morrenas laterales y cuatro morrenas de
retroceso que fueron depositadas durante la
glaciacion Mérida, ultima glaciacion andina (Schuben,
1972 y 1980). Los sueios del paramo de Mucubaji
son jévenes, entre extremada a fuertemente acidos,
de texturas medias, y tienen valores elevados y muy
elevados de materia organica, de nitrégeno total y
de capacidad de intercambio catidnico, pero valores
bajos y muy bajos de fésforo soluble, calcio,
magnesio, potasio y sodio y de porcentaje de
saturacién de bases cambiables (Farinas vy
Monasterio, 1980). E! clima de Mucubaji se
caracteriza por una temperatura media de 5,4 °C y
una precipitacion media anual de 968,8 mm, con una
estacion seca de tres meses (entre diciembre y
marzo) durante la cual las heladas son un evento
frecuente (Azocar y Monasterio, 1980a). Estas
autoras dicen que las mayores variaciones de
temperatura diaria ocurren cerca del suelo, y que la
exposicion al sol y la insolacion son determinantes
en los valores de la temperatura; ellas muestran que
la ladera interna de la morrena derecha, la cual esta
expuesta al noroeste, es la que tiene la temperatura
media méas baja (3,2 °C), mientras que la ladera
interna de la morrena izquierda, que esta expuesta
al sudeste, es la de temperatura media mas alta
(6,1 °C); igualmente dicen estas autoras que en un
periodo de un ano registraron, a 10 cm del suelo,
230 heladas en la morrena derecha contra 115 en la
morrena izquierda (Azdécar y Monasterio, 1980b). El
valle de Mucubaji esta cubierto, principalmente, por
la formacion vegetal Paramo Andino, constituida por
rosetas de E. schullzii, arbustos de Hypericum
laricifolium, gramineas como Calamagrostis effusay
Lorenzochloa erectifolia, y otros arbustos, y-ocupa
las morrenas vy sitios elevados y bien drenados del
fondo del valle (Farinas y Monasterio, 1980).

Toma de datos

Se realizaron 50 censos floristicos en unidades
muestrales rectangulares de 10 m?, dispuestas
aleatoriamente. En cada una se anotaron
caracteristicas ambientales como la posiciéon
topografica, la pendiente y la exposicion al sol, y se
tomo una muestra de suelo de los primeros 10 cm,
para realizar analisis de rutina en el Laboratorio de
Suelos del Instituto de Geografia y Conservacion de
Recursos Naturales de la Universidad de los Andes.

Tratamiento de los datos

El método de los Perfiles Ecolégicos consiste en
comparar las frecuencias relativas de una especie,
en cada uno de los subconjuntos de unidades
muestrales en los cuales un factor presente un
determinado estado, con la frecuencia relativa

esperada bajo la hipétesis nula de la independencia
entre la especie y el factor. Estadisticamente el
método consiste en comparar la igualdad de varias
proporciones, mediante una tabla de contingencia de
dos por el nimero de estados que tome el factor
(Orloci, 1978; Ezcurra y Montafa, 1984; Farinas,
1987), realizando la prueba G o del Logaritmo de la
Maxima Verosimilitud (Sokal y Rohlf, 1981). En el
método original (Gounot, 1969; Guillerm, 1971; Dagét
y Godron, 1982) se calculaba la cantidad de
“Informacién mutua especie-factor”, pero el valor
obtenido no poseia significacion estadistica, por lo
que Ezcurray Montaia (1984) y Farifias (1985, 1987)
modificaron el método para calcular lo que puede
llamarse “Informacion reciproca especie-factor’, que
es igual al doble del contenido de informacion de una
tabla de contingencia, la cual se distribuye como un
X2, y como tal puede descomponerse. Si una especie
es indiferente a un factor, su frecuencia relativa sera
la misma en cada estado del factor (la tabla de
contingencia sera homogénea) y sus frecuencias
corregidas seran cercanas a 1 (valor esperado); si
por el contrario la especie es sensible &, por lo menos,
uno de los estados del factor, la tabla sera
heterogénea, y su frecuencia relativa sera
estadisticamente diferente de la “Frecuencia Relativa
Esperada” (ésta resulta de dividir el “Numero Total
de Presencias” entre el “Numero Total de Censos”).

Latabla 1 presenta un ejemplo de Perfiles Ecolégicos
con respecto al porcentaje de grava gruesa en
profundidad. El andlisis ambiental se realizo
construyendo los perfiles ecologicos de E. schultzii

Tabla 1. Ejemplo de perfiles ecolégicos en 50 censos
floristicos

Grava gruesa a 30 cm de profundidad
<1% 1%50% 50%-90% Total

Perlil de presencias 5 10 18 33

Perfil de ausencias 11 3 3 17

Perlil de censos 16 13 21 50

Perlil de frec. relativas 0,31 0,77 0,86 0,66 (1)
Perlil de frec. corregidas 0,47 1,17 1,30

Doble de la informacién 8,01 0,74 4,21 12,96 (2)
Ji-cuadrado 3,84 3,84 3,84 5,99 (3)
Respuesta de la especie - 0 + (4)

1 0,66: Frecuencia Relativa Esperada: FRE = 33/50

2 Conlonido de informacién de cada oslado y de ia tabla; solamento el segundo oa
inferior al valor de x?

3 Valores de x2 con los cuales so compara

La aspecle @s monos Irecuonte de lo asperado an lugares con contanidos mwuy
bajos da grava gruesa, s decir, la respuasia es negaliva (0,31<0,66)

0 La especie es indilerenle a lugares con contenidos inlermedios, puede o no estar
presante y su lrecuancia observada no os diferente do la esperada

+ La especie as mas lrecuente de lo esperado en lugaras con conlenidos altos de
@rava gruesa (0,86>0,66)
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con respeclo a las variables ambientales, mientras
que el analisis socioldgico se realizé dividiendo la
cobertura de la especie en tres eslados, a saber:
cobertura nula (0%}, cobertura baja (1%-30%) y
cobertura media (>30%), y construyendo perfiles
ecologicos de las otras 42 especies presentes
respeclo a £. schuitzii (Farinas, 1985y 1987).

RESULTADOS

Las relaciones de la especie con los factores fisicos
del suelo se muesliran en la tabla 2, y las relaciones
con los factores quimicos se muestran en la tabla 3.
En ellas se ve que la especie es sensible a la altura
relativa al fondo del valle, a la pendiente, a la grava
gruesa a 30 cm de profundidad, al pH supericial, a

Tabla 2. Relaciones de E. schuitziicon los taclores tisicos
del suelo

la capacidad de campo, al punio de marchilez
permanenle, a los contenidos de f6sforo soluble,
nitrégeno lolal, magnesio, sodio, potasio, calcio,
carbono organico, al porcentaje de saluracion de
bases cambiables y a la relacion carbono/nitrogeno.
En cambio, es indiferente a la exposicién, al
porcentaje de arena, a fa prolundidad del pertil, a la
grava gruesa en supetlicie y a la capacidad de
intercambio cationico.

Las relaciones sociologicas de E. schultzii se
muestran en la tabla 4. Tales relaciones muestran
que de las 42 especies analizadas, cinco son mas
frecuentes de lo esperado cuando la especie esla
ausente, once son mas frecuentes de lo esperado

Tabla 3. Relacioncs de E. schuilzii con los factores
quimicos del suelo

allura relaliva al rio

0%-5% 5%-50% 50%-100%
Frecuoncia relatwa 0.35 Q.86 1,00
Raspuesia - 0 +
exposicion
NE S0 otras
Feocuencia relatwa 0,75 0,57 0.63
Respuesta 0 0 Q
pendiente
<5% 5%-40% »40%
Frecuencia «elativa 0,35 0,78 0,90
Respucsla - o 0
porcentaje de arena
<40% 40%-50% >50%
Frocuencra relativa 0,79 0,79 0,64
Respuesta 0 0 0
protundidad dct perfil
<30 cim 30-50cm »>50 ¢th
Frecueneid iclaliva 0,71 0,76 0.47
Respuesta 0 0 0
porcenlaje de grava gruesa en superficie
1% 1%-10% >10%
Frecuencia relalivy 0,52 0,89 0,79
Aespuesia 0 0 0
porcentaje de grava gruesa (30 a 40 ¢cm)
<30% J0%-50% »50%
Frocunnon relaliva o 0.77 0.06
R gaesta - 0 +
ph en agua
4,0-4,5 4,5-5,0 5,0-6,0
Frecuenca relaliva 0,685 1,00 0,31
flespuesta 0 + -
capacidad de campo
<3I0% 30%-40% 40%-50%  »50%
Frecuencd relativa 0.69 0,88 0,80 0,10
Nespuesta 0 + 0 -
punto de marchllez permsanente
«20% 20%-30% I0%-40% »>40%
Frecuencia relalva 0.64 0,94 0.80 0,15
Hoespuesla 0 + 0 -

porcentaje de nitrogeno tolal

0%-0,5% 0,5%-1,0% «<1,0%
Frocuencia relativa 0,72 0,86 0.10
Respuesta 0 + -
capacldad de inlercambio catlénico (meg/100g)
<16 16:25 »25
Frecuencia relalva 0.69 0,83 047
Respuesla 0 0 0
porcentaje de saturacion de bases cambiables
<5% 5%-20% 20%-50%
Frecuencia relativa 0.86 0,00 6,69
Respucsta + 0
magnesio {meg/100g}
<0,2 0,2-0,6 »0,6
Frecugncia relalva 0,86 0.70 0,38
Respuesta Q0 1] -
sodio (meg/100g)
<0,06 0,06-0,09 »0,09
Frecuanoiarelalva 0,71 0,86 0.25
Respugsiasii 0 + -
potasio (meg/100g})
<0,20 0.20-0,40 »>0,40
Frecuencia relaliva 0,57 0,90 0,44
Respucsia 0 + -
relacién carbono/nitrégeno
<15 15-17 17
Frecuencia relativa 0,35 0,82 0,81
Respuesta - 0 0
calcio (meg/100g)
<0,3 0,310 1,0-2,0 »>3,0
Frecuencia relativa 0,84 0.62 0.50 0,45
Respucsla 0 0 1] -
porcenlaje de carbono organico
<7% 7%9% 9%-10% »10%
Frecuencia relaviva 0,57 0,70 092 0,52
Respuesia 0 0 + 0
fosloro soluble (ppm)
<0,3 1.0-6,0 6,0-12,0 >12.0
Freeuencia relaliva 078 0,75 0,70 0,22
Rcspuesta 0 0 Q0 -

0 especie indilerente al eslado del lactor
+1 gspeaic mas Irecuenie de 1o esperado
- especic menos frecucnle de ‘o esperado

0: cspecic naitaldale al eslado del lacior
+: especic mas frecucnioe de lo esperado
=t especie menas lrecuenie de lo esperado
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Tabla 4. Relaciones sociologicas de E. schuitzii

Especies mas frecucntes de [o esperado cuando la
cobertura de E.schultzii cs supcrior a 30%

Hypericum laricitofium Juess.

Geranium chamaense Pilt,

Aciachne pulvinata Benlh.

Lorenzochloa erectifolia (SW) J.R.

Rumex acelosella L.

Arenaria venezuelana Briq.

Especies mas trecuentes de lo esperado cuando la
cobertura de E.schullzii estd entre 1% y 30%
Hesperomeles pernettyoides Wedd.,
Perneitya elliptica DC.
Poa trachyphiylla Pilg.
Castilleja lissifolia L. F,
Luzula racemosa Dasv.
Hieralium venezuelense AT,
Catamagrostis cifusa Steud.
Acaena cylindrostachya R. ct P.
Sisirinchium bogolense H.B K.
Gnaphalium paramorum BI.
Faepelanthus karstenii Ruhl.

Especies mas frecuentes cuando E. schultzii esta ausente
Agroslis Irichodos R, et S,
Gnaphalium antenarcides DC

Hypericum brathys S.M.
Cyperus sp.
Carex aculala Bool.

Especies indiferentes a fa cobertura de E. schultzii
Hypochoerns selosus Russ.
Bidens humilis H.B.K,

Stachys venezuelana Briq.
fRelbunium hypocarpium Hesml,
Halenia viridis Gilg.

Carex amicla Bool.

Acaena elongala L.

Bromus pilensis H.B.K.

Azorella julianii Math.

Sisyrinchium micrantum Cav.

Aster emarginatus H.B K,

Lachemilla aphancides L.
Wernoria pygmaea Gill.

Lucihia radians Cuatr.

Rhizecophalum candollel Wedd.

Carex bomplandii Kunth.

Carex albolutescens Schaw.

Agrostis venezuelana Briq.
Triseturn irazuense Hitch.

Hinlerhubera lanuginosa Cuatr. et A,

Piptochaelium sp.

cuando la especie presenta una cobertura baja (1%-
30%} y seis son mas frecuentes de lo esperado
cuando su coberiura es mediana (>30%). Las 20
especies restantes son indiferentes a la cobertura
de E. schullzii,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Relaciones ambientales

La frecuencia de E. schultzii en el valle de Mucubaji
esla asociada positivamente a las parles altas de las
morrenas y negativamente a las bajas, donde estan
las menores pendientes, lo que la relaciona con el
drenaje, aunque es indiferente a factores del drenaje
interno como el porcentaje de arena y et porcentaje
de grava gruesa superficial, sin embargo, se asocia
positivamente a lugares con alto porcentaje de grava
gruesa en el subsuelo. Estas asociaciones con la
eslructura fisica del suelo sugieren que la presencia
de la especie es favorecida por sitios bien drenados:
parles allas de las morrenas, sitios que, ademds, son
los menos frios det valle; y podria pensarse que la
especie es favorecida lambién por las temperaturas
menos extremas, ya que no seria afectada por las
bajas temperaturas nocturnas registradas en el fondo
del valle {Azocar y Monasterio, 1980b). Sin embargo,
se sabe que la especie, por [0 menos en sus estados
adulto y juvenil, soporia temperaturas extrema-
damente bajas sin suirir dafo por congelacion

(Goldstein et al., 1985; Meinzer et al., 1985; Rada et
al, 1985y 1987; Squeo el al, 1991}, lo que permite
descariar el efecto de las bajas temperaturas como
causa principal de la menor frecuencia de la especie
en el tondo del valle. Lo anterior, unido a su
indiferencia a la exposicion a los rayos solares,
refuerza la idea de la independencia a la temperalura,
Por otra parle, en los sitios altos y bien drenados
ocurre un déficit hidrico matutine que podria alectar
la especie; peroésta, sin embargo, es mas {recuente
de lo esperado en esos sitios, 10 que tal vez se explica
porta presencia del reservorio de agua en la médula
(Goldstein et al., 1984 y 1985; Goldstein y Meinzer,
1983), que la haria practicamente independiente del
agua del suelo en ese pericdo. De tal manera que si
el déficit hidrico matutino (que seria muy acentuado
en el fondo del valle dadas las bajas temperaturas
que se alcanzan) no parece afectar la especie, y las
temperaturas bajas tampoco, se debe pensar en las
condiciones hidricas del fondo del valle como las que
causan la menor frecuencia de la especie, es decir,
un exceso de humedad temporal ¢ permanente. En
electo, se observa que la especie esta asociada
negalivamente a |0s silios con mayores valores de
punto de marchitez permanente, de capacidad de
campo, de pH, de fosforo soluble, de nitrégeno total,
de calcio, magnesio, sodio, potasio, de porcentaje
de saturacion de bases y de valores bajos de la
relacion carbono/nitrégeno, lo que corresponde,
precisamente, a los sitios mas himedos del valle,

9
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Sin embargo, hay individuos de E. schullziien el fondo
del valle, en cantidades importantes, pero estan en
sitios bien drenados como terrazas, morrenas de
retroceso y depdsitos de material glacial que se
encuentran elevados por encima del nivel general
del fondo det valle.

Relaciones sociologicas

De las 42 especies analizadas, 22 (52%}) presentaron
asociacion estadistica con E. schulizii, lo que
corrobora la idea de la importancia de la especie.
Las especies asociadas a la mayor cobertura de E.
schultzii poseerian sus mismos requerimientos
ecologicos, porlo que se podria pensar que se trata
de especies que compiten con aquélla; sin embargo,
es interesante que sean mas frecuentes de lo
esperado en los lugares donde E. schullzii alcanza
su mayor cobertura, 1o que sugiere que no serian
interferidas por la presencia ni por la mayor cobertura
de E. schultzii. De estas especies, H. laricifolium es
un arbusto, muy importante en la formacion Paramo
Andino (que incluso puede llegar a ser dominante
localmente), mientras que L. erectifolia es un
graminoide (que tambien puede llegar a ser
dominante localmente). Las especies asociadas a la
cobertura baja de E. schultzii, al igual que las
anteriores, tendrian sus mismos requerimientos
ecoldgicos pero, contrariamente a aquéllas, si
estarian compitiendo con ella; por esa razén su
frecuencia es mayor en valores intermedios de
cobertura de E. Schulfzii. Resulta muy interesante
que de estas once especies solamente
Hesperomeles pernellyoides sea un arbusto que
puede alcanzar alturas hasta de 1 m, y que las otras
sean especies de tamano pequeno que dificilmente
alcanzan la mitad de la altura de E. schuitzii, lo que
ayudaria a explicar el porqué de la interferencia. El
tercer grupo de especies posee evidentemente
requerimientos ecoldgicos opuestos a los de E.
Schultzii; son especies asociadas a lugares de
humedad temporal y permanente, en especial
Hypericum brathys y Carex acutala, per 1o que no
deberia existir ningun tipo de interferencia entre ellas
y la especie de referencia.

En conclusion, se puzde decir que en el valle de
Mucubaji E. schultzii es una especie asociada a
fugares altos y bien drenados, porque no tolera
lugares humedos, como lo muestra su oposicion a
las especies del tercer grupo y su asociacion negativa
con sitios bajos y planos. Esta especie aparece
asociada a los sitios mas pobres en nutrientes donde,
ademas, se produce un déficit hidrico matutino, sitios
que aparentemente son menos favorables, y que
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corresponden a las laderas altas y muy pendientes,
las cuales son predominantes en la cordillera de
Mérida, lo que explicaria el éxito de E. schulfzii en
estos ambientes. A esto se puede agregar que, de
acuerdo con Cuatrecasas (1986), E. schultziitendria
una gran vitalidad y gran capacidad para acomodarse
a condiciones muy inferiores a su ambiente optimo,
ya que su evolucion debio de hacerse en un ambiente
cambiante como consecuencia de los periodos
glaciares e interglaciares, lo que, sin duda, le confirio
gran plasticidad y muy buena adaptacion al ambiente.
Por otra parte, se puede concluir que la especie
puede usarse eficientemente como indicadora de
ciertas condiciones ambientales, asi como de la
presencia de algunas especies.
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