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Introduccién

Los diferentes tipos de vegetacién represen-
tadas por unidades concretas en el espacio geo-
grafieo, las formaciones, ocupan grandes exten-
siones a escala continental en lag tierras llanas,
en cambio en las zonas montafiosas se encuen-
tran comprimidas en pequefios espacios y adya-
centes unas a otras. A medida que ascendemos
en una cadena montafiosa, se evidencia mas hacia
sus cumbres la zonacién en pequefias bandas de
las diversas y a veces contrastantes formaciones,

Los conceptos utilizados en este trabajo para
definir tipos de vegetacion y formacidon como
unidad conecreta de un determinado tipo de vege-
tacién que se encuentra en una extensién o loca-
lizacién geografica precisa, tienen sus antece-
dentes histéricos en los trabajos de los fitoges-
grafos y ecblogos clasicos. Asi Grisebach (1872)
emplea e] término formacién como caracteriza-
cién fisonémica de la vegetacién; Kerner (1863)
utiliza formacién como un colectivo que retine
diversas comunidades del tipo de las asociacio-
nes. El Congreso de Bot4dnica de Bruselas en
1910 consideré cada formacién como expresién
de determinadas condiciones de vida.

Sin embargo, fueron los trabajos de Schimper
(1898) los que discuten y profundizan mis la
clasificacion de los grandes tipos de vegetacién
del mundo, que é] llama formactones tipo. Cada
formacion tipo es una unidad de vegetacién con
una estructura y ecologia caracteristica, la cual
posee una serie de unidades concretas, las for-

maciones, que comparten la misma ecologia y
estructura de la formacién tipo pero que se
diferencian entre si por su composicién floris-
tica, la que varfa de acuerdo al Area geogréfica
en la que se encuentren. Cada formacién en
determinada 4rea geogrifica esti compuesta por
una o por un colectivo de asociaciones, de acuerdo
con su variabilidad floristica; la asociacién o
colectivo de asociaciones es el resultado de mues-
trear a determinada escala una formacién dada,

~desdoblando su heterogeneidad interna en un

néimero concreto de muestras homogéneas a
nivel floristico, las que se correlacionan con una
secuencia de habitats y nichos dentro del am-
biente que caracteriza la formacién.

La vegetacién de la alta montafia ecuatorial y
tropical htimeda, como los Piramos americanos,
de Hawai y Nueva Guinea y la Regién Afro-
alpina en el Este de Africa que seria mis conve-
niente denominarla también como Paramos Afri-
canos; no puede homologarse con la de ninguna
otra &rea de la tierra, La peculiar ecologia de
los trépicos frios y htimedos condiciona la pre-
sencia de tipos de wegetacién caracteristicos y
exclusivos, representados por una serie de for-
maciones propias en cada continente o isla, cu-
yas convergencias en estructura y formas de vida
son notables, pero que sin embargo difieren
ampliamente en composicién floristica. Numero-
sos ejemplog evidencian las notables convergen-
cias entre las formaciones de paramos en los
Andes y en las montafias altas del Africa Orien-
tal, Hawai y Nueva Guinea, para no citar sino
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las areas de méis notables similitudes en los
tropicog hiimedos y frios.

Las formaciones vegetales de la alta montafia
tropical andina ocupan pequefias extensiones,
comparativamente con las de las tierras bajas
subyacentes, variando en funcién de la altitud

seglin patrones en bandas o cinturones de. vege-

tacién, o bien presentando una distribucién en
mosaico o en gradientes ecolégicos en el mismo
piso altitudinal asociados a la gran variabilidad
de ambientes y habitats de la alta montafia. To-
dos estos hechos condicionan que la extensién de
cada formacién en las tierras altas sea signifi-
cativamente mucho mas reducida que las de las
tierras hajas, sin implicar por ello una menor
diferenciacién, estructuracién e individualiza-
cién de las diversas unidades de vegetacion.

LA VEGETACION DE LOS PARAMOS
DE VENEZUELA

En la regién del piramo en Venezuela (defi-
nida en el capitulo 1) hemos caracterizado dos
pisos altitudinales, el inferior que llamamos piso
Andino y el superior o Altiandino, los rasgos
propios y diferenciales de cada piso serin ana-
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lizados en este trabajo como un paso previo a
la discusién de la vegetacion que en ellos se
encuentra. En la tabla 1 se disponen los 7 tipos
principales de vegetaciéon hallados en los pAara-
mos venezolanos, que denominaremos: Paramo
Desértico, Desierto Periglacial, Bosque Altimon-
tano, Pdramo, Pajonal Paramero, Pastizal Para-
mero, Bosque Paramero.

Cada tipo de vegetacién nombrado sélo posee
en los paramos de Venezuela una formacidn,
constituyendo por lo tanto 7 formaciones, las
que hemos denominado: Piramo Desértico Al-
tiandino, Desierto Periglacial Altiandino, Bos-
que Altiandino de Polylepis sericeae, Paramo
Andino, Pajonal Paramero Andino, Pastizal Pa-
ramero Andino y Bosque Paramero Andino,
ordenadas en la misma secuencia que sus co-
rrespondientes tipos de vegetacién anteriormente
nombrados. Es al nivel de cada formacién, como
puede verse en la tabla 2, donde se produce un
desdoblamiento fragmentindose en varias aso-
ciaciones, Formaciones convergentes pueden ha-
llarse en los pisos Afroalpinos y en la alta
montafia de Nueva Guinea y Hawai; en los
paramos americanos (andinos y de América
Central) necesitariamos un anilisis exhaustivo
de su vegetacién y su flora, sobre todo al nivel

TABLA 1 PRINCIPALES FORMACIONES VEGE TALES DE LOS ALTOS ANDES DE VENEZUELA

TIPOS DE VEGETACION Y FORMACIONES PISOS REGION NATURAL
TV Péramo Desértico s as
Altiand

F Paramo Desértico Altiandino tiandino

TV Desierto Periglacial sandi
Altiandi

F Desierto Periglacial Altiandino 1andine
TV  Bosque Altimontano Altiandino y

F Bosque Altiandino de Polylepis Andino
TV Péiramo

i PARAM

F Paramo Andino Andino RAMO
'V Pajonal Paramero Andino

F Pajonal Paramero Andino i
TV Pastizal Paramero Andino

F Pastizal Paramero Andino
TV Bosque Paramero .

F Bosque Paramero Andino Andino
TV Selva Nublada Andino y

¥ Selva Nublada Andina Subandino
TV Selva Siempreverde Seca Andino y

F  Belva Siempreverde Seca Andina Subandino
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de los paramos “islas” de mayor grado de ais-
lamiento y de los que se encuentran en las
reas limitrofes, como los de Ecuador, Pertt y
Costa Rica, que permitiera detectar suficiente
especificidad en la flora de westas 4reas para
justificar una fragmentacién de cada tipo de
vegetacion en diversas formaciones. En cambio
al nivel de asociaciones es donde se puede ob-
servar una amplia diversificacién a lo largo de
los pisos andino y altiandino en las diversas
cordilleras de Ecuador, Colombia y Venezuela.
Hay que resaltar sin embargo que no todas
las formaciones se distribuyen ampliamente en
el drea de piramos Andinos, ya que si bien
algunas de ellas se hallan presentes en todas
las cordilleras, otras son especificag de algunas
cadenas montafiosas.

En este trabajo la delimitacién de las forma-
clones y asociaciones de Paramo, si bien estuvo
basada en los conceptos de la ecologia clasica,
fue realizada utilizando enfoques actualizados
que amplian el analisis de la vegetacién al
tomar en cuenta estructura, arquitectura, mor-
foecologia y ritmos; estos aspectos serdn discu-
tidos al tratar cada formacién, de modo que aqui
sélo mencionaremos brevemente algunos para-

metros que utilizaremos: ntimero de estratos,
su disposicién espacial y porcentaje de cober-
tura; formas de vida; tipo de crecimiento vege-
tativo y reproductivo; arquitectura de los indi-
viduos; ritmos de crecimiento reproductivo y
vegetativo; grado de perennidad de los individuos
y de los distintos 6rganos; caracteres morfoeco-
légicos como: textura, pubescencia en diversos
érganos, ete.

Asimismo definiremos a pequefia escala las
condiciones ambientales que condicionan la eco-
logia de cada formacién, tratando de caracterizar
los rasgos principales ‘de los diversos habitats
de cada asociacién. Para cada formacién daremos
también la informacién disponible sobre su dis-
tribucién geografica en Venezuela.

Debemog también aclarar que tanto la divi-
sion del Paramo en los Pisos Andino y Altian-
dino como la caracterizacién, delimitacién y
terminologia utilizada para el anélisis de las
formaciones y asociaciones que seran tratadas
(tabla 1) y (tabla 2) han sido elaboradas y
acufiados los términos correspondientes, para la
realizacién de este trabajo.

TABLA 2. PRINCIPALES ASOCIACIONES VEGETALES EN LOS ALTOS ANDES DE VENEZUELA,

FORMACION ASOCIACIONES CORRESPONDIENTES DISTRIBUCION GEOGRAFICA
1. — Rosetal de Espeletia lutescens- En el Altiandino de:
P A R A M 0 Espeletia timotensis. La Sierra Nevada de Mérida
2. — Rosetal de Espeletia moritziana Sierra de Santo Domingo
D ESE RTICO 3. — Rosetal de Espeletia semiglobulata Sierra de La Culata
4. — Rosetal de Espeletia spicata
1. — Desierto de Draba chionophylla y
Calandrinia acaulis
2. — Asociacién de Arenaria jahnii, o Arenaria Principalmente en el Altiandino de la
musciformis, Agrostis breviculmsis. Sierra de La Culata
3. — Consociacién de Montia meridensis.
DESIERTO 4. — Consociacién de Azorella jullianii
PERIGLACIAL 5. — Consociacién de 4ciachne pulvinata

6, — Desierto sobre rocas:

Draba bellardi, Draba chionophylla,
Agrostis hankeana, Calamagrostis coar-

Principalmente en el Altiandino de La
Sierra Nevada de Mérida

tata, Helleria fragilis, Oritrophium pa-

ramensis
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Tabla 2 (continuacién)
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1. — Asociacién de Polylepis sericeae, Gynoxis Principalmente en el Andino Superior y
B 0 SQ U ES meridana, Gynoxis moritziana, Espeletia el Altiandino de La Sierra Nevada de
humbertii, Espeletia neerifolia, Berberis Mérida, Sierra de Santo Domingo y La
A l-T I A N D l N 0 discolor, Drymis winterrt, ete. Culata
1. — Asociacién de Polylepis sericeae, Gynoxis Sierra de Santo Domingo, Sierra de La
meridana, Gynoxis moritziana, Espeletia Culata, Sierra de Trujillo y Sierra Ne-
vada de Mérida.
2. — Rosetal de Espeletia pannosa.
3. — Rosetal de Espeletia lindenit
PARAMO 4. — Rosetal de Espeletia jabonensis Piramos de Cendé, Las Rosas, Jabén
ANDINO 5. — Rosetal de Espeletia jahnii y Puya aris- (Edo. Trujillo),
tiguieta. Piramo del Batallén y Zumbador (Edo.
Téachira)
6. — Rosetal-Arbustal de Lomaria hirsuta
Clussia spp.
1. — Asociacién de Calamagrostis pittiert- En forma discontinua a lo largo de la
Cortaderia nitida. Cordillera de Mérida
2. — Pajonal-Rosetal de Espeletia pannosa. Sierra Nevada de Mérida, La Culata y
Sierra de Santo Domingo
3. —Pajonal-Rosetal de Cortaderia nitida y
PAJ ONAL Espeletia moritziana.
PARAMER 0 4. — Pajonal-Rosetal de Espeletia artropurpu-
rea 'y Ortosanthus chimboracensts.
5. — Pajonal-Rosetal de Cortaderia nitida, Péaramos del Zumbador y Batallén (Edo.
Calamagrostis spp., Puya venezuelensis, Té4chira)
Espeletia jahnii.
1. — Asociacién de Bromus pitensis-Agrostis Cordillera de Mérida: Terrazas de los
hankeana, Valles Fluvioglaciales
2, — Pastizal hiimedo de Carex bomplandii,
Carex acutata Agrostis trichodes, etc.
3. — Asociacién de Agrostis trichodes, A. han- Vegas de los Rios
keana, A, breviculmis, Calamagrostis coar-
tata, Poa annua.
4. — Asociacién de Swallenachloa spencei En forma discontinua a lo largo de la
PASTIZAL 5. — Pastizal-Rosetal de Swvallenachloa spencei- Cordillera de Mérida '
Puya aristiguieta. Piramo de Los Conejos (La Culata)
PARAMERO Péramo del Zumbador
6. — Pastizal de Swallenachloa spencei Paramo de Cendé, Las Rosas, Jabén
Espeletia jabonensis (Estado Trujillo)
7. — Asociacién de Swallenachloa spencei,
Senecio rigidifolium.
8. — Asociacién de Swallenachloa spencet,
Espeletia liscanoana
9. — Pastizal-Rosetal de Swallenachloa spen- Péramo de Taméi (Edo. Téchira)
cet, Espeletia brassicoidea
1. — Bosque de Espeletia neerifolia. Distribuidos en el Piso Andino a lo largo
B 0 S 0 U E S 2. —Bosque de Aragoa cupressing. de Lia Cordillera de Mérida
3. —Bosque Siempreverde de Alnus jorullensts

PARAMEROS

o Alnus mirbellii
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CARACTERISTICAS QUE DELIMITAN LOS PISOS
ALTIANDINO Y ANDINO

En Venezuela es posible fijar la cota de los
4,000 m como el limite aproximado entre los
pisos Altiandino y Andino. Los elementos que
hemos tomado en cuenta para delimitar ambas
zonas son de diversa indole, incluyendo tanto
las huellas dejadas por los eventos de los climas
glaciales Cuaternarios, eomo la intensidad de
la morfogénesis periglacial provocada por el
clima frio actual. El grado de cobertura de la
vegetacién y el porcentaje de suelo desnudo son
también caracteres que, ambos en correlacién
con la extremidad del clima periglacial presente,
nos sirven para separar los pisos Altiandino y
Andino, Debemos aclarar que el limite de 4.000
m entre ambos pisos es s6lo una media, pudiendo
en realidad presentarse mis abajo en ciertos
paramos (a 3.800 m) y més arriba (a 4.300 m)
en otros.

EL ALTIANDINO

En Venezuela los paramos por arriba de los
4.000 m se encuentran casi restringidos al ntecleo
central de paAramo; la Sierra Nevada de Mérida,
Sierra de Santo Domingo, La Culata y Sierra
de Trujillo (Figura 1). Fuera de esta 4rea las
cordillerag no alcanzan tan elevadas alturas, y
el Altiandino s6lo podria encontrarse en algunos
picos més altos a manera de pequefias islas, pero
en ellas los rasgos que definen el piso apenas
estdn esbozados. Como puede observarse en la
Figura 1 la cota de 4.000 m fragmenta el na-
cleo central de paramos en 3 “islotes”, que se
encuentran por lo tanto sin conexién directa
entre si; esto unido a condiciones climéticas
pasadas y presentes diferentes en cada uno de
ellog, imprime caracteristicas propias a las tres
areas, las que influyen a su vez en el encadena-
miento de la vegetacion. El piso Altiandino
puede definirse como una regién morfoclimética
caracterizada por rasgos actuales de clima peri-
glacial intenso (definido éste por Tricart, 1970)

y un modelado con rasgos elaborados por un
clima glacial pasado, similar al que todavia
impera en las partes méas altas; los casquetes
glaciales y su cecotono; en Venezuela sélo hay
glaciales en la Sierra Nevada de Mérida (Ca-
pitulos 1 y 2).

Il impacto glacial que afecté este piso provoed
rasgos de erosién y escultura glacial. E] mode-
lado de cscultura glacial domina el aspecto del
paisaje Altiandino: valles glaciales, valles ecol-
gantes, escalones rocosos, canales glaciales, cir-
cos, aristas, agujas y picachos, analizados por
Schubert (1971, 1974, 1976).

Los valles glaciales en U posecen paredes muy
abruptas, muchas veces suavizadas por una cu-
bierta de derrubios de ladera; es com@n que en
el fondo de los valles se formen turberas que
pueden encontrarse hasta alturas de 4.300 m.
Un valle glacial en U representa por lo tanto
diversos ambientes: desde paredes pulidas con
fuertes pendientes, pasando por un habitat for-
mado por los derrubios que cubren a veces las
laderas, hasta los contrastantes pantanos en el
fondo del valle, Esta heterogeneidad en habitats
se superpone con tipos de vegetacién divergentes
de modo que en un pequefio espacio encontra-
remos varios ecosistemas coexistiendo,

Los rasgos producidos por erosién glacial in-
cluyen estrias, surcos, formas de lomo de ballena
y rocas aborregadas (Figura 2), formas que
aparecen en la parte superior de los valles gla-
ciales, por encima del limite de sedimentacién
glacial y fluvio-glacial (Schubert, 1976).

En el piso Altiandino los procesos de sedi-
mentacién glacial son de poea importancia, in-
cluyen pequefiag morrenas secundarias de escaso
desarrollo y altura relativa (10 a 30 m), situadas
entre 4.200 y 4.400 m, las que segiin Schubert
(1976), pueden representar “periodos de reavan-
ces menores durante la retirada principal Post-
glacial de los glaciares o constituir morrenas
neoglaciales”.
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FIGURA 1: Mapa topografico de la Cordillera de Mérida que muestra la distribucién horizontal de los Pisos
Altiandino y Andino (de este Gltimo se resalta la parte superior por presentar vegetacién paramera). Puede ob-

servarse que el Altiandino se fragmenta en 3 “islas”.
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Clima v morfogénesis periglacial

Ll elima periglacial intenso del Altiandino
condiciona ciclos frecuentes, hasta diarios, de
congelamiento-descongelamiento. Si bien puede
haber dias libres de heladas en este piso, no hay
perfodos libres de ellas, como en el piso Andino
donde se presentan en forma més estacional; en
el Altiandino las heladas pueden presentarse en
cualquier época del afio (Monasterio ¥y Reyes,
1980).

Iil evento mds dindmico en la Keologia Peri-
glacial es la transicién diaria de la superficie
del suclo congelada a su derretimiento en las

. a T L a SR »
FIGURA 2: Paisaje modelado por los eventos glaciales: rocag aborregadag y valle en U. Quebrada de Mifafi,
Sierra e La Culata ecotono entre Piso Andino y Altiandino. Foto G. Sarmiento.

primeras horas de la mafiana; cste proceso pro-
voca un modelado de la superticic del substrato
con formacion de csculturas estratificadas. lLos
rasgos més frecuentes del modelado del suclo en
el Altiandino de Venezuela ineluyen: bandas
no-escogidas, poligonos, circulos eseogidos, redes
escogidas (Schubert, 1976), los que caracterizan
los habitats mds extremos donde sdlo se encuen-
tra el Desierto Periglacial y el Desierto casi
absoluto. Rasgos comunes del Altiandino y de
la parte superior del Andino ineluyen: substrato
estriado, micro- escalones, derrubios de ladera,
exfoliacién de turba, los que sin embargo son
mucho menos significativos cn el limite superior
del piso Andino.
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Los derrubios son muy frecuentes en las la-
deras de los valles y circos, sus fragmentos va-
rian entre cantos a bloques de varios metros
(Schubert, 1976) ; se originan en las altas pare-
des de los circos y valles (aristas y agujas)
debido al congelamiento y acuflamiento por hielo
durante la noche. Por lo tanto la morfogénesis
periglacial produce fendémenos contrastantes, que
van a tener un gran significado ecolégico, por
un lado modelando el substrato y estructurando
ambientes extremos donde sélo se instala el
Desierto, por otra parte fracturando las rocas
de las cumbres sobre cuyos derrubios puede
instalarse posteriormente el Bosque Altiandino.

La aparicién del clima periglacial intenso,
otro rasgo que marca el limite inferior del Alti-
andino, se presenta en forma oscilante, méis bajo
en los piramos més secos, en el entorno de los
4.000 m como es cl caso de Piedras Blancas, y
méas alto en los pAramos més hlimedos, alrededor
de 4.300 m cn la Sierra Nevada de Mérida. Piedras
Blancas en la parte nororiental de la Sierra de
La Culata (Figura 1) es el extremo seco del
Altiandino con sélo 798 mm de precipitacién
(Pico del Aguila, 4.118 m); en la Sierra Nevada
de Mérida los datos que poseemos indican un
gradiente hidrico mis himedo (Loma Redonda,
a 4.045 m, posee 1.553 mm de precipitacion;
Pico Iispejo, a 4.765 m, 1.173 mm). Pieo del
Aguila y Loma Rendonda que se encuentran casi
a la misma altura divergen en la vegetacion,
la primera posee formaciones del Altiandino, la
Segunda del Andino.

La franja altitudinal del Altiandino presenta
su limite inferior desplazado hacia arriba en
las vertientes con climas méig htmedos lo que
trae aparejado una alta humedad atmosférica
que atenfia la frecuencia de heladas. El rango
vertical de esta franja es de aproximadamente
700 m, asi en el Paramo de Piedras Blancas
se extiende desde los 4.000 m a los 4.765 m, la
altura més elevada de sus cumbres; en cambio
en la Sierra Nevada desde 4.300 hasta 5.000 m,
aunque en este Gltimo caso las posibilidades de
vida vegetal terminan en el ecotono de los gla-
ciares, a 4.800 m.
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La temperatura media anual en este piso os-
cila entre 2,5°C para su limite inferior (Pico
del Aguila, 4.118 m) y —0,3°C para el limite
superior de la vegetacién (Pico Espejo 4.765 m),
cerca de este limite aparecen las 4reas cubiertas
por glaciares. Las temperaturas minimas me-
didas por nosotros hasta ahora a 0,10 m de al-
tura bajan hasta —14°C, “stress” térmico noc-
turno que debe soportar la vegetacién, Monas-
terio et al. (no publicado).

El piso altiandino es la franja de mayor pro-
porcién de nevadas, su frecuencia, duracién de
la nieve sin derretimiento y horas en las cuales
se presentan han sido analizadas por Monasterio
v Reyes (1980).

La influencia del clima no es el tinico factor
que condiciona la morfogénesis periglacial, ya
que la vegetacién aunque sélo moderadamente
desarrollada, juega un papel antagénico de freno
importante. Por supuesto que un clima perigla-
cial muy intenso no permite la instalacién de
la vegetacién; sin embargo ella logra establecerse
en los habitats menos extremos del Altiandino.
En los habitats “extremos” aprovecha las fases
o ciclos polianuales mis favorables para insta-
larse, pero en este caso constituye un freno ex-
tremadamente débil y labil opuesto a la morfo-
génesis periglacial. Si por debajo de los 4.000 m
la vegetacién estd intensamente desarrollada,
por arriba de este limite predominan las 4reas
con substrato desnudo.

Las distintas formaciones del Altiandino se
mantienen a través del tiempo equilibradas en
su conjunto, pero sus distintas poblaciones son
inestables en su espacio parcelar, colonizando
y descolonizando sucesivas dreas de acuerdo a
los impaectos ambientales locales.

Podemos decir que en general en el Altiandino
existe una superposicién entre el &rea que fue
modelada por la escultura y erosién glacial del
pasado y el 4rea actualmente afectada por un
intenso clima periglacial, el que trae como con-
secuencia una fuerte morfogénesis periglacial.
Los eventos pasados modelaron paisajes que a
su vez inciden fundamentalmente en la diferen-
ciacién y patrén de distribucién de los habitats
actuales, Asi el relieve de erosi6n y escultura
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glacial es més propicio para la incidencia de los
actuales procesos periglaciales.

] uso de la tierra en el Altiandino de Vene-
zuela consiste en una ganaderia muy extensiva
de vacunos y equinos los que pastorean en las
tierrag comunales, También se aprovechan las
condiciones climiticas para el almacenaje de
papas en silos, asi eomo la utilizacién de las
cumbres para la instalacién de estaciones de
microondas. El turismo, es importante, concen-
trado sobre todo en la Sierra Nevada de Mérida,
accesible por teleférico hasta los 4.700 m, mien-
tras que una carretera pavimentada, la trasan-
dina une los valles del Motatdn y del Chama
pasando por Pico del Aguila (4118 m).

Es de hacer notar que las altas eumbres de
Venezuela empiezan a ser afectadas por inei-
pientes vertederos de basura, desechos aportados
por los negocios y hoteleria que atienden al tu-
rista sobre las altas rutas. En este ambiente de
bajas temperaturas la posibilidad de reciclaje
de los desechos vertidos parece ser extremada-
mente lenta. Siendo el Altiandino un ambiente
de extrema fragilidad y constituyendo la cabe-
cera de las cuencas hidrolégicas mas importantes
del pais su proteccion deberia ser una politica
prioritaria, Como veremos sélo las estrategias
altamente adaptativas de sus poblaciones natu-
rales pueden mantener en ‘“equilibrio” los eco-
sistemag de la alta montafa.

EL ANDINO

El Piso Andino ocupa una franja altitudinal
relativamente ancha cuyo limite superior lo
constituye el contacto con el Altiandino, su
limite inferior se halla en el entorno de los 2.000
m. Este piso presenta una gran heterogeneidad
desde el punto de vista climético, geoldgico,
geomorfoldgico, ete., ya que constituye también
la franja més extendida en sentido horizontal en
los Andes de Venezuela (Figura 1).

Para los fines de este trabajo nos interesa la
porcién méis alta de esta franja, entre 2.800 a
4.000 m o Pise Andino Superior, pues en ella
se encuentran fundamentalmente las formaciones
vegetales de paramo. En cambio para enfocar

el poblamiento humano es necesario el anélisis
integrado del Piso Andino en su conjunto (ver
capitulo 6).

Los factores méas relevantes del Piso Andino
Superior y que contribuyen a su gran heteroge-
neidad pueden sintetizarse asi:

1. Diversidad climatica dada por gradientes
hidricos en sentido horizontal, desde péra-
mos secos a htimedos. Superpuesto a lo an-
terior se encuentran diversos patrones de
distribucién de la precipitacién: biestacio-
nales, tetraestacionales, homogéneos, ete., lo
que trae como consecuencia la existencia
por una parte de padramos netamente esta-
cionales, con problemas de recursos hidricos
durante una época del afio, y por otra parte
paramos permanentemente htimedos (para
mayor informacién ver Monasterio y Re-
ves, 1980).

2. La estacionalidad versus la reparticién méis
uniforme de las lluvias, estd en eorrelacién
con la frecuencia y reparticién de las hela-
das, Si las precipitaciones son estacionales,
las heladas numerosas, se concentran funda-
mentalmente en la época seca; con una
reparticion mas homogénea de las lluvias,
la frecuencia de las heladas es menor y
estdn mas distribuidas a lo largo del afio.

3. La diversidad y diferenciacién de habitats
estd en funcién por un lado del tipo de
substrato: igneo, metamérfico, sedimentario
ete.; de la paleoecologia pleistocena, que en
este piso se caracterizé por un modelado de
sedimentacién glacial y fluvioglacial, depo-
sitindose grandes complejos de morrenas
que se encuentran fundamentalmente en el
niicleo central de paramos: Sierra Nevada
de Mérida, Santo Domingo, La Culata y
Sierra de Trujillo, donde ha habido una
fuerte influencia de las glaciaciones.

4. El asentamiento de las comunidades prehis-
panicas y de la época colonial también fue
diverso en la franja andina, concentrandose
en las dreas més favorables para los cultivos
aborigenes (papas y otros tubéreulos: Ullu-
cus tuberosus y Oxalis tuberosa, leguminosas,
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ete.), posteriormente en la época colonial
dichas 4reas también fueron las méas explo-
tadas para el cultivo de los cereales intro-
ducidos. El uso de la tierra fue mas inten-
sivo en los valles fértiles de los pédramos
mas secos. (Ver Capitulo 6).

La frecuencia y reparticién de las heladas es
de primordial importancia tanto para la vegeta-
cién natural como para el uso de la tierra.
A diferencia del Altiandino donde las heladas
son recurrentes, en ¢l piso Andino Superior se
presentan con menor frecuencia ya que pueden
existir, segiin los paramos, numerosos dias, me-
ses y hasta afios libres de ellas. La concentracién
estacional de las heladas en una época del afio
permitié la agricultura en esta franja desde la
época prehispinica, desarrollindose cultivos de
ciclo corto durante la época lluviosa. Una re-
particion més homogénea de las precipitaciones
permite en los piramos bajos una agricultura
permanente. (ver Capitulo 6).

La temperatura media en el ecotono entre el
Andino Superior e Inferior oscila entre 7° y
10°C, lo que corresponde a una altitud entre
2.800 y 3.400 m, seglin se trate de pdramos secos
o htmedos. Las heladas son un factor ecoldgico
importante, su presencia aGn en ciclos largos,
constituye una barrera ecolégica para las forma-
ciones Selvaticas del Andino Inferior, (Tabla 1).

Las diversas formaciones del Andino Superior
tienen como cardcter comln la presencia de di-
versos estratos, asi como la ausencia total de
suelo desnudo que eomo vimos caracteriza a las
formaciones del Altiandino. La transicién més
importante al pasar del Altiandino al Andino
es la desaparicién abrupta de las grandes super-
ficies de suelo desnudo.

Liag evidencias de glaciacién en el piso andino
consisten en una sedimentacién glacial y fluvio-
glacial, frecuentemente en forma de grandes de-
positos de morrenas pertenecientes al nivel
morrénico principal, la llamada Glaciacién Mé-
rida (Schubert, 1980). Los valles intermorréni-
cos constituyen uno de los ambientes de mayor
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extensién en el piso andino. En los complejos
morrénicos coexisten una diversidad de habitats
lo que hace que la vegetacién paramera se es-
tructure en una serie de asociaciones.

El clima periglacial es de menor intensidad
v s6lo actha en la parte superior del andino,
dependiendo de las series climéticas secas ¢
htimedas. Los rasgos méas importantes de la
morfogénesis periglacial en este piso incluyen:
microescalones de ladera construidos por grami-
neas, derrubios de ladera, exfoliacién de turba,
substrato estriado (Schubert, 1976). Por debajo
de los 3.500 m no se evidencian rasgos perigla-
ciales, es el irea de uso agricola; sin embargo
hay un ntGmero no despreciable de dias con
heladas, sobre todo en los pdramos més secos y
con patrones hidricos estacionales.

LA VEGETACION DEL ALTIANDINO

Los fenémenos periglaciales intensos del Alti-
andino eonstituyen un filtro para la colonizacién
por la flora y un freno para la estructuracién
de la vegetacién; las escasas formaciones que
existen en este piso: Paramo Desértico, Desierto
Periglacial y Bosque de Polylepts, poseen es-
tructuras muy especializadas que les han permi-
tido adaptarse a este medio ambiente de “stress”
constante. En el terreno pueden coexistir con
una distribucién en mosaico Paramo Desértico,
Desierto Periglacial y Desierto extremo (casi
absoluto) segGn la intensidad creciente con que
se manifieste la morfogénesis periglacial, este
mosaico puede ser inestable en el tiempo, pro-
duciéndose un ‘“cambio” en la ocupacion del
espacio, el Paramo Desértico puede destruirse
v dar origen al Desierto ete. El Bosque de Po-
lylepis en cambio se encuentra netamente res-
tringido a los bloques fracturados tn situ, y a
los derrubios de ladera que son Areas atenuantes
del clima periglacial. Esta es la inica formacién
del Altiandino que se encuentra también en el
limite superior del Andino, En la Tabla 1 pre-
sentamos el cuadro de dichas formaciones las
que analizaremos a continuacién.
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PARAMO DESERTICO

Kl Paramo Desértico como tipo de vegetacién
{ue deseripto inicialmente por Sarmiento et al.
(1971) en el Altiandino de Venezuela. Dentro
del Altiandinoe ocupa un rango entre 3.900 y
4.600 m, sin embargo esta distribucién altitudi-
nal varia de acuerdo a las condiciones impe-
rantes localmente, aleanzando su méxima ex-
tension en el Altiandino seeo econ fuerte impacto
del elima frio. Al clima actual mas sceo corres-
pondié también durante el Cuaternario un clima
glacial més sceo (Schubert 1976); es aqui donde
el paramo desértico aleanza su méximo apogeo,
poreién nororiental de la Sierra de la Culata,
Paramo de Piedras Blaneas. En cambio a lo
largo de un gradiente altitudinal htmedo en la
Sierra Nevada de Mérida el paramo desértico
no apareee hasta los 4.300 m, vemos asi como el
limite inferior de esta formacién se encuentra
mas alto en los paramos mas himedos, Lia arqui-
teetura del relieve también influye en su distri-
bueién y extensién, ¢l Pdramo de Piedras Blan-

cas cstd formado por extensag elevaciones coneec-
tadas entre si; en cambio en la Sierra Nevada
las cotas més altas estdn en forma de islas en
la base de los picos Bolivar, Humboldt y otros
de modo que el Paramo Desértico forma cintu-
rones alrededor de estas clevaciones. Lia riqueza
v la diversidad del modelado glacial van a pro-
porcionar los habitats donde se instala esta for-
macién del Paramo Desértico, (Figuras 2,3y 4).

Fisonémicamente el Paramo Desértico es un
Rosetal alto y abierto que consta en general de
dos cstratos, ¢l primero entre 1 y 3 m de altura
v de 5 a 309% de cobertura estd constituido por
rosetas arborescentes, espaciadas entre si, con
una distribucién semejante a las formas colum-
nares de las cactdceas de los desiertos. El se-
gundo estrato contrasta con el primero en altura
va que se presenta adherido al suelo, a ras del
mismo, pero es también totalmente discontinuo,
oscilando su cobertura entre ¢l 2% y el 40%.
El porcentaje de suelo desnudo y de rocas varia
entre 50% v 909, segtin los habitats (Ifigura 5).

- Thw s

I"IGURA 3: Paisaje caracteristico del Altiandino en la porcién Nororiental de la Sierra de La Culata, con Pra-
mo Desértico y Desierto Periglacial. Foto Nuni Sarmiento.



104

MAXIMINA MONASTERIO

FIGURA 4: Paramo Las Cruces en la porcién Nororiental de la Sierra de La Culata, donde coexisten en mosaico
diversag asociaciones de Piramo Desértico, encadenadas a la diversidad de habitats presentes en esta Area del Alti-

andino. Foto Nuni Sarmiento.

El primer ecstrato, a veees extremadamente
abierto, estd formado exclusivamente por arboles
pertenceientes al género Espeletia (Figura 6).
Lios extremos en los valores de cobertura (5 al
30%) son debidos por un lado al rango altitu-
dinal] relativamente amplio en el cual ge distri-
buye esta formacién (que aleanza en su limite
superior zonas con temperaturas minimas muy
bajas), como a la posicion topografica y al tipo
de substrato sobre los cuales se encuentra. Asi
sobre terrenos planos, fondos de vallecitos y cu-
betas, presenta mayores valores de cobertura,
contrastando con los que se encuentran en zonas
adyacentes sobre pendientes abruptas, donde
predomina el suelo desnudo (Figuras 7 y 8).

131 aspeeto del primer estrato es notable por
la presencia exclusiva de la forma “&rbol mo-
nocaule”: un dnico tronco sin ramificar termi-
nado por una roscta apical. Las especies que lo
integran son todas perennifolias, la biomasa de

hojas de la roseta apieal estd siempre presente,
y los valores de cobertura y peso seco epigeo
no presentan cambios significativos a lo largo
del afio. S6lo en el momento de la reproduceién
se producen cambiog en el aspeeto, biomasa total
v cobertura, por el desarrollo de numnerosas
inflorescencias axilares en las hojas basales de
las rosetas. Podemos decir que la biomasa foto-
sintética estd siempre presente y tiende a ser
constante todo el afio, mientras que la biomasa
reproductiva es estacional (Figura 6).

Lias hojas que eomponen la roseta son de ta-
mafio mesofilo a maecrofilo, abundando mas el
segundo tipo; son hojas relativamente angostas
pero largas, extremadamente lanuginoso-pubes-
centes, lo que enmascara cn parte su esclero-
morfia v carnosidad. K] follaje muerto perma-
nece adherido al tronco, recubriéndolo comple-
tamente hasta su base, Por su descomposicién
extremadamente lenta constituyc una cubierta
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FIGURA 5:

En la fotografia se observa la distribucién horizontal y el grado de cobertura del Paramo Desértico

(Asociaciéon de Espelctia lutescens 'y Espeletia timotensis) la Sierrn de La Culata. Foto Nuni Sarmiento.

protecetora que a manera de un forro descmpeia
entre otras funciones también la de aislante
térmico de los tejidos vivos del tronco (Figura 6).

li]l segundo estrato contrasta mnotablemente
con ¢l primero por la gran discontinuidad ver-
tical entre los dos. Este frecuentemente no so-
brepasa unos escasos em gobre la superficie del
substrato. Las formas de vida méis importantes
son aqui plantas en cojines densos y achatados
con tendenecia a desarrollar una forma circular.
lias especies méas importantes pertenecen a los
géneros Azorella, Arenaria, Aciachne, Lucilia,
todas cllas perennes siempreverdes, con habito
bien herbécco o lefioso. Existen también formas
en roseta acaule de pequeflo tamafio, siempre-
verdes, de los géneros Hypochoeris, Calandrinia,
Ocnothera, Malvastrum, Draba, ete. (Figuras
9 v 10).

Iin algunas asociaciones se encuentran arbus-
tos dispersos de pequefio porte (20 a 40 em de

altura), igualmente perennifolios, pertenceientes
a los géneros: Senecio, Hinterhubera, Lachemilla
v Draba. Fl tamafio de las hojas en todas estas
especies oscila entre microfilas y leptofilas.

Dado que las formas de vida de este estrato
bajo son todas perennes siempreverdes, su cober-
tura tiende a permanecer constante a lo largo
del afio, pero cl impaeto de las heladas sobre
el substrato puede destruir la vegetacién modi-
ficando de este modo su cobertura.

Principales ascciaciones del Paramo Desértico

Diversas asoclaciones pertenceientes a este
tipo de vegetacién se interdigitan formando
un patréon de distribucion reticulado 6 en
mosaico, correlacionado con una distribucién
de igual tipo en los
locales: edafico - hidrico, pendiente, exposicién,

factores ambientales
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FTGURA 6:  La forma “arbol monocaule” es el componente caracteristico del primer estrato del Pdaramo Desértico,
en este easo particular Espeletia lutesecns a 4.200 m de altitud en la poreién Nororiental de la Sierra de La Culata,
IFoto Nuni Sarmiento.
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I'IGURA 7:

Aspecto del Paramo Desértico sobre un relieve suave y a una altitud de 4.100 m, factores que condi-

cionan que esta formacién presente los més altos valores de cobertura. (Asociacién de Espelctia timotcensis, cerca
de Pico del Aguila, Sierra de La Culata). Foto Nuni Sarmiento.

tipo de depésito y substrato. También pue-
den  disponerse las distintas asociaciones en
toposceucncias correlacionadag con mesogradien-
tes y sus consiguientes cambios mesoambienta-
les. ITemos distinguido euatro asociaciones prin-
cipales (Tabla 2) que desceribiremos a conti-
nuacion:

1. Rosctal de Espeletic lutescens-Espeletia ti-
motensis

En el drca del Piaramo de Piedras Blancas
comicnza a 4.000 i y alcanza en su limite su-
perior la cota de 4.500 m siendo la asociacién
del Paramo Desértico que cubre mayor exten-
sién, Su habitat preferencial estd constituido
por laderas empinadas como son los faldeos
montafiosos sobre afloramientos rocosos recubier-
tos por depésitos de ladera, o las formas de
erosion modeladas por log glaciales (paredes de
los cirecos y de los altos valles glaciales) que
posteriormente se recubren de depdsitos coluvia-

les originados por fragmentacion de las aristas
v agujas de las cumbres debido al congelaniento
nocturno. Los depdsitos eoluviales donde se en-
cuentra esta asociacién son gravas angulosas de
pocos em de tamafio promedip (oscilando de 2
a 20 em), siendo la asociacion de Paramo De-
sértico que se cnecuentra sobre substratos de
fragmentos mas pequefios, Toda unidad geomor-
tologica de modelado glacial con pendientes
abruptas y sustrato mévil constituye un habitat
potencial para ¢l Rosetal de Espeletia lutescens-
Espeletia timolensis. (Figura 8). Sus suelos son
esqueléticos, moviles en las superficies no cu-
biertas por la vegetacion debido a la intensidad
de los procesos criopedolégicos (Itigura 8), sin
embargo la vegetaeién que ha logrado instalarse
cjeree una resistencia notable, fijando cficiente-
mente diversas dreas del terreno, Lias rosetas del
primer estrato juegan un papel preponderante
en este proeeso actuandop como islotes que acu-
fian areas del substrato.
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FIGURA 8: Sobre pendientes abruptas el Paramo Desértico presenta los mas bajos valores de recubrimiento,

(Asociacion de Espelctia timotensis cerca de Pico del Aguila). Foto Silvino Reyes.

Lias rosctas monocaules presentan en esta aso-
clacidn su miximo desarrollo y altura, sobrepa-
sando a veees los 3 m, (Figura 11). Los indivi-
duos se presentan mas o menos espaciados unos
de otros en funcién de la cobertura de la vege-
tacion (5 a 309%), alcanzando sobre sitios més
planos y en su limite altitudinal inferior los
mas altog poreentajes de recubrimiento (Iigu-
ras 12 y 13), mientras que sobre laderas fuerte-
mente empinadas y a mayores alturas aparecen
los mds bajos indices (5%) (Figura 8). En
ciertas drcas les cambios ambientales dristicos
parceen  destruir clelicamente las poblaciones
relativamente estabilizadas, (IMigura 14).

i
1

Espeletia lutescens v Espeletia timotensis son-
dos especics muy similares en cuanto a sus ras-':
gos arquitecturales y morfoecoldgicos, ademds’
estrechamente asociadas fitosociolégicamente; si-
bien ambas viven en un mismo habitat parccen’
explotar diferentes nichos pucs las raices de
Espeletia lutescens son de mayor desarrollo y,
penetran un poco mas en el suclo (hasta 15.
em), en Espeletia timotensis en ecambio las raiees
son subsuperficiales, de tipo adventicio, y con:
frecuencia algunas se tornan ascendentes utili-|
zando como substrato la hojaraseca humifera en:
descomposicién atn adherida a la base del tron-:
co, cortocireuitando de este modo quizds cl cielo
de los nutrientes. |
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FIGURA 9: Cojin de Lucilia radicans componente del estrato bajo del Paramo Desértico, a 4.200 m, Pairamo
de Piedras Blaneas, poreién Nororiental de La Sierra de La Culata. Foto M. Farifias.

L1 estrato bajo estd dominado esencialmente
por formas en cojines, de las especies Azorella
Juliana, Arenaria jahnii, Arenaria musciformis,
Montia meridensts, gramineas como Agrostis bre-
vicubmis y Poa pauciflora, y ¢l liquen Thamnolia
vermicularis que es relativamente abundante
sobre los suclos descubiertos.

2. Rosetal de Espeletia moritziana

Iista asociacién se localiza fundamentalmente
sobre substratos rocosos: cumbres, crestas de los
cireos, afloramicntos rocosos, escalones rocosos,
derrubios periglaciales de grandes bloques que
cubren las laderas de las quebradas, rocas abo-
rregadas, aristas y picos. Kl grado de pendiente
y posicién topogrifica donde se encuentra esta
asociacién es variable ya que se ubica desde las
crestas hasta las partes inferiores de los valles
0 cireog en funeidn del substrato rocoso. Su rango

altitudinal estd entre 4.200 y 4.600 m, sobrepa-
sando en su limite superior a la asociaciéon ante-
rior por la posibilidad de su instalacién en
aristas y crestas, Su distribueién espacial puede
formar mosaicos con la asociacién de E. lutes-
cens-E. Timotensis, interdigitindose en la misma
area, una sobre substratos mds finos y la otra
sobre los rocosos (Figura 15).

El primer estrato es monoespecifico, estrue-
turado por Espelctia moritziana, Es relativa-
mente bajo, ente 0,30 m y 1 m, correspondiendo
los valores inferiores a la asociacién sobre aflo-
ramientos rocosos o rocas aborregadas, siendo
en este caso las alturas del tronco menorcs, pues
los individuos se acoplan a las hendiduras de
las rocas y no presentan un tronco erecto (I'i-
gura 16). Sus raices son finas y extensivas penc-
trando por los intersticios rocosos explotando el
suelo esquelético orgénico-mineral que se ha
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FIGURA 10: Entre los cojines de Arenaria jahnii se puede observar a Calandrinia acaulis, en flor, y Calama-
grostis sp. Esta agrupacién de especies caracteristica del Altiandino se encuentra en el estrato méas bajo del Paramo

Desértico y en e] Desierto Periglacial.

formado en la interfase roca-planta. La posibi-
lidad de esta cspecie de explotar este habitat
nos indiea que posee un cardeter pionerg en una
sucesion sobre roca desnuda.

Cuando se encuentra sobre derrubios de gran-
des bloques su portec es crguido y su altura
mayor, explotando en este caso el mismo habitat
que el bosque de Polylepis sericeme, en las Fi-
guras 17 y 18 se observa la convergencia en la
forma de distribucién de las 2 especies (dispo-
sicién en forma de “colada”). Esta distribucién
y cxplotacién tan similar del mismo habitat
nos induce a pensar en que debe existir cierta
“ecompetencia’ entre las dos especies.

I8l habitat de csta asociacién presenta condicio-
nes menos extremas que la anterior, por su micro-
elima edéafico, ya que los intersticios de las rocas
son refugios térmicos, alli las bajas temperaturas
no provocan los mismos procesos que sobre suelos
sucltos. Por lo tanto, aunque ésta es la asocia-
¢ién que aleanza un rango altitudinal mas alto
v esto significa condiciones mis dristicas elima-
ticamente, el ubicarse en ambientes méis prote-
gidos compensa e] rigor del mesoclima.

La cobertura del estrato de rosctas se encuen-
tra en genera] dentro del rango de la formacién,
los valores més bajos se dan sobre rocas sin
fracturar y rocas aborregadas, (Figura 19) los
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IMGURA 11: Asociacién de Espelciia litcscens-FEspeletia (imotensis, Puede observarse la altura de las rosetas mono-
caules, quo aleanzan en esta asociacién valores de 2 a 3 m. Porcién Nororiental de la Sierra de La Culata, Paramo

de Pico del Aguila a 4.200 m. Foto S. Reyes.

mds altos sobre derrubios de bloques grandes,
en cuyo caso presenta un patrén espacial mas
agrupado y simétrico que recuerda la fisonomia
de un bosque enano (Figura 17).

Kl estrato hajo no presenta formas en cojin,
sino que esta formado por pequeilos arbustos o
hierhas, como Senecio imbricatifolius, Castilleja
[issifolia, Senecio funckii, Ilntherubera imbri-
cala, linterhubera laseguet, Draba funckiang o
roselas acuales leflosas como Draba empctroides,
Draba bellardit. Lia biomasa subterrdnca del se-
eundo estrato, dada por las raices que penetran
en Jos intersticios roccsos, suele ser mayor que
la biomasa aérea (Monasterio, datos no publi-
cados).

3. Rosetal de Espeletia semiglobulata.

Espeletia semiglobulata tiene como caracteris-
tica diferencial el poseer dos habitos de vida.
Uno como 4rboles monocaules erectos cuya altura
no sobrepasa 1 m y cuyos individuos estin dis-
tanciados entre si como en las asociaciones an-
teriores. Su habitat en cste primer caso son las
pendientes empinadas con sedimentos sueltos
(gravas de 2 a 20 em) pero a diferencia de la
asociacién de Espeletia lutesccus-timotensis, pe-
queflas corrientes de agua subsuperficiales con-
fieren gran humedad al suclo, el que permancece
saturado la mayor parte del afio.

La otra forma de vida es cuando los troncos
de Espeletia semiglobulata sc tornan decumben-



FIGURA 12:
miento intermedios entre los observados en el sitio de la figura 8 y la 13. Foto S. Reyes.

tes, disponiéndose postrados sobre la superfieic
del substrato semejando cojines gigantes. (Figura
20). En esta posicién los troncos crccen acosta-
dos, actuando como grandes rizomag aéreos, la
postura favorcee la actividad de las yemas axi-
lares, formando entonces nuevas rosetas a lo
largo del troneo (Figura 21). El patrén de dis-
tribueién de las plantas en este caso se presenta
agrupado; cl sustrato se halla recubierto por
una gran acumulacién de hojarasca sin descom-
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Isspeletia timotensis en el Paramo de Pico del Aguila sobre pendientes relativamente moderadas aleanza valores de

poner proveniente de los grandes cojines, cons-
tituyendo un suclo tipico de turba, ya que esta
asociacién aleanza su maximo desarrollo en las
turberas que se forman entre los escalones roco-
s0s de los circos. La succsiva secuencia de esca-
lones rocosos y turberas con Espeletia semiglo-
bulata pucde observarse muy nitidamente cerea
de la Laguna Espejo, en la base del Pico Es-
pejo, Sierra Nevada de Mérida. Este habitat de
suelo de turba proporeiona un microambiente
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quila durante una nevada en agosto de 1976. Foto M. Farifias.
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13:

eddfico menos extremo, donde ¢l impacto de las
heladas ¢ “absorbido™ por la hojarasca.

Espeletia semiglobulata es la espeeie dominante
de laasociacion de Paramo Desértico que ex-
plota los ambientes mas htimedos, siendo su
extremo hidrico las turberas; sin cmbargo, en
ninguno de estos habitats la eobertura de la
vegetacin e aparta significativamente del rango
de valores dados pava la formacion,

Puede observarse, en posiciones topograficas bajas, el aspecto del Rosetal de Espeletin {ulescens-timotonsis, Paramo de Pico

Su rango  altitudinal oscila entre 3.900 a
+.300 m superpuesto a las turberas que se forman
entre los esealones de los eireos. Puede encon-
trarse en mosaico con otras asociaciones de la
formacién que ocupan las parvedes empinadas
de los eirees o los escalones rocosos, pero quizas
¢l contacto mas impactante es con el Bosque de
Polylepis que se encuentra sobre derrubios ro-
cosus que 1ecubren las paredes empinadas de los
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FIGURA 14: Se observa en la foto una alta mortalidad de individuos adultos de Espeletia lutescens, en ciertas
irens los cambios ambientales driisticos pueden destruir ciclicamente las poblaciones relativamente estabilizadas.

Foto M. Farifias.

cireos, extendiéndose en su base hasta las depre-
siches pantanosas, donde ocurre un cambio si-
bito de bosque a rosetal de pantano.

4. Rosctal de Espcletia spicata

Iista Gltima asoclacion del Pdaramo Desértico
ocupa un rango altitudinal entre 4.000 y 4.300
m. Se encuentra cen habitats intermedios, subs-
tratos donde coexisten gravas (hasta 20 em)
v pequenos bloques angulosos (entre 20 a 30
em)  (Iigura 22), en posiciones topogrificas

intermedias cn las pendicntes de los circos. En
su limite inferior se interdigita con la asocia-
cién de Espeletia semiglobulata v en el superior
con la de Espelelia lutescens-timotensts o con
la de Espeletin moritziana.

Kl primer cstrato, de rosetas monocaules al-
canza hasta 3 m de altura, El estrato bajo estd
formado esencialmente por Azorella juliany,
Montia menridensis, Senecio funckii, Hinterhu-
bera tmbricata, Senecio sclerosus, ya que debido
al substrato heterogéneo pueden coexistir arbus-
tos y formas en cojin.
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FIGURA 15: Sobre los afloramientos rocosos se instala la Asociacién de FEspcletia moritziana, en la base sobre
sedimentos  sueltos la  asociacién de Espeletia lutescens-timoiensis, Foto Nuni Sarmiento.

Consideraciones finales

Iil Paramo Desértico en Venezuela esti for-
mado por 4 asociaciones que se interdigitan en
¢l arca de la formaeidn, sin embargo a pesar de
ocupar una misma drea geografica cada una de
ellas explota un habitat muy preeciso y bien
definido, existiendo una notable ecompartimenta-
lizacion del espacio entre ellas. Hay mniveles
altitndinales donde coexisten todas por presen-
tarse un mosaico de los diversos habitats al que
se superpone el de las respeectivas asociaciones.
Pero ademds las asociaciones estdn encadenadas
siguiendo un gradiente altitudinal, es asi como
Espeletia  semiglobulata se reparte entre los
3900 y los 4200 m, Espeletia spicata entre
4100 v 4300 m, Espeletic lutescens-Espcletia
tunotensis de 3.900 a 4.500 m y Espeletia morit-
zitna aleanza los 4.600 m, existiendo también
por supuesto ¢l mismo encadenamiento altitudi-
nal entre los diversos habitats.

La asociacion de Espeletia lutescens-Espeletia
timotensis es la de mayor éxito ecoldgico en el
area de la formacién, quizds debido a que los
habitats que explota estin mds representados,
éstos son como ya vimos los ambicntes mds des-
favorables (substratos moviles) donde actta
mas cnérgicamente el clima periglacial, pareee
ser por consiguiente la asociacion de mayor
resistencia a los impactos ambientales-

Espeletic moritziana alcanza las cotas mas
altas, pero csta especic no presenta los carac-
teres de resistencia de las anteriores, podemos
considerarla como ubicuista, pues explota habi-
tats refugio, logrando alcanzar asi la mayor
altitud dentro de las especies del género Kspe-
letia y ademds es ¢l “arbol” que sube mds alto
en el paramo.

A nivel de las 4 asociaciones deseritas para
la formacién la compartamentalizacién del es-
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TIGURA 16: ILspelctia moritziana sobre afloramientos rocosos en el Paramo de Piedras Blancas a 4.200 m, Foto

M. Farifias.

pacio v el drea que cada una ocupa parcce re-
sultar mas bien de una adaptacién de cada aso-
clacion a un habitat determinado, mas que a
fenomenos de competencia o desplazamiento de
asociaciones entre si.

151 Péavamo Desértico presenta una relativa
riqueza floristica, si consideramos las condiciones
extremas de desierto frio en las cuales se en-
cuentra, donde no hay periodos libres de heladas,
Sin embargo, a pesar del cardeter diario de las
heladas, en cada ciclo de 24 horas alterna un am-
biente relativamente ‘“desfavorable” con otro
mas “favorable”, va que el suelo, a diferencia
de la tundra, se descongela todos los dias. Para-
lelamente a la riqueza floristica, la arquitectura,
morfoecologia, los ritmos continuos de creci-
micnto y produeeidn, la perennidad del follaje,
v las hojas relativamente grandes, ete., son
caracteres nunea presentes en los desiertos frios
extratropicales.

DESIERTO PERIGLACIAL

Altitudinalmente oenpa una franja desde 4.000
a 4.800 m, coincidiendo su limite inferior eon
el del Piaramo Desértico, pero sobrepasando en
su limite superior. La vegectacién del Desierto
Periglacial es extremadamente rala, discontinua:
pequefios manchones de plantas o individuos
aislados estan separados entre si por grandes
areas de substrato sin recubrimiento,

In el limite superior de esta formacién la
temperatura media anual es inferior a 0°C, la
estacién de Pico Espejo, en pleno Desierto Pe-
riglacial, a 4.765 m, presenta valores de —0,3°C,
no se poseen registros en Venezuela a mayores
alturas. Sobre los 4.600 m e] substrato se hiela
todos los dias, pero el ritmo de congelamiento
nocturno-descongelamiento diurno no es tan claro
en este nivel, las heladas pueden continunar o
presentarse también en algunas horas del dia
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FIGURA 17: Asociacién de Espeletia moritziana sobre derrubios rocosos en la

Sierra Nevada de Mérida. Foto M. Farifias.

(Monasterio y Reyes, 1980) . Esto significa que
en el ciclo diario a veces pueden predominar
mas horas con heladas que sin ellas. En cambio
hasta 4.000 m en el 4rea que comparte el De-
sierto Periglacial con el Paramo Desértico, se
manticne la tendencia de heladas nocturnas y
descongelamiento diurno, en este nivel hay ade-
mis dias libres de heladas a lo largo del afio.

ITemos mapeado dos tipos de Desierto Peri-
glacial, el primero que comienza en los niveles
mis bajos en contacto con las asociaciones de

Paramo Desértico, se encuentra sobre sedimentos
finos y fragmentos rocosos de mediano tamafio.
El segundo sobre afloramientos rocosos entrando
en contacto en su limite superior con los gla-
ciares.

El desierto del nive] inferior altiandino estd
localizado en los lugares localmente menos fa-
vorables: pendientes extremadamente abruptas,
areas de derrumbes relativamente recientes, es
deeir constituven sus habitats substratos de ines-
tabilidad y mobilidad. En ellos hay una fuerte
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FIGURA 18: Bosque de Polylepis sericeae sobre derrubios rocosos en la Sierra Nevada de Mérida, explotando
un habitat equivalente al del Rosetal de Espeletia moritziana. Foto Farifias.

incidencia de la morfogénesis periglacial que
modela diferentes rasgos, tales como: suelos es-
triados, poligonos, circulos escogidos, bandas no
eseogidas, cte., analizados por Schubert (1976);
existen también agrupaciones de piedras o redes
incipientes cn lag partes planas de los altos
valles que se originan por fracturacién en las
cumbres por efecto de las heladas y que luego
rucdan hacia las partes més bajas (Schubert
1976, Hastenrath 1971), estas agrupaciones pe-
dregosas también constituyen un habitat para el
Desierto Periglaeial.

En los refugios rocosos, que son ambientes
menos extremos, entrando casi en contacto con
lag lenguas glaciares el Desierto Periglacial
aleanza las miximas alturas: 4.800 m. Dado el
gran retroeeso de los glaciares observados en este
siglo en la Sierra Nevada de Mérida, Sievers

(1888, 1908 y 1911) Jahn (1925 y 1931), el area
“vacia” provocada por el retroceso del glacial
estd siendo colonizada por esta formacién que se
encuentra por lo tanto avanzando altitudinal-
mente en los paramos de Venezuela.

Su 4rea de distribucién se localiza en la
Sierra de La Culata, donde el Desierto del
primer nivel alecanza su méiximo apogeo en la
franja seca del Altiandino, llegando a 4.700 m;
es sin embargo en la Sierra Nevada de Mérida
donde el desierto sobre rocas, debajo de los gla-
ciares, tiene su méxima extensién, pues sube
hasta los 4.800 m. Varesechi (1956) analiza el
limite altitudinal del Desierto de alta montafia,
comparando el Desierto en las condiciones de
alta montafia tropical (Sierra Nevada de Méri
da) ¥ el Desierto Alpino en los Alpes de
Europa.
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FIGURA 19: En la foto puede observarse la escasa cobertura de la asociacién de Espeletia moritziana cuando

st enceuentra sobre rocas sin fracturar. Foto G. Sarmiento.

FIGURA 20: Asociacién de Espeletia semiglobulata formando grandes cojines en pequefias areas de
la cumbre la asociacion de Espclctio lutescens-timotensis. Foto Nuni Sarmiento.
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FIGURA 21: Detalle de la Figura 20, la posicion decumbente de los troncos de FEspeleiia scmiglobulata favorece
la actividad de las yemag axilares formando una sucesién de rosetus a lo lar
troncos acostados semeja un gigantesco cojin. Foto Nuni Sarmiento.

FIGURA oeiaeion de Espeletia spicata sobre gravas y pequefios bloques angulosos (ver texto). Paramo de
Piedras Blaneas a 4.200 m. Foto M. Farifias.
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Caracteristicas generales del Desierto periglacial

En el Desierto Periglacial la distribucién o
cstructura horizontal es mis importante que la
estructura vertical, ya que ciertas formas de su
vegetacién se agrupan en colonias, cojines, pe-
quefios arbustos, y es a partir de un area pun-
tual que se estructura la ocupacién del espacio,
dejando luego inmensas areas de suelo desnudo.
Sin embargo también existen individuos aisla-
des, rosetas, hierbas, cuyas distancias entre si
80N enormes.

Es difici] tratar de definir la estructura ver-
tical y conviene méas hablar de niveles de altura
de las plantas, las més altas, entre 10 a 40 cm,
se encuentran preferentemente en los desiertos
sobre rocas. Los cojines y rosetas acaules sobre
sedimentos sueltos estin en general a ras del
suelo, Los valores de cobertura més frecuentes
estan en el rango del 1 al 5%, valores que corres-
ponden a la vegetacién enraizada, ya que a ve-
ces la presencia de liquenes sueltos como Tham-
nolia vermicularis sobre la superficie del suelo
aumenta dichos valores. A la escasisima cober-
tura de la bhiomasa aérea corresponden mayores
valores de biomasa subterrinea, por debajo de
la superficie ‘del substrato existe una mayor ocu-
pacién del espacio y estructuracién de la vege-
tacion dado por sistemas radicales intensivos y
extensivos (Monasterio, datos no publicados).
El porcentaje ide substrato 'descubierto, grava,
derrubios v/o roca in situ es del orden de
95 a 98%.

La vegetacion del desierto periglacial esta
integrada por especies herbiceas y lefiosas pe-
rennes, predominan los cojines densos (Arena-
ria, Azorella, Aciachne, Monlia) y las rosetas
acaules lefiosag (Draba, Hypochoeris, Calandri-
nte), Otra forma de crecimiento que tiene éxito
ccoldgico en esta formacién son los pequefios
arbustos que prosperan en las hendiduras de las
rocas (Senecio, Hintherubera, Draba). Lias her-
béceas que crecen erectas tienden a constituir
agrupaciones (Poa, Agrostis, Luzula). Ya vimos
que estas formas de vida contribuyen con una
mayor biomasa a la ocupaciéon del espacio sub-
superficial y subterrdneo, en contraposicién con
el aéreo, ya que bajo el suelo existen condiciones

mencs extremas de vida, almacenando entonces
las plantas sus reservas y 6rganos perennantes
en cl ambiente méas estable (Monasterio, datos
no publicados). Su enraizamiento relativamente
s6lido contribuye a la fijacidén, estrategia que
condiciona su éxito ecolégico en este medio tan
14bil.

En cuanto a sus ritmos la vegetacion presenta
una apariencia bastante constante, las especies
son siempreverdes, los cambios en eobertura no
son de tipo fenoldgico, sino por procesos meca-
nicos que pueden destruir la vegetacién. Las
distintas especies ticnen una floracién esecalo-
nada a lo largo del afio, los ecambios en aspecto
por la reproducecién no determinan facies, pues
son muy escasas las formas llamativag en los
procesos reproductivos. En general la ramifiea-
cién 'y produceion del follaje es continua, al igual
que su descomposicién, pero algunas especies
presentan un crecimiento estacional, Lia estra-
tegia més importante para estas plantas es el
crecimiento y la ramificacién; resultantes en
una extension aérea y subterranea.

Vemos por lo tanto que los ritmos, reproduc-
cién v aspecto del Desierto Periglacial en con-
diclones tropicales contrastan marcadamente con
los de los desiertos periglaciales extratropicales
crecimiento y la ramificacién ; resultantes en
en una brevisima estaeién.

Principales asociaciones del Desierto Periglacial

Analizaremos primero las asociaciones dcl pri-
mer nivel, entre 4200 m y 4.700 m, sobre sedi-
mentos finos y fragmentos sueltos. Hemos dis-
tinguido dos asociaciones principales:

1. Desierto de Draba chionophylle y Calan-
drinia aceulis.

Ocupa las pendientes mas escarpadas con sedi-
mentos formados por granos pequefios (2 a 20
em) sobre substratos méviles fuertemente estria-
dos (Figuras 23 y 24); lag especies més impor-
tantes, casi finicas, son Draba chionophylla y
Calandrinia acoulis, dos rosetas de pequefio
tamafio, acaules y de hojas carnosas. Draba
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tiene raices extensivas muy largas, Calandrinia
presenta un xylopodio earnoso, semilefioso, pivo-
tante. La distribucién horizontal aérea de esta
asociaciéon es la de individuos aislados, casi
puntos, con una gran distancia entre ellos, la
cobertura posee valores entre el 1 al 2%. A la
distribucién puntual en el espacio aéreo se
contrapone una distribucién méas extensiva en
el espacio subterrdneo, las raices de Draba chi)-
nophylla pueden tener varios metros de largo, el
area subsuperficial que ocupa cada individuo de
esta especie es varias veces mayor que la aérea.

La asociacién de Draba chionophylla-Calan-
drinie acoulis que aparece a partir de los 4.200
m, se encuentra en el extremo de mayor inesta-
bilidad del habitat ocupado por el Rosetal de
Espeletia timotensis-lutescens, en este extremo
no puede ya prosperar el Rosetal. Dadas las
caracteristicas de distribucién puntual de las
plantas en esta asociacién la vegetacién no
ejerce préacticamente ningln control sobre los
procesos mecénicos periglaciales ni actia casi
como estabilizadora del ambiente. Tampoco pue-
de hablarse aqui estrictamente de un ecosistema,
sino més bien de poblaciones vegetales en un
medio extremadamente hostil, individuos aisla-
dos espacialmente entre si que resulta difieil
visualizar cualquier interaccién bidtica que es-
tructure un verdadero ecosistema.

2. Asociaciones formadas por plantas que ere-
cen agrupadas.

Son asociaciones de plantas que si bien inician
su colonizacién alrededor de un &rea puntual
tienden a expandirse alrededor de dicha area;
pudiendo formarse concentraciones de individuos
de una sola especie que se agrupan en cojines
densos, agrupaciones de pequefias rosetas, de
Arenaria, Azorella, Colandrinia, También alre-
dedor de un punto se agrupan distintas espe-
cies. La estrategia méds importante para estas
plantas es ocupar un espacio horizontal a través
del crecimiento, ramificacién, la extensién aérea
y subterrdnea, lo que les permite ejercer un
control moderador frente al fuerte y opositor

v

impaeto ambiental, ereando su propio microha-
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bitat y comenzando asi el “feed back” positivo
que puede estructurar una comunidad y un
ecosistema.

Los conjuntos monoespeeificos o pluriespecifi-
cos més importantes que podemos distinguir son:

a. Asociacién de Arenaria janhii, o Arenaria
musciformis, o A. venezuelensis, formando
cojines densos monoespecificos o asociados
con Calandrinsa acaulis que este easo puede
crecer en una agrupacién de rosetas; Agros-
tis breviculmis puede afhadirse a este con-
junto (Figura 10). Esta asociacién se en-
cuentra sobre substratos sueltos de fragmen-
tos intermedios, pendientes intermedias, con
suelos estriados aunque en menor grado que
en la asociacién anterior. I8l porcentaje de
substrato descubierto es del orden de 95-
99%. Este conjunto de especies forma tam-
bién el estrato bajo en algunas asociaciones
de Paramo Desértico.

b. Consociacion de Montia meridensis. For-
mando cojines densos monoespecificos sobre
suelos muy htmedos, con corrientes subsu-
perficiales y fuerte impacto de la morfogé-
nesis periglacial.

¢. Consociaciéon de Azorella jullianii. Forma
cojines muy compactos, sobre suelos sueltos
y constituye una estabilizadora eficiente del
substrato que ocupa.

d. Consociacién de Cerastium cephalanthum. Se
encuentra preferentemente sobre agrupacio-
nes de piedras, citadas anteriormente como
de origen periglacial, (Figura 25).

Aunque existen otras asociaciones no las dis-
cutiremos por ser menos frecuentes. Nombrare-
mos por wltimo la de Aciachne pulvinate (Figu-
ra 26), que forma cojines densos circulares de
gran tamafio en las 4dreas még estabilizadas; en
cambio cuando el substrato es mas inestable, se
agrupa creciendo en semicirculos dispuestos pa-
ralelamente entre si a la manera de terracetas,
Esta especie es un agente relativamente mode-
rador en €l equilibrio 'del substrato como discu-
tiremog a continuacién.
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IPIGURA 23:  Desierto Periglacial con Draba chionophylla sobre substratos mdviles, A 4.300 m en ¢l Paramo de
Piedras Blaneas, Foto M. Monasterio.

FIGURA 24: Detalle de Draba chionophylla en el Desierto Periglacial. Foto
M. Monasterio.
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FIGURA 25: ium cephalanthum se encuentra sobre agrupaciones de piedras en el Desierlo Periglacial. Para-

mo de Piedras Blaneas, Foto S, Reyes.

FIGURA 26: Aciachne pulvinate forma ecojines densos circulares que contri-
buyen o estabilizar los substratos “méviles” del Desierto Altiandino. Ioto
M. Farifias
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Iin la formacién Desierto Periglacial la dis-
tancia entre un individuo aislado o una agrupa-
cion de ellos y su veeinp més préximo cs un
indice del grado relativo de estabilizacién del
sitio v de la fuerza moderadora que ejerce la
vegetacién  que  logra instalarse contrabalan-
ceando los proeesos meednicos de morfogénesis
perigiacial que operan. Kn las Figuras 27 al 32
se pueden ver las sucesivas fases de ocupaeiéon
de diversas pareelas contignas dentro de un
arca, desde desierto ecasi absoluto (Figura 27),
una colonizacién incipiente (Figura 28), mode-
rada (Iigura 29) y relativamente intensa (Fi-
guras 30 v 31) hasta llegar al Paramo Desértico
(IMigwra 32). Ista seeuencia ereemos no repre-
senta un eenjunto de etapas sucesionales sino de
“eambios”, cada sitio puede tener una historia
de colonizacién difevente. K1 Rosetal puede ins-

talarse dircetamente sobre substratos desnudos;
las distintas especies de Espeletia del paramo
desértico parecen actuar como colonizadores pri-
marios sobre los diferentes tipos de substratos en
los cuales se encuentran, lo cual es una estrate-
gia altamente eficiente para una flora cvolucio-
nada dentro de la dindmica de los eventos pleis-
tocenos cn los altos Andes: alternancia de pe-
riodos glaciales e interglaciales, lo que no per-
miti§ a través del tiempo una sucesién hacia
la estabilizacion de la vegetaeién sino que se
produjeron “cambios” en la ocupacién. Por lo
tanto entre el Desicrto Periglacial y el Piramo
Desértico no se establece una relaecién sucesional,
la ocupacion del espacio fisico puede variar
cielicamente a través del ticmpo por cambios
ambientales significativos que hagan retroceder
dentro de un Area a una formacién y avanzar
a la otra.

FIGURA 27:

Desierto Periglacial casi absoluto en el Piramo de Piedrag Blancas a 4.300 m. Foto M. Farifias.
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FIGURA 28: Colonizacién incipiente del Desicrto : inl se observa sobre
In superficie del substrato al Hquem Thamnelic vervicularis, Paramo de Piedras

Blaneag a 4.300 m. Foto M. Farifias.

Blaneas. Foto M. Farifias.
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FIGURA 30: En la foto puede observarse una serie de cojines de Aciachne
pulvinata, situados en la parte superior y derecha, que estdn en pleno desarrolio,
en la parte izquierda, como una mancha gris, puede observarse un cojin seco
y en destruccién de esta especie. PAramo de Piedras Blancas. Foto Farifias.

FIGURA 31: Colonizacién intensa por Aciachne pulvinata en el Desierto Peri-
glacial. Se observan distintas etapas en proceso de desarrollo, maduracién y
desintegracién de los cojines. Foto Farifias,
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FIGURA 32: Eecotono entre la Asociacién de Aeciachne pulvinata y el Piramo
Desértico con Espeletia spicata. Paramo de Piedras Blancas a 4.200 m. Foto

Farifias.

Lia mayor parte de las especies del Desierto
Periglacial no son exelusivas del Altiandino, se
encucntran también en el Andino, pero es en
el nivel mas alto donde presentan su apogee,
desarrollando nitidos cojines y agrupaciones de
individuos. Una especie interesante para ana-
lizar las relaciones entre los habitats de un piso
a otro cs Montia meridensis que ocupa diversas
ccologias en el Altiandino tales como: substratos
mobiles de grano fino, agrupaciones de guija-
rros, cursos de agua estacionales, pantanos, En
;ambio en ¢l piso Andino se encuentra solamente
en los pantanos del fondo de los valles, que son
lJos habitats mis frios en este piso. Montia meri-
densts es asimismo un indicador paleoecolégico
sensible para deteetar cambios climéticos y flue-
tuaciones de los pisos de vegetacién durante el
pleistoceno como lo seflala Salgado-Lahouriau
(1980) sus requerimientos ccologicos actuales:
extremo frio ligado a condiciones htimedas del
substrato, nes pueden indicar el significado eco-
logico de su presencia en el registro polinico.
La distribueién actual disyunta de esta especic
en los dos pisos parameros evidencia su cardcter
de colonizador de una amplia gama de situacio-
nes ambientales térmicamente extremas en el
Altiandino; cn ¢l piso Andino en cambio se

FIGURA 33: Desierto Periglacial sobre substratos roco-

508 a 4.700 m cerca de Pico Espejo en la Sierra Nevada
de Mérida. Se observan las lenguas de hielo, remanentes
de los glaciales. Foto M. Farifias.
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restringe a log pantanos, “refugios” més frios
de esta [ranja.

Considerando finalmente el segundo nivel al-
titudinal de esta formacién, el desierto sobre
substratos Tocosos (Ifiguras 33, 34 y 35), las
formas de vida dominantes son leflosas o semi-
lefiosas, pequeflos arbustos de los géneros Draba,
Iintherubera, Senecto, rosetas acaules de Draba,
Orilrophium, cte., pequefias gramincas de los
géneros Festuca, Agrostis, Poa, euyos sistemas
radicales penetran y profundizan los intersticios
de las rocas. La posibilidad para el desierto
periglacial de aleanzar alturas hasta 4.800 m
s¢ debe a la existencia de habitats refugio, estrue-
turados en las grietas de las rocas, sin embargo
la parte aérea de estas plantas estd sujeta a
femperaturas noeturnas muy extremas en las
paries mas altas del desierto periglacial rocoso.
A niveles inferiores el topoclima es més suave,
siendo frecuente entonees encontrar esta asocia-
¢lon sobre rocas ahorregadas, pero en este caso
ella estd determinada méis que por condiciones
¢limiticas extremas, por la dificultad de coloni-
zeidn de estas rocas tan compactas, donde sélo
pueden instalarse algunag asociaciones de De-
sierto Periglacial vy del Paramo Desértico, como
es el Rosetal de Espeletia moritziana, ambos
tipos de vegetacién con alto potencial pionero,

b VERSTS el

FIGURA 34:

Desierto Periglacial a 4.700 m en la base del Pico Espejo (Sie-

Las especies més lmportantes de esta asocia-
ciébn del Desierto Periglacial sobre rocas son:
a) en forma de roseta: Draba chionophylla
Draba bellardit, Oritrophium paramensis, Calan-
drinia acaulis, b) arbustos de pequefio porte:
Senecio imbricatifolius, Hintherubera ericoides,
Draba lindenii, Draba funckiana, Draba empe-
troides; c¢) gramineas: Calamagrostis coartata,
Agrostis hankeana. Todas cllag son perennes y
de actividad vegetativa continuada a lo largo
del afio.

Censos realizados a 4.700 m en Pico Kspejo y a
4.800 m en el ecotono del glacial del Pico Boli-
var, nos indican que las cspeeies que mas suben
altitudinalmente son: Draba chionophylla, Dra-
ba Dbellardii, Calamagrostis coartate, Agrostis
hankeana, Ilelleria fragilis, Oritrophium para-
mensis, estas plantas erceen bordeando peque-
fias islas de hielo desprendidas, nids abajo de
las lenguas actuales de los glaciares, que son
posiblemente remanentes del antiguo borde del
glacial que se encuentra actualmente en retro-
ceso- En el entorno del limite de la lengua del
glaciar actual existe nna zona vacia de vegeta-
cién. Ks de haeer notar que por arriba de los
4.800 m no hay Desierto Periglacial, ya que los
picachos y agujas que sobresalen por arriba de
los glaciares no tienen ningtan tipo de vida vege-
tal, al menos como espeeies de plantas superiores,
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rra Nevada de Mérida), con Calamagrostis sp bordeando pequefias “islas” de

hielo. Foto M. Farifias.
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IFIGURA 35:
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Draba bellardii en Pico Espejo a 4.765 m

es una de las especies que suben més altitudinalmente

en los Paramos de Venezuela.

EL BOSQUE ALTIANDINO DE Polylepis sericeae

131 Bosque Altiandino de Polylepis spp es uno
de los ccosistemas de la regién de los paAramos
de mas dificil interpretacién, las distintas expli-
caclones sobre su presencia actual o su evolueién
hisgtérica durante el Pleistoceno que han sido
propuestas no resultan del todo satisfactorias.
Lios datos paleobotdnicos muy valiosos: Van Geel
and Van der Hammen (1973), Van der Hammen
et al. (1974), Van der Hammen (1974), no son
suficientes para eselarccer este debatido pro-
blema, por lo que creemos que se necesitard un
trabajo integrado, paleoceoldgico y ecolégico,
para abordarlo con éxito.

Iin Venezuela el Bosque de Polylepis sericeae
ocupa un rango altitudinal entre 3.500 y 4.300

Foto M. Farifias.

m; se lo encuentra siempre por arriba del limite
tradicional de erecimiento arbéreo (“‘timberli
ne”), definido para las zonas extratropicales.
Tampoco tiene relaciones fitosociologicas ni en-
tra nunca en contacto con los bosques continuos
de los altos Andes que marcan el limite inferior
de la regién del paramo (Selva Nublada Mon-
tana Alta, Bosque Siempreverde Seco), forma-
ciones forestales que cn los gradientes mis hiv
medos suben excepeionalmente hasta los 3.400
m, aunque siempre se mantienen por debajo del
nivel de heladas. Tampoco se relaciona ni entra
en contacto con los bosques montanos de Alnus
jorullensis del paramo. Con la tinica formacién
que tiene relaciones floristicas es con losg “wood:
lands” o bosques bajos de Espeletia ncrifoli,
esta fornmacién se encuentra en el limite inferior
de los pAramos y nunca aleanza las altitudes del
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Bosque de Polylepis, pero elementos floristicos
del “woodland” se encuentran en él. Sin em-
bargo individuos aislados de Polylepts sericeae
pueden bajar por las quebradas pedregosas hasta
el entorno de los 3.000 m de altitud.

La franja altitudinal entre 3.500 m y 4.300
m presenta en sus 800 m de desnivel diferencias
de temperatura media anual del orden de 7°C,
(Azécar y Monasterio, 1980b). La distribucién
de Polylepis en el Altiandino y la parte superior
del Andino nos informa de su adaptacién a un
clima periglacial cuyas caracteristicas ya han
sido analizadas en este trabajo.

Desde el punto de vista hidrico el bosque
‘Altiandino se extiende a lo largo de un gra-
diente que va desde 700 mm anuales de preci-
pitacién en su extremo seco en el Paramo de
Piedras Blancas a 4.200 m de altitud, hasta
1.553 mm su extremo htimedo en Loma Redonda
a 4.065 m, Sierra Nevada de Mérida. Por lo
tanto desde el punto de vista elimatico, las con-
diciones térmicas e hidricas en que se encuentra
tienen rangos de variacién no despreciables. El
andlisis de las eondiciones mesocliméticas dentro
de un bosque de Polylepis sericeae y la capaci-
dad del hosque de amortiguar el clima local fue
realizado por Azéear y Monasterio 1980b.

Un paso previo para analizar esta formacién
e§ interpretar su distribucién actual dentro de
los paramos venezolanos y definir sus habitats
precisos, El Bosque Altiandino tiene una distri-
bucién netamente discontinua, de pequefias islas
o enclaves forestales en contacto abrupto con
diversas formaciones de los pisos Andino y Alti-
andino. Si bien ocupa una superficie relativa-
mente restringida es mis extensa que la indi-
cada por Veillon (1955) y Hueck (1960), pues
su mapeo preciso ha sido dificil dada su inacce-
gibilidad en ciertas areas, pero el andlisis de las
fotografias aéreas y posterior control terreno
ha permitido una evaluacién més detallada y
amplia de su extensién. En Venezuela Polylepis
se distribuye principalmente en el niicleo central
de paramos (Sierra Nevada de Mérida, Sierra
de Santo Domingo, Sierra de La Culata y por-
cién oeste de la Sierra de Trujillo).

El bosque de Polylepis se encuentra sobre
areas de intenso modelado glacial (caracteristi-
cas del Altiandino), pero en una aparente con-
tradiceién con este hecho sélo se localiza en
sitios no afectados por el avance ni retroceso
de los glaciares, como son los afloramientos ro-
cosos fisurados que a manera de islas emergen-
tes no fueron esculpidos ni erosionados por la
marcha de los glaciares. Habitats ecolégicamente
equivalentes pero de origen mas reciente son los
derrubios periglaciales de bloques grandes que
cubren lag paredes empinadas de los eircos o
valles glaciales donde también se halla el bosque
de Polylepis. Nunca se encuentra Polylepis so-
bre rocas aborregadas ni en nigin otro tipo de
modelado de escultura o erosién glacial, estos
habitats son el dominio de Espeletia. Como lo
demuestran los registros de polen para Colombia
(Van der Hammen 1974) hasta el altimo glacial
unos 20.000 afios atris era mucho mayor la impor-
tancia de Polylepis en el registro polinico; para
Venezuela ver los datog paleoecolégicos de Salga-
do-Labouriau (capitulo 5). Las glaciaciones mo-
delaron las Cordilleras estructurando habitats
muy favorables a la colonizacién por Espeletia y
desplazando a Polylepis hacia “islas refugio”, es-
tos habitats refugio distribuidos en forma discon-
tinua gse encuentran en un rango relativamente
amplio de condiciones termohidricas, sobre dis-
tintas geologias (rocas igneas, metamérficas, gra-
nitos, areniscas creticicas, ete.) y en diversas
exposiciones, El contenido de agua en el suelo
de esta formacién en una determinada 4rea
suele ser superior al de las otras formaciones
de paramo con las cuales se interdigita, debido
a la accién de pequefias corrientes intermitentes
de agua subsuperficial. En las Figuras 18 y 36
puede verse la estructura horizontal del bosque
cubriendo una ‘“colada o embudo” de bloques
despefiados, esta estructura act@ia como colector
del drenaje de las crestas y farallones mas altos,

Podemos dar numerosos ejemplos coneretos
que demuestran el caricter insular del Bosque
de Polylepis, superpuesto a la discontinuidad y
especificidad de sus habitats. Asi en la Sierra
de Santo Domingo, donde las cabeceras de los
circos se presentan méas bajas, el Bosque comien-
za a 3.500 m, encontriandose distintos enclaves
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FIGURA 36: Bosque de Polylepis sericeae, isla forestal a 4.200 m en la Sierra Nevada de Mdrida, situado a la
izquierda del camino a Los Nevados. Extremo htmedo del bosque con 1.500 mm de precipitacién. Foto Farifias,

en la base de las altas ewmbres; un ejemplo
espeetacular es ¢l Bosque de Polylepis que
bordea la Laguna Negra sobre bloques de de-
rrubios en las paredes del cireo del mismo
nombre; otro ejemplo se encuentra en el paAramo
de Mucubaji, aqui el bosque estd sobre los aflo-
ramientos rocosos fisurados y rodados que mar-
can la interfase entre los altos valles glaciales
del Altiandino y los valles fluviales con desarro-
llo de grandes morrenas del Andino, (Figuras
37 y 38), En la Sierra de Lia Culata son nume-
rosas las islas de Polylepis que bordean las
lagunas glaciales de los imponentes circos como

en la parte occidental de la Sierra (Paramo de
los Conejos, Figura 39), en la parte central,
Paramo de Mucujan, y oriental, Paramo de
Piedras Blaneas, que constituye el extremo més
seco de la Sierra, las islag de hosque aunque
existen son menos frecuentes (Figura 40) el
Paramo Desértico y ¢l Desierto Periglacial son
los colonizadores més eficientes, tanto en los
ambientes de modelado glacial como periglacial
Por altimo en la Sierra Nevada de Mérida se
presenta una situacién similar existiendo nume
rosas islas pequefias de bosque.
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FGIURA 37: Bosque de Polylepis sericeae sobre afloramientos rocosos (a 3.700 m) que marcan el limite entre
el alto valle glacial y el valle fluvioglacial de Mucubaji. Foto Farifias.

FIGURA 38: Detalle del Bosque de Polylepis sericeae en Mucubaji, en este
sitio corrientes de agua descienden bajo los afloramientos rocosos apareciendo
intermitentemente ecomo pequefias caseadas, Foto Farifias.
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Caracteristicas generales del Bosque Altiandino

Los diversos enclaves forestales discontinuos
que integran en Venezuela el Bosque Altian-
dino de Polylepis sericeae presentan una gran
homogeneidad estructural y floristica entre ellos.
El Bosque Altiandino es un bosque bajo y rela-
tivamente abierto (cobertura 30 a 70%). Dentro
de cada isla la reparticién de los drboles puede
ser regular, pero es frecuente la agrupacién
de los individuos en pequefios conjuntos mas
densos que dejan claros dentro del bosque.

El primer estrato entre 3 a 7 m de altura
estd dominado fundamentalmente por Polylepis
sericeae con Gynoxis meridana, Gynoxis morit-
ziana (formas arbéreas-arbustivas de méas de 4
m) y Weimania multiyuga; otras especies fre-
cuentes son formas arbéreas de Espeletia como
Espeletia neriifolia, Espeletia humbertii. Este
primer estrato no llega a formar nuneca un dosel
continuo, Figura 41, dejando claros entre los
arboles, sus especies son siempreverdes, no
presentando cambios fundamentales en la bio-
masa foliar a través del afio.

Il segundo estrato, entre 1 y 3 m, es un estrato
arbustivo que se hace importante en los claros
del bosque y que también forma una franja en
el ecotono entre el bosque y las formaciones
de paramo con las cuales limita. Las principales
especies arbustivag que lo eomponen son: Hy-
pericum laricifolium, Senecto pachypus, Senecio
magnicaqulyculatus, Senecio andicola, Bejaria aes-
tuans, Bocconia integrifolia, Chaetolepis alpes-
tris, Berberts discolor, Drymis winterdi, Bacharis
prunifolia, Ribes canescens, Cavendishia mico-
noides, Arcytophyllum caracasanum, Stevia lu-
cida, Valeriana bractescens, Vaccinium flori-
bundum, Guaelthema ornata, Vaccintum meridio-
nale. En los claros mis pronunciados, sobre
bloques todavia no colonizados por el bosque se
encuentra Otthoa oenanthiodes, (Figura 42)
Ozylobus grandiflorus, Senecio formosum, Cas-
tilleja fissifolia, ete.; y dentro del bosque bajo
la sombra de los arboles existe un estrato her-
baceo formado por Oxaelis medicagineae, Luzula
gigantea, ete. Lia presencia de epifitas como
Peperomia microphilla, Polypodium sp, o de
enredaderas como Loasa lindeniane, nos indica
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el microclima selvatico de esta formaecién alti-
andina, Al igual que el primer estrato es de
hacer notar el caricter siempreverde de todos
los otros, El estrato arbustivo difiere fundamen-
talmente de los arbustales del piso andino, ya
sea en estructura o en composicién floristies,
aunque puede tener algunas especies comunes.
La formacion Bosque de Polylepis, constituye
una sola asociacién en los paramos de Venezuela,
no deja de ser notable por un lado el caricter
discontinuo e insular de la formacién y por otro
su hemogeneidad floristica.

En el piramo de Mucubaji, donde coexisten
lado a lado Péaramo de Espeletia y Bosque de
Polylepis, Azear y Monasterio (1980b) compa-
ran el microclima de ambag formaciones, El
bosque condiciona un mesoclima més estable
que amortigua mas eficientemente las condiciones
extremas del eclima periglacial local. Debemos
por lo tanto enfatizar el cardcter del bosque
Altiandino como amortiguador climitico y tam-
bién del substrato; la instalacién del bosque posi-
bilita la evolucién del suelo, ya que en las dreas
colenizadas por esta vegetacién (atln en su li
mite superior a 4.300 m) no existe suelo des
nudo, cardeter fundamental que no permite ¢l
impacto de la morfogénesis periglacial.

Diversas formaciones entran en contacto con
las islas de Polylepis, asi en la Sierra Nevada
de Mérida, los bosques situados a mayores al-
turas (4300 m) entran en contacto con el
Paramo Desértico (Asociacién de Espeletia mo-
ritziana); en los valles y circos glaciales cerca
de Laguna Espejo, el bosque forma un ecotono
con los pantanos de Espeletia semiglobulate; en
otros casos puede limitar directamente con el
Pajonal de Calamagrostis-Cortaderia.

En e] Piaramo de los Conejos (Sierra de La
Culata) el Bosque se presenta en forma espec
tacular en la Laguna Puentes al pie de la
altas ecumbres del Indio Dormidoe (Figura 39);
en esta 4rea se encuentra en exposiciéon sur y
lado a lado, sobre distintas geologias (granitos,
calizas) con otras formaciones del Andino como
rosetales, arbustales y pajonales. En la Sierra
de Santo Domingo los Bosques de Polylepis s
encuentran en contacto con los extensos Rose
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PIGURA 39: Bosque de Polylepis sericcac en la laguna Puentes del PAramo de Los Conejos (Sierra de La Culata)
2 4.200 m. El bosque se encuentra sobre los bloques fracturados que cubren las paredes empinadas del circo glacial,
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FIGURA 40: Extremo seco del bosque de Polylepis sericcae con 700 mm de
precipitacion en el Paramo de Piedras Blancas ocupando las paredes de un
circo glacial. Foto Juan Silva.

—

FIGURA: 41: Detalle del Bosque de Polylepis en la laguna Puentes; ohsérvese los grandes hloques sobre los cuales
se asienta esta formacién. Foto Farifias.
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FIGURA 42: Ottoa oenanthoides parece ser un elemento pionero, sobre los
bloques fracturados, que precede a la colonizacién del bosque Altiandino. Foto

G. Sarmiento, valle alto del Chama.

tales del Andino y en exposicién Norte. I6n
Piedras Blancas ¢l Bosque forma un mosaico
con el Paramo Desértico y el Desierto Perigla-
clal ¥ es ahi donde se pone més en evidencia
su cardeter amortiguador en contraposicién con
lag condiciones mas cxtremas de las formaciones
altiandinas (Figura 40).

El Bosque de Polylepis sericeae es un bosque
fundamentalmente del Altiandino, no es un bos-
que que sube y se encuentre en el piso més alto
en forma relictual, sino que es un bosque col-
gado, suspendido en la franja que marca el
limite Andino-Altiandino, Su mayor expansién
antes de las glaciaciones hace suponer que fue
barrido por cllas, presentindose actualmente
fragmentado en “islag refugio” que no han
podido ser todavia colonizadas por Espeletia,
taxa que se irradié v diversified en los habitats
postelaciales,

Las opiniones que consideran que ¢l cardeter
relictual del bosque es debido a la explotacién
humana de este ccosistema nos pareeen sin gran
fundamento, no hubicra podido haeccrse una
explotacién del bosque sélo en cicrtas unidades
gcomorfoldgicas. 1 bosque ecomo vimos no se
presenta distribuido al azar sino en correlacién
directa con cicrtos habitats. Se ha exagerado la
destruceién pre y posthispinica de los bosques
de Polylepis en Venezuela, sin embargo ella ha
sido intensa en otras dreas andinas, Fernindez
(1970) pero su explotacion irracional siempre
ha dejado muestras de las parcelas explotadas.
Lias eomunidades pre y posthispinicas tenian a
su disposiciéon otros recursos forestales en los
Andes Tropicales para suplir sus necesidades
de lefia, Los bosques del Altiandino en su con-
junto fueron y son moderadamente explotados
en Venezuela, salvo quizas casos locales muy
particulares.
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LA VEGETACION DEL PISO ANDINO SUPERIOR

El piso Andino en Venezuela se extiende por
las tres unidades principales de paramo: el
niicleo central de las Sierras del Estado Mé-
rida, asi eomo por los paramos mas insulares de
los Estados Tachira y Trujillo; su distribueion
latitudinal abarca desde los 9°40’ en su extremo
Noreste hasta los 7920’ en la poreién sureste de
la Cordillera (PAramo de Taméi),K Dos elementos
son fundamentales en este piso, por un lado la
distribuecion horizontal de los padramos a lo largo
de mas de 300 km condiciona una diversidad
loecal (elimética, geolégica, de modelado del re-
lieve, uso de la tierra, etc.), por otro este piso
es fuertemente discontinuo en los Andes de
Venezuela y su eonjunto forma una serie de
“islas” de distinto tamafio y grado de aisla-
miento. S6lo en el niicleo central de paramo el
Andino entra en contacto con el Altiandiro (ya
que en los otros nteleos el Altiandino es inexis-
tente), este contacto Andino-Altiandino parece
ser de fundamenta]l importancia en el encadena-
miento y estructuracién de la vegetacién a lo
largo de gradientes ambientales y en la capacidad
de diversificacién por ‘“‘contactos” de la flora
neotropical.

En el Andino tres formas de vida: rosetas
bajas, arbustos y gramineas perennes en macolla
son los componentes fundamentales de sus for-
maciones vegetales las que se presentan tanto
en asociaciones purag constituyendo rosetales,
arbustales y pajonales; o en tipos mixtos de
fisonomfa mas heterogénea; estas tres formas
totalizan la mayor parte de la cobertura vegetal
del Andino Superior.

Otras formas de crecimiento de caricter se-
cundario en este piso son los cojines densos y
achatados, las herbaceas, las “almohadillas” de
turberas, las hidroseres de plantas flotantes en
lagunas estacionales o permanentes y por {iltimo
los 4rboles ramificados que forman los bosques
bajos o “Woodlands” del limite inferior de los
paramos.

Las principales formaciones del Andino: P4-
ramo, Pajonal paramero, Pastizal paramero,
“Woodland” o bosques bajos y Bosques de
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Alnus jorullemsis, aparecen indicadas en la Ta-
bla 1. A continuacién trataremos brevemente
cada una de ellas.

PARAMO ANDINO

Esta formacién es la que ocupa mayor exten-
sién en el Piso Anding Superior, tanto a nivel
de su rango latitudinal, fragmentada en una
serie de asociaciones a mivel local, como ocu-
pando, en forma discontinua segin las Aareas,
toda la franja altitudinal del piso, desde 2.800
m hasta su limite con el Altiandino.

El Paramo Andino desde el punto de vista
fisonémico es una formacién heterogénea, ya
que puede presentarse como rosetal puro pa-
sando por todas las transiciones de rosetal-
arbustal, arbustal-rcsetal hasta llegar casi a
arbustales puros. Sin embargo si bien los valo-
res en importancia (frecuencia y cobertura) de
las distintas formas de vida varfan en un amplio
rango, el conjunto se mantiene con grandes
similitudes en su espectro floristico.

Esta formaecién consta de 3 estratos, en los
cuales analizaremos la estructura, composicién
floristica y comportamiento reproduectivo y ve-
getativo, El estrato més alto, entre 0,50 a 1,50
m, estd formado por rosetas y arbustos, lag ro-
setas pertenecen a los géneros Espeletia, Puya
y Lomaria, son de porte bajo, con pequeilos
troncos monocaules que pueden dar apariencia
de acaules (entre 0,30 a 1 m) terminados por
una roseta apical, Los valores de cobertura del
primer estrato oscilan entre 40 a 80%, las copas
de los individuos que lo integran nunca se tocan.
La roseta apical es siempreverde, econ produc-
ci6n continua del follaje, no presentando cam-
bios sustanciales de cobertura a través del afio;
el follaje en descomposicion permanece adherido
al tronco al igual que en las rosetas del Paramo
Desértico. Las fases reproductivas introducen
cambios tanto en el aspecto como en los valorss |
de biomasa total. Las hojas son de tamafio me-t
séfilo a macréfilo, predominando el largo sobre
el ancho; en la mayoria de las especies de Es
peletiag son muy pubescentes, en Lomaria y Puyo.
resultan extremadamente escleromorfas. i

H
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Las diversas especies de rosetas de esta for-
macién tienen 2 tipos de estrategias reproduc-
tivas: por un lado la reproduccién policdrpica
por meristemas florales axilares, caracteristica
tamhién de les rosetales del Paramo Desértico;
por otro lado en ¢l Paramo Andino se presenta
el hiibito monoearpico en la reproduceién, en el
(ue ¢l Gnico meristema apical se transiforma
irreversiblemente de  vegetativo en  floral, de
manera que después de completada la reproduc-
¢ion la planta muere. Ista estrategia reproduc-
tiva s¢ presenta en todas las especies de Puya
del Péramo Andino y en una serie de espeeies
de Espeletia. Dentro del Pdramo el habito mo-
nocarpico en la reproduecién cs exelusivo del
nive] Andino (no presentandose nunca en el
Altiandino) y parece estar asociado a ambientes
de mayor cstacionalidad (precipitaciones y lie-
ladas netamente concentradas).

Los arbustes del primer estrato pertenecen
principalmente a los géneves Hypericum, Hes-
peromeles, Pernettia, Arcitophyllum, Bacharis,

Stevia. Son todos siempreverdes, pero presentan
dos tipos de comportamiento con respeeto a la
producecién del follaje, unos tiencn produceién
continua tedo el aflo como Bacharis tricuncata,
Hesperomeles pernettyoides, ete. y otros produc-
cién netamente estacional como Chaetolepis al-
pestris. Los patrones reproductivos de las di-
versas especies de arbustos son asinerénicos entre
si, distribuyéndose en diversas épocas del afio.

Il segundo cstrato tiene una altura entre 20
a 50 em y pucde aleanzar una ecobertura hasta
del 40%. Estd formado eseuncialmente por gra-
mineas de los géneros Poa, Parodiella, Calama-
grostis, Bromus, cte., por arbustos bajos y por
hierbas. Lia biomasa de este estrato no sufre
variaciones significativas a través del afio, aun-
que sc¢ presentan cambios de aspeeto. Algunas
especies poscen ereeimiento eontinuo a lo largo
del afio y otras netamente cstacional, dando
lugar a que en ciertas épocas las maco-
llas de algunas gramineas cstan muy sceas cn
determinados habitats, Los patrones reprodueti-

FIGURA 43: Rosctal-Arbustal de Espcletia schultzii sobre las morrenas en el valle de Mucubaji. Foto M, Farifias.
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vos presentan también una asineronizacién no-
table. Iin la formacién Piramo Andino este
segundo estrato puede faltar, encontriandose en-
tonces solamente el estrato méas alto y el mas bajo.

El tercer estrato, entre 3 y 10 em, posee una
cobertura muy variable en funcién de los dos
descriptos anteriormente, pudiendo cobrar una
importancia muy grande cuando el estrato de
rosetas-arbustos se hace muy abierto. Iistd com-
puesto principalmente por gramineag y herbéceas
de pequeflo porte pertenecientes a los géneros:
Agrostis, Aciachne, Carex, Sysyrinchium, Luzu-
la, Stachys, Lucilia, Arenaria, Geranium, Acae-
na, Bidens, ete. Los diversos estratos totalizan
una cobertura del 100% no existiendo suelo
desnudo en csta formacién.

Principales asociaciones del Paramo Andino

Diversas asociaciones de rosetales-arbustales
del Paramo Andino son caracteristicas de cada
serrania, porque las especies de rosetas muestran
una tendencia a una distribucién areal restrin-
gida cvidencidndose un cierto grado de aisla-
micnto espacial entre las mismas. En contrapo-
gicién los arbustos y las hierbas de la forma-
cién tienen una distribucién amplia dentro del
arca. Deseribiremos entonces las diversas asocia-
ciones agrupandolas seglin el nficleo de padramos
cn el que se encuentran.

Rosetales-Arbustales del Nucleo Central
de Paramos

El nteleo central de paramos es el que posee
mayor namero de asociaciones de esta forma-
cién, los complejos morrénicos del nivel andino
central son el prinecipal asiento de los Rosetales
de Espeletia, los que dominan fisonémicamente
el paisaje dada su gran extensién. Daremos a
continuacién una revisién rapida de las asocia-
clones mas importantes.

1. Rosetal-Arbustal de Espeletia schulizit

Dentro del Andino es la asociacién més im-
portante, ocupando la mayor parte de log faldeos
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y complejos morrénicos de la Sierra de Santo
Domingo donde se encuentra en su 6ptimo eco-
légico; también se extiende, aunque con una
dominancia no tan extrema, en la Sierra Nevada
de Mérida, Sierra de La Culata y Trujillo. Ha
sido estudiada eon detalle por Farifias y Mo-
nasterio (1980).

El rango altitudinal de esta asociacién se
encuentra entre 3.200 y 4.100 m, sin embargo
Espeletia schultzit como especie aislada tiene
un rango altitudinal mayor, entre 2.500 y 4.300
m, pero en sus extremos inferior y superior no
es un elemento importante, encontrandose loca-
lizada en habitats poco representativos o como
un componente secundario de otras asociaciones.

Su 6ptimo climatico se encuentra en areas con
800 a 1.200 mm de precipitacién repartidas
segfin patrones biestacionales, Tales caracteris-
ticas corresponden a un clima intermedio entre
los paramos mas secos (600-700 mm de precipi-
tacién) y los méas hiimedos (1.300-1.800 mm) en
Venczuela, Lag heladas estin concentradas du-
rante la época seca, lo que condiciona dos “stress”
superpuestos (termohidricos), un analisis més
detallado de las caracteristicas climaticas de
esta asociacién se encuentra en Azbcar y Mo-
nasterio (1980a), capitulo 8.

Sus habitats fundamentales son los grandes
complejos morrénicos de los valles fluvioglacia-
les (Figura 43), donde ademéas de los depdésitos
morrénicos ocupa los niveles méas altos de las
terrazas aluviales. Lios suelog de las morrenas
dentro del conjunto del valle representan Jas
mejores condiciones de drenaje (Farifias y Mo-
nasterio 1980).

Esta asociacién consta de 3 estratos, cuyas
caracteristicas estructurales y funcionales ya han
sido descriptas a nivel de la formacién, Floris-
ticamente sus componentes mas importantes son:

a) El primer estrato (0,50-1,50 m) estd inte-
grado por las rosetas de Espeletia schultzii
y algunag veces por Espeletia flocossa como
especie de importancia asi como por los
arbustos Hypericum laricoides, Hesperomeles
pernettyoides, Arcytophyllum caracasanum,
Stevia lucida, Oxylobus glanduliferus, Ba-
charts prunifolia, Chaetolepis alpestris, ete.
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h) Kl scgundo estrato (20-50 cm) tiene una
notable predominancia de gramineas como
Parodiella erectifolia, Poa trachyphylla, Ca-
lamagrostis effusa, ete, y algunas herbiceas
v arbustos como Castilleja fissifolia, Orto-
santhus chimboracensis, Pernettia eliptica,
Lupinus, Hintherubera.

I3l tereer estrato (hasta 10 em) estd compuesto
por gramineas y herbéaceas como Agrostis han-
keana, Aciachne pulvinata, Sisyrinchium micran-
tum, Rumex acetosela, Gnaphalium meridanum,
pequeiias rosetas acaules como Hypochoeris se-
losus, Acaena cilindrostachya o cojines chatos

como Arenaria jahnii, En las Figuras 44 y 45
vemos como la cobertura integrada de los 3 es-
tratos en la asociacion totaliza valores del 1009%,

En esta asociacién el Rosetal-Arbustal se
presenta como integrado por dos formas de vida,
rosetas y arbustos, antagoénicos y complementa-
rios. En sus formas extremag el primer cstrato
puede ser un rosetal o un arbustal puro pero
todas las intergradaciones existen cn frecuencia y
cobertura de rosetas y arbustos. Dentro del
rango de precipitaciones de esta comunidad
(800-1.200 mm) hay una tendeneia del rosetal
de cxtenderse mias en los lugares mds secos

JRA 44: Lo fotografia muestra la morrena lateral izquierda en el valle de Mucubaji, el Rosetal-Arbustal de Espcictia schultzi
!\v;:uf;u-i(m dominante, Rosetas bajas y arbustos son los componentes méis importantes de esta asociacién, se puede observar que
}bcrtura de la vegetacién del Paramo Andino cs del 1009, lo cual lo distingue de las formaciones del Altiandino. Foto Farifias.
i
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FIGURA 45: Detalle del sitio anterior: Espeletia schultzii ¢ Hypericum lari-
coides en el primer estrato, junto con las gramineas y herbdceas de los

J

estratos més bajos totalizan una cobertura de 100 Foto TFarifias.

FIGURA 46: Rosctal de Espelctia pannose en el Paramo de Los Conejos, Sicrra de La Culata, Ioto Farifas
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mientras que el arbustal logra la mayor expan-
sion en los mas hiimedos. Podemos decir que la
asoclacién en su conjunto es una colonizadora
de los grandes depdsitos de acarreo glacial.

2. Rosctal de Espeletia pannosa

Se encuentra en condiciones climaticag més
hiimedas, 1.200 a 1.800 mm; sus suelos son
fuertemente hidromorfos, llegando a soportar
niveles de encharcamiento estacional en ciertas
¢pocas del aflo, En el Rosetal de Espcletia pan-
nose se combinan por un lado su forma domi-
mante con log arbustos formando Rosetales-Ar-
hustales, por otro tiene la particularidad de aso-
clarse con la forma graminea en macolla cons-
tituyendo una gradacién entre Rosetales y Pa-
jonales, relacionidndose asi estrechamente con el
Pajonal de Calamagrostis-Cortaderia (Figuras
16 y 50).

Los componentes arbustivos del Rosetal-Ar-
hustal de Espeletia pannose son similares a los
de la asociacién de Espeletia schultzwr, Ista
asoclacion sc  distribuye en los paramos més
hiimedos, por arriba de les 3.500 m, de la Sierra
Nevada de Mérida, Sierra de La Culata (Para-
mo de los Conejos y Paramo del Mueujin), ete.

3. Rosctal de Espeletia lindenit

Se encuentra en los piramos méas bajos del
nfieleo central, ramales occidentales de la Sierra
Nevada y de Lia Culata, localizdndose en las
filas o cumbres de menor altura, siendo fre-
euente en ¢l Paramo de Quirord, San José de
Mucutuy, Parameo del Tambor, La Carbonera,
Piramo Lia Negra, ete, Las especies mas impor-
tantes del primer estrato son: Espeletia linde-
wt, Pteridium aquilinum, Ortosanthus chimbo-
rigensis, Arcytophillum caracasenum, Gualthe-
rig cordifolia, Pernettia eliptica, Macclenia mi-
tida, Hypericum caracasanum, Esta asociacién
aparece fundamentalmente sobre rocas sedimen-
tarias (lutitas y areniseas), formando mosaicos
eon la Sclva Nublada Montana Alta que sube
en csta drea hasta 3.200 m por los habitats de
las quebradas més htmedas, mientrag que el

FIGURA 47: Rosetal de Espeletia lindenii en el Pa-
ramo de Quirord (Edo. Mérida). Foto G. Sarmiento.

Resetal de Espeletia lindensi se eneuentra sobre
los substratos rocosos sedimentarios méis secos
(Figura 47).

Rosetales-arbustales de los paramos en el
Estado Trujillo

A diferencia del ntcleo central de paramo en
el noreste del ramal venezolano de la Cordillera,
los rosetales-arbustales ticneny una menor distri-
bucién y cscasa diversificacién en los paramos
trujillanos. Desecribiremos a continuaecién el més
importante.

1. Rosetal de Espeletia jabonensis

Se presenta esta asoeiacién en el extremo
norte de los paramos de Venezuela (Piramos
de Cendé, Las Rosas, Jabén, cte.), que repre-
sentan ademéas el extremo mas seco de los para-
mos -del pais: 600 mm anuales distribuidos segtin
un patrén elimitico tetraestacional, lo que acen-
tla aln més el caracter deficitarip del balance
hidrico. Esta unidad se encuentra entre los
3.000 a 3.400 m de altitud.

Il Rosetal y Rosetal-Arbustal de Espeletia
jabonensis se asienta sobre afloramientos de are-
niseas cuareiticas y lutitas, en grandes abras o
claros, interdigitados con otros tipos contrastan-
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tes de vegetacién como son: la Selva- Nublada
Montana Alta, los “woodlands” de Espeletia
neriifolia, los pastizales arbolados de Swalleno-
chloa spencer y Senecto rigidifolium. En este
ambiente estacionalmente seco, muchas de estas
formaciones estidn sujetas al impacto recurrente
del] fuego (ver capitulo 3).

Iil primer estrato de esta asociacién estd for-
mado por Espeletia jabonensis, Hypericum la-
ricifolium, Arcytophillum caracasanum, Hype-
ricum caracasanum, Ortosanthus chimboracen-
sis, Cortaderia nitida, cte. Pero es de hacer
notar una neta dominancia de FEspeletia jabo-
nensis sobre las otras cspecies (50 a 60% de
cobertura); la estrategia monocdrpica de esta
roseta trac como consecuencia un crecimiento
agrupado de ella; en los paramos el habito mo-
nocirpico parece cstar fundamentalmente aso-
ciado a los ambicentes de mayor inestabilidad.
Espeletia jabonensis es una roseta haja con hojas
de tamafio microfilo, casi glabras y de textura
coridecca,

El cstrato méas bajo estd formado por Pifo-
chactium pannicotdes, Gnaphalivm paramorum,
Paepalanthus meridensis.
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Rosetales-Arbustales de los paramos en el
Estado Tachira

Al igual que en el Estado Trujillo es escasa
tanto el &rca ocupada por ecsta formacién como
su diversificacién; describiremos a continuacion
las dos asociaciones mis importantes.

1. Rosetales de Espeletia johnii-Puya aristi-
guicta. ‘

Esta comunidad es tipica del paramo del Zum-
bador, donde se presenta a partir de los 3.200
m y sube hasta los 3.400 m. Il rosctal de Espe-
letia-Puya ocupa ambientes locales muy hime-
dos, suelos con alto contenidp en humus bruto,
semejantes a turberas. Ambas especies son codo-
minantes en la asoeciacién, dominando en man-
chones una u ctra, las dos forman cojines densos
sobre los suelos turbosos. Esta asociacién, muy
pobre floristicamente, muestra una alta cober-
tura de su estrato principal y easi tnico, lle-
gando a totalizar valores cercanos al 1009 ; su
altura oscila entre 0,50 y 1 m, El cardeter mo-
nocarpico de estas dos rosctas y su agrupacién
cn cojines en este ambiente pantanoso, es debido
a que, si bien muchos individuos mueren después
de la reproduceién, otros dan brotes subterrd-

FIGURA 48: Paramo del Zumbador (Edo. Téchira), Rosetal con Puya aris-
tiguieta, roseta monocérpica en fase de desarrollo reproductivo (marzo de 1975).
Foto Monasterio.
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FIGURA 49: Espeletia jahnii Piramo del Zumbador (Edo, Téchira) Foto
Farifias.

neos ramificindose y propagindose vegetativa-
mente. Kn mosaleco con esta asoeiacién se cn-
cuentra la siguiente unidad (Figuras 48 y 49).

2. Rosetal-Arbustal de Lomaria hirsute

Bordeando las dreag pantanosas donde se en-
cuentran los rosctales densos de Espeletia jahnit
v Puya aristiguieta se localiza el Rosetal-Arbus-
tal de Lomaria hirsuta, si bien en situaciones
topograficas un poco més elevadas su habitat
presenta un drenaje altamente deficitario.

Ll primer estrato de esta asociacién tiene
una altura del orden de 1 a 1,50 m, siendo
extremadamente denso y cerrado pudiendo al-
anzar valores de cobertura del 100%, lo que
impliea en estos casos la ausencia de otros es-
fratos. Lios eclementos més importantes que lo
integran son: Lomaria hirsuta, Clussia sp, Arcy-
tophyllum  caracasanum, Hypercum caracasa-
nmum, Paepalanthus sp; siendo esta Clussie ar-
hustiva y de hojas fuertemente escleromorfas-
carnosas, uno de los clementos més importantes

v dominantes en cobertura, imprimiendo a esta
asociacién un aspecto de arbustal escleromorfo,

PAJONAL Y PASTIZAL PARAMEROS

Estas dos formaciones tienen como rasgo co-
mun el que la mayor parte de su biomasa esta
constituida por gramineas, En los Pajonales
domina la forma de “gramineca en macolla”, con
hojas muy escleromorfas y cstrechas. Iin los
Pastizales en eambio las gramineas poseen dis-
tintos patrones arquitectuales y diferentes ca-
racteres morfoecolégicos: las hojas son planas,
relativamente anchas y de texturas mdis finas,

Dentro del Andino se encuentran encadenadas
en una secuencia altitudinal distintas asociacio-
nes del Pajonal y del Pastizal Paramecro. Asi
los Pajonales secos se localizan en el entorno de
los 3.000 m, en tanto que el Pastizal de hoja
ancha sube hasta los 3.500 m. El Pajonal ha-
medo, si bien aparece a los 3.500 m, encuentra
su 6ptimo en el entorno de los 4.000 m.
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FIGURA 50: Pajonal-Rosetal en lu Sierra Nevada de Mérida a 4.000 m de altitud cerca de Loma Redonda. Asocinciéon de Calamiy
! i, Cortadciia nitida y Espcletia pannosa. Foto Farifias.

Los pastizales bajos o “praderas” estin a dis- PAJONAL PARAMERO

tintas alturas del Andino pero en ambientes si- ; , .
o ‘ I ‘ o8 Ln los paramos de Venezuela los Pajonales

tienen una importaneia secundaria si se los com-
pequetios bajos; es una asociacién controlada para con los rosctales, en cambio ecllos forman

milares: vegas, niveles bajos de terrazas (Q,, Q1),

mis por el substiato que por las condiciones las asociaciones dominantes en los piaramos del
climiticas. Eecuador; asimismo el Pajonal paramero cs la




LAS FORMACIONES VEGETALES DE LOS PARAMOS DE VENEZUELA 147

vegetaclon mds importante en la Jalea o “para-
mo” del Norte del Pertt (eomo centraposicion
en los parames de estos paises los rosetales son
muy eseasos o inexistentes), En Colombia tene-
mos una situaecién intermedia en la importancia
asumida por las asociaciones estructuradas con
rosetag v con gramineas en maeolla. En Vene-
zucla los Pajonales se encuentran cn los para-
mos situados en el extremo Suroeste del ramal
andino donde cobran una importancia relativa-
mente grande, como es el caso en el paramo del
Zumbador; en cambio en los paramos del niieleo
central s6lo se cneuentran en algunos sitios de
ta Sicrra Nevada de Mérida v en la poreién
Ocste de la Sierra de La Culata (Figuras 50 y
n1l) Paramo de Los Conejos. En otrog paramos
pueden Joecalizarse eomo franjas angostas en la
base de algunos picos, como en ¢l Paramo de
Cendé (Sierra Morena de Trujillo), Pico Ban-
deras  (Paramo de Tamé), Pico Mucuniuque
(Sicrra de Santo Domingo).

Los D’ajonales ¢n los Paramos de Venezuela,
independientemente de la extensiéon local que
puedan ocupar nunca dominan totalmente en un

paramo dado, sino (ue siempre constituyen mo-

saicog con otras formaciones espeeialmente con

Rosetales bajos o Arbustales.

Kl Pajonal, como ya scfialamos, ocupa dentro
del Andino la franja comprendida entre los
3.500 y 4.100 m; localmente estes limites pueden
descender o subir si se trata de series relativa-
mente més sceas o mas hfimedas, sin embargo
el Pajonal tienc su miximg desarrollo en el en-
torno de su limite superior. Climaticamente se
encuentra en zonas con precipitacion entre 1.000
v 1.800 mm distribuida en patrones con tenden-
cia biestacional, pero donde no existe una ver-
dadera estacion secea, ni elimdtica ni ecolégica
(para mayor informacién nos referimos al Ca-
pitulo 3, elimadiagramas de Loma Redonda y Pa-
ramo del Zumbador, Monasterio ¥y Reyes, 1980).

La geologia donde prospera esta formacién
es variada, pero parece establecerse mds frecuen-
temente sobre rocas sedimentarias (calizas y
areniscas), comg cs cl caso de los Paramos del
Zumbador y de los Concjos. La geomorfologia cs

variada: afloramicntos roeosos con suelos muy

FIGURA 51:
Sierra Nevada de Mérida. Foto Farifias.

Pajonal puro de Calamagrostis pittieri y Cortaderia nitida en la
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incipientes, desarrollindose sobre todo en las
hendiduras de las rocas; faldeos recubiertos por
coluvios; bases de las morrenas con suelos muy
hidromorfos donde no prospera el Rosetal; bajos
pantanosos y cafladas donde se localizan las
asociaciones mas himedas del Pajonal Ios sue-
los son en general de alto contenido en materia
organica y fuertemente hidromorfos.

Climética y ecolégicamente el Pajonal Para-
mero se encuentra en ambientes frios y hme-
dos, no estd presente en los piramos mas secos
o donde existe una neta alternancia en las
precipitaciones. El fuego puede actuar en esta
formacién, pero no en forma recurrente sino
incidir en ciclos polianuales, L.a quema parece
presentarse mis bien como un factor inducido
por influencia humana, dado que la lentitud de
descomposicién de las hojas muertas adheridas
a las macollas y el estrecho contacto entre los
“etiimulos” preveen un ‘material altamente in-
flamable.

Caracteristicas generales del Pajonal

Lia formacion Pajonal Paramero en el Andino
de Venezuela se presenta de tres formas dis-
tintas:

1. Pajonales puros: el estrato méas alto (entre
50 a 80 em de altura, estado vegetativo)
estd dominado exclusivamente por grami-
neas en macolla de porte robusto.

o

Pajonal-Rosetal: las gramineas en macolla
continfian siendo los elementos dominantes,
pero se introducen en el primer estrato
rosetas pertenecientes a los géneros Espe-
letia, Puya y Lomoria.

3. Pajonal-Arbustal: en la matriz herbicea
dominante del Pajonal se introducen arbus-
tos pertenecientes a diversos taxas.

La dominancia de]l primer estrato es notable,
su cobertura oscila entre 80 y 100%, la casi
totalidad de la biomasa estd dada por gramineas
en tanto que lag rosetas y arbustos contribuyen
s6lo secundariamente. En su “stock” floristico
las gramineas en macolla pertenecen a los gé-
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neros: Cortaderia, Calamagrostis, Danthonia,
Agrostis, Stipa; otras formas de distinta arqui-
tectura y porte son especies de Poa, Helleria,
Agrostis, ete. Lag rosetas son especies de Espe-
letia, Puya, Lomaria; los arbustos de Hyperi-
cum, Arcytophyllum, Vaccinium, Senecio, Hin-
therubera, Draba, ete.

El segundo estrato varia en funcién del pri-
mero, cuando las gramineas tienen una alta
densidad (valores de cobertura cercanos al 1009%)
las macollas de los distintos individuos se tocan
imposibilitando la presencia de otro estrato méas
bajo. Cuando ¢l primero se abre, aparece un
estrato entre 3 y 20 em de altura, en el cual se
encuentran formas de escaso porte: pequeiias
rosetas acaules, cojines, semi-arbustos rastreros,
herbéceas, que pertenecen a los géneros: Hypo-
choerts, Oritrophiwm, Paepalanthus, Calandrinia,
Actachne, Gnaphalium, Pernettia, Drabe, Hin-
therubera, ete.

Se ha pretendido homologar el Pajonal Para-
mero con las formaciones de estepa de la Puna
o de lag zonas extratropicales, Aunque existen
algunos rasgos comunes, ambas formaciones tie-
nen diferencias fundamentales, una de ellas es
su grado de cobertura: el Pajonal se presenta
como una formacidén cerrada, densa, la Estepa
es de escasa cobertura, existiendo siempre espa-
cios vacios entre cada individuo.

El Pajonal tiene de comtn con la Estepa el
que en ambas formaciones domina la misma
forma de vida (gramineas en macolla de habito
xerofitico), sus hojas microfilas son muy angos-
tas (2 a 4 mm por 30 ¢ 40 cm), de forma invo-
luta; texturalmente son muy escleromorfas hasta
hacerse cortantes. '

Las gramineas del Pajonal se diferencian fun-
damentalmente de las de la Estepa por su ritmo
de crecimiento; en el Pajonal presentan creci-
miento vegetativo .continuo, aunque con tasas
variables segiin las épocas del afio, Monasterio
(datos no publicados); el follaje es muy denso,
las hojas vivas se presentan erguidas, a medida
que se van marchitando se tornan mas y més
decumbentes, La descomposicién de las hojas es
también continua a lo largo del tiempo, aunque
al igual que la formacién de los véstagos puede
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presentar distintas tasas segfin las estaciones
hidricas. La estrategia fenolGgica es similar a
la de las formas en roseta del padramo (Espele-
tia, Puye, Lomaria); crecimiento y desecompo-
sicion continua, reproduccidén estacional, con
patrones reproductivos asinerénicos para las
diversas especies, distribuidos en diversas épocas
del afio. En la Estepa en cambio el crecimiento
vegetativo y reproductivo es netamente estacional.

La forma graminea en macolla puede por
lo tanto considerarse un tipo de “roseta par-
tiecular”, su funcionamiento en el ambiente del
piramo es similar al de las rosetas tipicas. La
produceién y mortalidad, continua de las hojas
nos permite observar a lo largo del tiempo en
cada individuo todos los estados en la formacién
y descomposicién del follaje. Los valores de
cobertura y biomasa no sufren cambios signifi-
cativos en el ‘tiempo. El patrén de distribucion
de la biomasa a nivel individual es semejante al
de las rosetas tipicas, predomina ¢l follaje muer-
to y en descomposicién, el ntmero de hojas
verdes y activas es relativamente pequeflo, la
mayor parte de la biomasa en pie se encuentra
€OmMO necromasa.

El impacto del fuego altera momentaneamente
la “estabilidad’” de la biomasa del Pajonal des-
truyendo violentamente toda la materia seca, la
que se reconstituye después del fuego a un ritmo
circunstancialmente “acelerado”. El fuego es un
factor ecolégico importante en la dindmica del
ciclo de vida de las gramineas del Pajonal;
los fuegos aperiédicos que actiian en ciclos de
frecuencia variable, son un factor de aceleracién
del proceso de descomposicién e incorporacién
de minerales al suelo, pudiendo constituir un
inductor en la tasa de crecimiento. Por lo tanto
después del fuego se reconstituye el Pajonal,
lo contrario sucede cuando ¢l fuego ataca las
rosetas lefiosas, ya que después de un ineendio
se observa gran mortandad entre las mismas, lo
que favorece en su detrimento a las gramineas
en macolla.

Principales asociaciones del Pajonal Paramero

En todos los paramos de Venezuela, en que
aparece esta formacién la matriz herbacea pre-
senta una gran homogeneidad en sus earacteres

estructurales y su composicién floristica. Pode-
mos decir que los Pajonales puros constituyen
una sola asociacién, la fragmentacion en diver-
sas asociaciones s6lo viene dada por la intro-
duceién de especies pertenecientes a otrag formas
de vida, como son las rosetas y los arbustos.
Comenzaremos describiendo el Pajonal puro para
seguir luego con los Pajonales-Rosetales y Pajo-
nales-Arbustales.

1. Asociacién de Calamagrostis pittieri-Corta-
deria nitida

La mayor parte de la cobertura del primer
estrato estd dada por Calamagrostis pittieri y
Cortaderia nitida, pero en ciertos habitats una
de ellas puede hacerse dominante casi absoluta.
Como especies acompafiantes con distintos va-
lores de importancia se encuentran, entre las
més frecuentes, Calamagrostis longiaristata,
Calamagrostis bogotensis, Hierochloe mexicana,
Cortaderia bifida, Stipa mucronata, Danthonia
secundiflora, Poa trachyphylle, Agrostis tricho-
des, Agrostis spp. En el caso de que el primer
estrato se abra aparece ecomo ya vimos un estrato
mas bajo (entre 3 a 20 em), encontrandose como
especies méas frecuentes: Aciachne pulvinate,
Oritrophium blepharophyllum, Gnaphalium mo-
ritzianum, Hypochoeris setosus, Pagpalanthus
columbensis, Rizocephalum candollei, Gnapha-
lium badillanum, Oritrophium blepharophyllum,
ete.

Cortaderia nitida puede cobrar una importan-
cia absoluta y el Pajonal aparece dominado por
ella, tal comportamiento se presenta en dos ha-
bitats al parecer opuestos: sobre rocas no frac-
turadas y en extremos htimedos sobre cafiadas
v Areas semipantanosas.

2. Pajonal-Rosetal.de Espeletia pannosa

Se encuentra en el entorno de los 4.000 m,
casi en el limite superior del Andino formando
mosaicos con el Pajonal puro deseripto ante-
riormente, Espeletia pannosa es una roseta baja
(40 a 60 cm), con hojas de tamafio mieréfilo
a mes6filo, pubescentes por ambas caras. La
cobertura de esta especie oscila entre 5 al 10%.
En el limite superior de esta asociacién pueden
presentarse otras especies en roseta, como Espe-
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letia angustifolia, y Espeletia spiceta, esta Gl-
tima elemento del Pdramo Desértico.

Con respecto a su distribuciéon ocupa los fal-
deos y derrubioy de sedimentos finos en la
Sierra Nevada de Mérida (Loma Redonda a
4.065 m) y en La Culata (Paramo de los Cone-
jos a la misma altura). Bl impacto del fuego
no afeeta a las rosetas bajas, pero si las de
mayor altura como Espeletia spicata, cuyo tronco
erecto revestido por hojas muertas es faeil presa
del fuego.

3. Pajonal-Rosetal de Espeletia artropurpurea

Iista asociacién se localiza en los mismos pa-
ramos que la anterior pero ocupando un nivel
altitudinal nds bajo, una franja entre 3.300 y
3.800 m, aunque tiene su éptimo a 3.500 m. Es-
peletia artropurpures posee hojas meséfilas y
tiene la particularidad de que son glabras en la
cara adaxial. En esta asociacién pueden encon-
trarse también Espeletia schultzii, Ortosanthus
chimboracensis, Puya aristiguieta.

4. Pajonal-Rosctal de Espeletia moritziana

En suelos muy hamedos como cafiadas esta-
cionales y pantanos, en el Pajonal domina Cor-
taderia nitida y las rosetas son fundamentalmente
de Espeletia moritziane elemento floristico de
los extremmos secos o htmedos. Esta asociacién
es frecuente a los 4.000 m en la Sierra de La
Culata.

5. Pajonal-Rosetal de Espeletia jahnii y Puya
venezuelensis

Sc presenta en ¢l Paramo del Zumbador (Es-
tado TAachira) entre 3.400 a 3.700 m, sobre
rocas sedimentarias caleidreas con suelos muy
hidromorfos y de gran contenido en materia
orginica. KEspeletia jahnii es una roseta de tronco
redueido, cuya altura es del orden de 50 em;
sus hojas mierofilas, casi glabras en la ecara
adaxial, son rigido-coridceas y fuertemente invo-
lutas; Puya venczuclensis, roseta también baja,
tiene hojas mesdéfilas, rigidas, fuertemente es-
cleromorfas; ambas especies muestran una estra-
tegia monoedrpica y se encuentran en el extremo
mas seco del clima del Pajonal donde hay una
tendencia a una cierta estacionalidad. El se-
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gundo estrato posee Paepalanthus meridensis,
Oritrophium peruvianwm, Niphogetum Kacbre-
yeri, ete.

Kl Pajonal-Arbustal se encuentra fundamen-
talmente en la Sierra de La Culata (Paramo de
los Congjos) y con menor importancia en la
Sierra Nevada de Mérida, sobre morrenas con
intensa hidromorfia. En la Sierra Nevada los
arbustos que caracterizan este tipo fisonémico
son Hypericum. laricifolium y Arcytophyllum
earacasanum. En la Sierra de Lia Culata, el
Pajonal arbustificado presenta una mayor di-
versificacién, sus habitats son los derrubios de
bloques fracturados o los afloramientos rocosos
en cumbres que han sufrido un proceso de in-
tenso fracturamiento im sifu, sobre diversas
geologias (granitos, areniscas caleireas, ete.).
En el Paramo de flos Conejos se encuentran
estas asociaciones ya sea en ecotono con los
Bosques de Polylepis sobre bloques fracturados
de menor tamafio y mas rodados, o en posicién
de cumbre sobre rocas agrietadas, en cambio en
las rocas sin fracturar se encuentra el Pajonal
puro. El Pajonal de Arcytophyllum caracasa-
num-Hintherubera laseguei estd preferentemente
sobre granitos y el de Vecinium floribundum-
Senecio floculidensis-Drabe lindenii sobre are-
niscas.

PAJONALES SECOS

Entre 2.800 y 3.000 m, en pAramos con esca-
sas precipitaciones o situaciones ecoldgicas loca-
les mis secas, se encuentra un tipo de Pajonal
més “estépico” (Mucuchies, Paramo de San
Jos¢, Lia Cristalina, Pidramo l.a Negra, ete.).
Las macollas de las gramineas durante la época
de escasas precipitaciones se desecan casi com-
pletamente, estando la proporeién de hojas ver-
des vy la produceién de vistagos en un nivel
minimo.

Donde se localizan los Pajonales secos al clima
semiarido se superpone el uso intensivo de la
tierra, pues estos pdramos han sido sometidos
a la mayor influencia humana y mayor densidad
de paoblacién tanto en la époea pre-colombina,
como colonial y actual (a los cultivos indigenas
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se sumaron los cereales exéticos y recientemente
la horticultura con riego y ganaderia) explo-
tando los valles fértiles de estos paramos secos.

En el Pajonal seco la graminea en macolla
dominante es Stipe ichu, secundariamente Cala-
magrostis effuse y Pittochaetium panicoides. Se
presentan también clementos floristicos de linaje
tropical célido y célido-templado pertenecientes
a la tribu de las Andropogonecas como: Andro-
pogon condensatus, A. saccharoides, A. selloanus,
ete.; arbustos como Dodonea viscosa, rosctas co-
mo  Fourcroya humboltiane v cactidceas como
Opuntia elatior (clemento carnoso que puede
ser importante en la cobertura del Pajonal).
Como este Pajonal se encuentra en areas tan
disturbadas es diffeil inferir sobre su origen,
pareciendo una asociacién de cardeter seecundario.
Iin todo ecaso no tiene ecasi relacién con los
Pajonales deseriptos anteriormente.

PASTIZAL PARAMERO

Kn el Pastizal Paramero podemos 'distinguir
las asociaciones localizadas en los valles y las
que se encuentran sobre otras situaciones topo-
erificas como faldeos, depdsitos coluviales, ete.
lias consideraremos separada v sucesivamente,

.
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A. — Pastizales en los valles

Iin los valles fluvioglaciales situados entre
3.500 y 3.800 m pueden existir varios niveles
de terrazas o depésitos recientes, caracterizados
por una profundidad ereciente de nivel fredtico
desde ¢l fondo del valle hasta el faldeo, tal es
¢l caso del valle fluvioglacial de Muecubaji. En
las terrazas mas altas, que corresponden a los
sucles mejor drenados, se instala el Pastizal de
hoja ancha fermando la asociacién que deseribi-
remos a continuacion,

1. Asociacién de Bromus pitensis-Agrostis han-
keana

Consta de 2 estratos, el mas alto (30 a 50 em)
dominado por Bromus pitensis con Calamagros-
tis spp, Ierochlne mericane, cte., cubriendo
entre 30 v 60¢¢; el segundo estrato de 15 em,
con Agrostis hankeana como cspeeie prineipal;
los 2 estratos totalizan una cobertura del 100%.
Lias gramineas principales poseen hojas anchas,
planas vy de texturas finas, siendo el ritmo de
crecimiento vegetativo continuo. Las gramineas
de esta asoelacién parceen ser mis palatables y
estan sometidas siempre a pastoreo (Figura 52).

FIGURA 52: Pastizal de hoja ancha en las terrazas del valle de Mucubaji.
En la fotografia puede observarse en el primer estrato a Bromus pitensis, en el
segundo la especie mas importante es Agrostis hankeana. Foto Farifias.



Tin ¢l fondo de los valles, en sitios sometidos
a cncharcamiento e inundaecién estacional se
encuentran los Pastizales himedos. Bl pastizal
htimedo consta de dos estratos, el més alto entre
25 y 50 em de altura, es de cobertura casi con-
tinua, presenta una dominaneia local de especies
gue cambia segin un gradiente de microhabitats
correlacionado eon las condiciones del drenaje,
unas espeeics reemplazan a otras en importancia,
forméandose agrupaciones nonocspeeificas. Tal
es ¢l caso de Carcr bomplandir, Carex acutata,
Agrostis trichodes-Sysirinchium bogotense-Sysi-
rinchiun tintorum, cte.; a veces se¢ entremez-
clan arbustos bajos de Hypericum brathys. El
segundo estrato, cuando existe, es un estrato
muscinal dominado por musgos y algunas mo-
nocotiledéneas como Altensteinie palucea (Fi-
guras 03 y od).

Otras agrupaciones s¢ encuentran en el fondo
de los valles, distribuidas en micromosaicos, tal
es el caso de los eojines de Plantago rigida, los
manchones de Wernerie pigmaca o las turberas
de Isoettes lechleri ¢ I. triquerta. Es de hacer
notar la vegetacion flotante en pequefiag lagunas
estacionales que se cncuentran en el fondo de
los valles, con Ranunculus l[imoselloides, ete.

Otros sistemas fluviales dentro de] Andino no
presentan distintos niveles de depdsitos, sino
que han desarrollado una -extensa vega; tal pa-
reee ser el caso de las vertientes mis secas desde
¢l punto de vista de su paleoecologia. Un ejem-
plo conereto sc cncucntra en las vegas del Cha-
ma, cntre 3.700 y 4.000 m, rio que tiene su
naciente en la poreidon Nororiental de La Culata
(donde ya hemos discutido su eclima glacial y
actual mis scco)., En las vegag se instala un
pastizal bajo, siempreverde, que puede homo-
logarse fisonémicamente con los prados alpinos,
pero el pastizal de vega o “prado andino” tiene
una actividad vegetativa continua, a diferencia
de los netamente cstacionales o alpinos.

Los pastizales de las vegas tienen 2 estratos,
cl mas alto no sobrepasa los 15 em, econ una co-
bertura del 40%, el segundo aleanza 5 em y
cubre aproximadamente 60%. Las especies mas
importantes son: Agrostis trichodes, Agrostis
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FIGURA 53: Pastizal Htimedo con Agrostis trichodes
Yy Calandrinia acaulis en el valle de Mucubaji. Foto
Farifias.

hankeana, Aciachne pulvinata, Agrostis brevi-
culmis, Calamagrostis coartata, Poa annua, Pitto-
chaetium panicoides, Trisetum foliosus, Este
pastizal estd sometido a pastoreo todo el afio.

Lias asociaciones mencionadas se encuentran
principalmente en los valles fluvioglaciales de
las Sierras de La Culata, Santo Domingo y
Sierra Nevada. E] Pastizal hiimedo y de hoja
ancha por debajo de los 3.800 m, los pastizales
bajos o “prados” situados en las vegas, aleanzan
mayor altitud, lo mismo que la vegetacién de
turberas y lagunitas estacionales,
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FIGURA 54: Ecotono abrupto entre el Rosetal de Espeletia schultzii sobre

una morrena y el Pastizal himedo en el fondo del valle de Mucubaji Aqui el
Pastizal se encuentra en uno de los sitios méas himedos y estd caracterizado por:
Carex acutata, Agrostis trichodes, ete. Foto Farifias.

B. — Pastizales en los faldeos

Lios pastizales situados fuera de los valles,
en otras situaciones ambientales, difieren esen-
cialmente de los ya deseritos, los que estaban
controlados por el balance hidrico, mis que por
¢l elima local.

Scguidamente analizaremos los Pastizales que
s¢ cncuentran mis relacionados con los climas
locales, sobre diferentes topografias pero funda-
nmentalmente en faldeos de distinta pendiente.
Iistos pastizales ocupan preferentemente el ran-
go altitudinal entre 3.000 y 3.500 m, se pre-
sentan bajo diversos tipos fisonémicos desde el
pastizal puro dominado exclusivamente por gra-
mineas, ¢l pastizal-rosetal, pastizal-arbustal, y
el pastizal con drboles. Tn los diversos tipos
fisonémicos el eclemento herbéceo es la matriz
dominante, las otras formas son complementa-
rias. Las diversas fisonomias se correlacionan
con una seric de asociaciones, de las cuales hare-
mos una breve enumeracion.

1. Asoclacion de Swallenochlow spenceit

s la asoclacién mas importante en extension,
constituyendo un pastizal puro cen lo que res-
peeta a su primer estrato, el que estd dominado
por Swallenochloa spenceii, graminea de hojas
relativamente anchas, Tiene una altura de 0,50
a1 m y su rango de cobertura oscila entre 80 y
100%. E1 segundo estrato, si existe, es bajo (5
a 15 em), su cobertura cstd en funcién del grado
de abertura del mdas alto, y estd integrado por
pequeilas rosetas acaules, herbiceas y cojines:
Pitochaetium panicoides, Paepalanthus meriden-
sis, Eryngium humilis, Paepalanthus columben-
sis, Sisyrinchium sp, Hypochoeris setosus, Mo-
nochaetum bonplandit, Azorella julianii, Bidens
humile, Carex amicta, Carex acutata, Gnapha-
lium meridensis, Gentiane nevadensis, Halenia
viridis, ete.

En los pastizales-rosetales el clemento pastizal
es el mismo y las rosetas pertenecen a los gé-
neros IEspelctia, Puya, Lomaria, su presencia
distingue distintas asociaciones:
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2. Pastizal-Rosetal de Puya aristiguieta

Puya aristiguicta se eneuentra como individuos
aislados dentro del pastizal de Swallenochloa o en
asrupaciones a mancra de eojines densos, enton-
ces en habitats semipantanosos. Esta asociacién
es frecuente en log paramos de los Conejos y
il Zumbador.

3. Pastizal-Rosctal de Espeletia spp.

Diversas espeeies de Espeletia integran este
tipo, cada una caracteristica de un paramo
conereto. Asi en el Paramo del Zumbador es
Espcletia jahnii, en Cendé E. jabonensis, en
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Tama el DPastizal-Rosetal de Espeletia brassi-
cotdea cobra gran importancia en extension,
dominando log grandes afloramientos planos a
manera de Tepuys de arenisca calecdrea donde
se presenta con Puya kllippi (Figuras 55 y
56). En la Sierra Nevada de Mérida y cen La
Culata (Paramo de los Conejos) se encucntra
el Pastizal-Rosetal de E. artropurpurea, con
Ortosanthus chimboracensis.

4. Pastizal-Rosetal de Lomaria hirsuta

Iista asociacién es muy frecucnte, aunque de
poca extensién areal, y se encucntra prineipal-
mente entre 3.200 y 3.500 m en la Sierra Nevada
de Mérida, Lia Culata, Zumbador, Tama y Cendé.

FIGURA 55: Pastizal-Rosetal de Espeletia brassicoidea en el Paramo de Taméi sobre afloramientos de areniscas

caleireas 2 3.500 m. Foto Farifias.



LAS FORMACIONES VEGETALES DE LOS PARAMOS DE VENEZUELA 155

Lios Pastizales arbustales tienen comg arbustos
mas caraeteristicos a ITypericum laricifolium,
Ilypericum  brathys, Hypericum caracasanumn,
Gynoxis meridanus, cte.

Por tltimo analizaremos los pastizales arbo-
lados:
5. DPastizal arbolado de Senccio rigidifolium-
Espelelie liscanvana

Tste tipo sélo lo hemos encontrado en el Pa-
ramo de Cendé v Las Rosas (Edo. Trujillo),
en ¢l extremo Norte de les paramos de Vene-
zuela v a su vez extremo seeo (600 mm), que
presenta también la mds fuerte variaeién inter-
anual en ol régimen hidrico, Ocupa una franja
entre 3.200 y 3.400 m por arriba de los bosques
parameros o “woodlands”. Kl pastizal de Swa-
llenochloa presenta drboles ramificados disper-
sos de Senecto rigidifolium y Espelctia liscanoa-
na, convergiendo esta fisonomia con la de una
sabana arbolada de las tierras bajas tropicales.
Iista convergenecia se acent@ia por las caraecte-
risticas morfoecolégicas de Senecio rigidifolium,
(ue posce un troneo eon ritidoma de corcho y
hojas extremadamente eseleromorfas, semejantes
en alto grado a los drboles sabaneros. Esta aso-
clacion en los paramos de Trujillo estd sometida
a incendios recurrentes; cl fuego puede actuar
en los Pastizales de Swallenochloa en ciclos
anuales como en Cendé o en forma mdis cspa-
ciada cn los otros pidramos més himedos, Debe-
mos por ultimo aclarar que los pastizales de
Swallenochloa con todas sus asociaciones y va-
riantes fisondmico-floristicas no son de gran
importanecia en extensién y en los paramos don-
de se encuentran forman pequefios mosaicos
con otros tipos de vegetacién. En Venezuela su
mayor importancia se encuentra cn los piramos
sobre rocas sedimentarias: areniscas y calizas.
Sin embargo es de hacer notar que esta graminea
monocirpica Swallenochloa es el e¢lemento mAs
importante cn los paramos de Costa Rica y tam-
bién se cncuentra en los “paramos extratropi-
cales” de Sudamérica, en el piso superior de los
Andes australes, lo que Mann (1966) denominé
paramo templado.

FIGURA 56: Puya sp es un elemento caracteristico
del Pastizal Rosetal en el Paramo de Tamé Foto
Farifias.

Encadenamiento en secuencias altitudinales entre
el Pajonal y el Pastizal Paramero

Las asociaciones de Pajonal y Pastizal que
ocupan areas discontinuas en diversos piramos,
se enlazan sin embargo en encadenamicntos al-
titudinales y aunque a veces no haya un contacto
espacial directo, sus diversas asoclaciones se
disponen en rangos altitudinales precisos. Es
asi como cl Pajonal seco de Stipe ichu se en-
cuentra en los piramos mis bajos entre 2.800
vy 3.000 m, el Pastizal de Swallenochloa de
3.200-3.400 m; los pastizales de hoja ancha de
Bromus pitensis entre 3.500 y 3.700 m, las pra-
deras en las vegas de 3.700 a 4.000 m.



I3l Pajonal-Rosetal de Espeletia artropurpu-
rea aparcee a los 3.400 m, siendo reemplazado
por el Pajonal Rosetal de Espeletia pannose a
partir de los 3.800 m, pero en el entorno de los
4.000 m ecs reemplazado por el Pajonal puro.

Por lo tanto las asociaciones herbiceas pare-
cen reemplazarse unas a otras a lo largo de un
continuum altitudinal explotando habitats muy
precisos en ‘los diferentes niveles. En algunos
paramos (Sierra de La Culata) a partir de los
4.000 m el Pajonal puro de Calamagrostis-Cor-
taderia se presenta en su 6ptimo ecolégico (m4s
rico en estructura y composicién floristica),
mas agresivo en su ocupacién del terreno; este
hecho sblo ocurre en Venezuela en Areas muy
limitadas dentro del péramo, eclimiticamente
htimedas y sobre rocas sedimentarias, cuyas cum-
bres no sobrepasan mucho los 4.000 m y donde
el Pdramo Desértico no llega a instalarse, Re-
cordaremos sin embargo que el Pajonal es la
vegetacién més importante en los paramos ha-
medos y volednicos del Ecuador.

BOSQUES PARAMEROS

Por dltimo trataremos brevemente los Bosques
Parameros que se encuentran en las partes
mas bajas del Piramo y no tienen relacién con
el Bosque Altiandino de Polylepis sericeae.

Tres tipos principales de formaciones fores-
tales se encuentran en los piramos méis bajos:
Kl bosque de Espeletia neriifolia, los “bosque-
cillos” de Aragoa cupressina y el Bosque de
Alnus spp. Estas formaciones no tienen ninguna
relacién entre si, ni floristica ni estructural, y
representan ecologias muy contrastantes.

1. Bosque de Espeletia nerrifolia

Se presenta en los niveles méas bajos de los
paramos entre 2.700 y 3.200 m, sin embargo
Espeletia nertifolia como especie aislada baja
hasta los 2.000 m integrandose a los arbustales
del preparamo.
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1 bosque de Espeletia neritfolia es un bosque
bajo y abierto tipo “woodland”, ¢l primer estra-
to alecanza entre 2 y 6 m y tienc una cobertura
desde el 30 al T0%, Su principal ecomponente
floristico es Espeletia meriifolia, drbol ramifi-
cado de tronco desnudo, de follaje perennifolio,
pero a diferencia de los &rboles monocaules de
Espeletia sus hojas presentan el fenémeno de la
abeisién. Otras especies de Espeletia de la serie
de 4rboles ramifieados también pueden -cstar
presentes como E. humbertii, E. hanburiana, cte.
Weimania multiyuga, W. fagaroides, W, kars-
teniana, Persea Mutisii, Roupale jahnii, ete., son
otros componentes del primer estrato.

En el segundo estrato hay una serie de ar-
bustos: Hypericum laricifolium, Hypericum
caracasanum, Arcytophyllum caracasanum, Gual-
theria cordiflora, Vaccinum alaternoides, Beja-
ria aestuans, Drimys granadensis, Lagenophora
andina.

Con respecto a su ritmo y aspecto tiene las
caracteristicas de un bosque perennifolio de las
series siempreverdes secas analizadas por Sar-
miento et al, 1971.

El “woodland” paramero de Espeletia nerii-
folia se presenta en el limite inferior de nume-
rosos paramos, especialmente en los mas esta-
cionales: Las Coloradas, Quirora, San José, (en
la porcién oeste de la Sierra Nevada de Méri-
da). Tufiame, Cendé (Edo Trujillo), teniendo
su apogeo sobre afloramientos sedimentarios de
lutitas y areniscas. Es ademdés la tnica asocia-
cion de Espeletia que se extiende por la Cor-
dillera de la Costa.

Se presenta en general en mosaico con la
Selva Nublada Montana Alta (ya empobrecida
floristicamente en su limite superior) y con la
Selva Siempreverde Seeca montana alta, forma-
ciones que constituyen el limite inferior abrupto
de algunos paramos,

Es difieil discernir si los bosques bajos de
Espeletia neriifolia son formaciones de Paramo
o de Prepidramo, ya que tanto el “woodland”
como la Selva Nublada se interdigitan en mosai-
cog con las formaciones de paramo en su limite
inferior (Figura 57).
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FIGURA 57: Bosque de Espeletia neriifolia a 3.200 m en el Paramo de Cendé (Edo, Trujillo) Foto de S. Reyes.

2. Bosquecillos de Aragoa cupressing

Iista formacién tiene muy escasa representa-
cién en los paramos, en Mucubaji Aragoa cu-
pressing forma pequefias agrupaciones de 4rbo-
les, bosquetes aislados situados en los depdsitos
de morrenas, rodeados por el Rosetal de Espe-
letia schultzi.

3. Bosque siempreverde de Alnus spp
En los Andes de Venezuela el Bosque de

Alnus tiene un rango altitudinal entre 2.200 y
3.300 m, En su porcién paramera se encuentra

fundamentalmente en las galerias de los rios,
donde como dominante absoluto del cstrato mas
alto (7 a 12 m) se encuentra Alnus jorullensis.
Iista especie boreal caducifolia, en condiciones
de alta montafia tropical se comporta como
siempreverde, Alnus mirbellis se encuentra en
otro habitat, en pequefias quebradas y sobre
colinas donde estos bosques han sido destruidos
en la mayor parte de su area, sélo se conserva
en grandes extensiones sobre las colinas Tercia-
rias del Paramo de Tufiame. El bosque en gale-
ria de Alnus jorullemsts se encuentra fundamen-
talmente en los paramos de las cuencag del Cha-
ma, Mocoties asi como en el Pdramo San José.
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