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Los espaiioles aplicaron el término paramo a las dreas del norte de los Andes que
eran altas, frias, inh4spitas, himedas y con mucho viento, quizés recordando los alti-
planos de la peninsula ibérica. Sin embargo, el ecosistema pdramo, a pesar de su poca
extension, es altamente diverso, no solamente en niimero de especies y asociaciones
vegetales, sino también en el nimero de formas y tipos funcionales que alberga.

La gran variabilidad presente en este ecosistema, asi como su gran complejidad deter-
mina que no exista una definicidn tinica de pdramo, ya que presenta diferentes caracte-
risticas geograficas, geomorfoldgicas, climéticas, fisionémicas y floristicas. De una
manera préctica, podemos definir el pAramo como la regién natural, de los Andes
humedos ecuatoriales, que ocupa el piso altitudinal comprendido entre el limite infe-
rior de crecimiento arbdreo continuo, limite superior de la selva nublada, y el limite
inferior de las nieves perpetuas. El ecosistema paramo se distribuye en forma discon-
tinua sobre las altas cumbres, interrumpiéndose por los pasos y valles mds bajos,
constituyendo lo que ha sido considerado como un archipiélago biolégico (MURILLO
1951, VUILLEUMIER 1970).

Distribucién geogrdfica
En los Andes hiumedos ecuatoriales, el ecosistema pdramo se extiende por las regiones
més elevadas de Venezuela, Colombia y Ecuador con algunas ramificaciones hacia
el norte en Costa Rica y Panamad y hacia el sur en el norte de Pert. Sus limites latitudi-
nales alcanzan desde los 11° de latitud N en el Macizo de Santa Marta, Colombia
(MoNASTERIO 1980) hasta 8° de latitud s en el norte de Perti (CUATRECASAS 1968).

Los paramos venezolanos ocupan un drea de alrededor de 2.420 km? (E. CHACON,
comunicacién personal) extendiéndose por la Cordillera de Mérida, al este, y, al norte,
por la Sierra de Perija, en la frontera colombo-venezolana, con una distribucién
latitudinal desde 7° 30’ (Paramo de Tamd) ramal NE, hasta aproximadamente los 1°N
en la Sierra de Perija (FIGURA 1, PAG.718 ). En la Cordillera de Mérida, los pdramos
ocupan una gran drea constituyendo lo que Monasterio (1980) denoming el Nucleo
Central de Pdramos, otros se distribuyen en forma aislada constituyendo un verdadero
archipiélago, en los estados Tachira y Trujillo con pequenisimas extensiones en los
estados Barinas, Portuguesa y Lara. Ellimite altitudinal inferior del pdramo varia en
funcién de las condiciones ambientales locales (SARMIENTO et al. 1971). En la Cordi-
llera de Mérida, se sefialan los 2.500 msnm como el limite mas bajo observado
(MoNASTERIO y REYES 1980), aunque lo mads frecuente es que varie de acuerdo ala
vertiente, encontrandose a partir de los 3.000 m en la vertiente seca y de los 3.400 m
en la humeda. Los factores que parecen jugar un papel determinante en este limite
inferior son aquellos que inciden, indirectamente, sobre la temperatura minima, como
la existencia de una estacién seca, y la masa relativa de las cadenas montanosas sobre
las cuales se asienta. Ellimite superior estd dado, en general, por la linea de nieves
permanentes (4.600—4.800 msnm) la cual constituye, asimismo, el limite altitudinal
de la vegetacion superior. En la Sierra de Perija no se alcanza el nivel de las nieves per-
petuas ya que sus picos (Pico Tetari y Cerro Pintado) no sobrepasan los 3.800 msnm,
pero existe el piramo andino a partir de los 2.800 msnm (SCHUBERT 1976).
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CARACTERISTICAS ABIOTICAS

Desde el punto de vista tectonico, el ambiente de alta montafia, donde se desarrolla el
paramo, es de origen reciente y surge con las fases pleistocénicas tardias de la orogenia
andina, cuando esta Cordillera alcanza sus altitudes médximas (SCHUBERT 1980).
Ellevantamiento de la Cordillera determind la formacién de un ambiente con rasgos
climdaticos nuevos, en el cual se combinan el ritmo anual isotérmico, tipicamente tropi-
cal, con la incidencia de heladas y nevadas, tipicamente extratropical, lo cual deter-

mina lo que ha sido llamado «trépico frio» (MONASTERIO 1986).

FIGURA 1. Mapa esquemadtico del occidente de Venezuela,

donde se resalta la distribucién de los pdramos venezolanos,

tomando como referencia la cota de 2.500 msnm.
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CLIMA

Diferentes autores han caracterizado el clima de la alta montafia tropical himeda
como un clima frio diario, en el cual las diferencias entre las temperaturas del dia y de
la noche son mds marcadas que las diferencias anuales. Sin embargo, las condicio-

nes climdticas de estas dreas no son homogéneas, ya que existen, en los altos Andes
tropicales, diferentes tipos de pdramo que difieren tanto desde el punto de vista térmico
como hidrico. Los patrones altitudinales de las precipitaciones presentan tenden-

cias complejas, con una amplia variabilidad, entre distintas cadenas de montana, que
depende, entre otras cosas, de su orientacion y de su altitud (SARMIENTO 1986a).

En Venezuela los pdiramos presentan estacionalidad en las precipitaciones, con patro-
nes unimodales, con valores minimos entre diciembre y abril, y bimodales con dos
méximos de precipitacién, uno entre abril y mayo y el otro entre septiembre y enero.
Estos patrones estdn determinados por el origen de los vientos que atraviesan la cuenca,
pero en ambos casos presentan una estaciéon seca muy bien definida, con un rango
hidrico que va desde 650 mm (Pdramo de Cendé), en el extremo seco, hasta 1.800 mm,
en el humedo (Sierra Nevada de Mérida). Por otra parte, las formaciones de para-

mo se disponen a través de un gradiente térmico desde 10°c hasta— 0,4°c de tempera-
tura media anual. La variabilidad de las condiciones climdticas, viene determinada,
esencialmente, por factores tales como altitud, topografia y orientacion.

En los Andes de Venezuela, los ecosistemas de alta altitud o «paramos» se han delimita-
do en dos zonas ecoldgicas bien diferenciadas (MONASTERIO 1980): el piso andino, que
corresponde a la franja que comprende el rango altitudinal entre 3.000 y 4.000 msnm
¥, por encima de los 4.000 msnm y hasta aproximadamente los 4.700 msnm, en la
linea inferior de los glaciares, el piso altiandino. En esta franja de 1.700 m se encuentra
una gama muy amplia de condiciones en lo que respecta al rango anual de precipita-
ciones, temperatura media anual y nimero de dfas con heladas (MoNASTERIO y REYES
1980). LaTABLA 1 (PAG. 720) sintetiza estas caracteristicas, para diferentes localidades
de gradientes altitudinales seco y himedo, en los paramos de la Sierra de Mérida.

Para el gradiente seco, de 1.250 metros, se observa una disminucién de la temperatura
de 0,49°c /100 m y una disminucién de la precipitaciéon desde 1.005 mm para la loca-
lidad més baja, hasta 760 mm en la mas alta. En el gradiente htimedo de 1.319 m, la dis-
minucién de la temperatura es de 0,61°c /100 m (YANEZ 1997, ANDRESSEN y PONTE
1973) en tanto que la precipitacién disminuye en forma mas dramadtica desde 1.811 hasta
1.173 mm (TABLA1).

Microclima

Las caracteristicas microambientales de localidades de los pisos andino y altiandino

en los Andes venezolanos han sido analizadas por varios autores (PEREZ 1984, MONAS-
TERIO 1979,1986, WALTER y MEDINA 1969, AZOCAR y MONASTERIO 1979, 1980a).

En general, la variabilidad del relieve, la exposicién y los movimientos de aire hacia el
fondo de los valles, condicionan una diversidad de climas locales y microclimas.

En condiciones tropicales la influencia de la exposicion se manifiesta, fundamental-
mente, mediante diferencias en insolacién y radiacién incidente, resultando la exposi-
cién este mds caliente durante todo el afio (AzOCAR y MONASTERIO 1980b). En las posi-
ciones de fondo de valle se alcanzan, simultdneamente, las temperaturas méaximas

mds altas y las minimas mds bajas durante todo el aio, debido al mayor calentamiento
diurno y al fenémeno de inversién nocturna de la temperatura.
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® En cualquier drea de paramo, la amplitud de las oscilaciones diarias de temperatura,
cerca del suelo, estd determinada por la cubierta de nubes (Az6cAr 1974) y por el
contenido de humedad del suelo (FArRINAS 1975). En la época seca, el cielo, completa-
mente despejado, acttia como un sumidero de calor durante la noche favoreciendo
un rapido enfriamiento del aire y en la manana la carencia de nubes promueve un rapi-
do incremento de la temperatura, por lo que en un periodo de 24 horas el rango de
oscilacion puede ser de 22—30°c. En la época lluviosa, la persistente cubierta de nubes
disminuye el rango diario entre 12—18°c, debido a que las temperaturas minimas
son mds altas, disminuyendo notablemente el numero de heladas, y las maximas que
se alcanzan son mas bajas.

TABLA 1. Caracteristicas climdticas de diferentes localidades de un gradiente altitudinal
en los Andes venezolanos.

pp: precipitacién anual tma: temperatura media anual.

LOCALIDAD ALTITUD VERTIENTE PP TMA NUM.DE DIAS CON HELADAS

msnm mm °c estacion estacion

seca humeda
Los Plantios 2.950 Seca 1.005,0 8,1 - —
Mucubaji 3.550 Seca 968,8 5,4 78 11
Piedras Blancas | 4.200 Seca 760,2 1,9 120 160
La Aguada 3.446 Humeda 1.811,0 71 3 0
Loma Redonda 4.065 Humeda 1.553,0 3,0 52 0
Pico Espejo 4.765 Humeda 1.173,0 -0,4 360
SUELOS

En general, los suelos en el piso andino, desarrollados sobre sedimentos recientes de
origen glaciar y fluvioglaciar, son himicos, 4cidos y bajos en nutrientes, de textura
media, con bajo porcentaje de saturacion de bases, alta capacidad de intercambio cati6-
nico, baja capacidad de retenciéon de agua y una relacién ¢/~ (Carbono/Nitrégeno)
alta (BARUCH 1979, FARINASy MONASTER101980). En algunas dreas, principalmente
de los valles, son saturados debido a que el alto contenido de materia organica retie-

ne humedad, ain en periodos de baja precipitaciéon. Por otra parte, a medida que
incrementa la altitud, el contenido de roca y arena aumentan y la produccién de mate-
ria orgdnica es menor; por lo tanto, la capacidad de retencién de agua disminuye por
ser suelos esqueléticos, rocosos y poco profundos (MALAGON 1982). Debido ala
presencia de un horizonte B de tipo estructural, resultado de la accién de los procesos
periglaciales, Malagén (1982) clasificé estos suelos como pertenecientes a los drdenes
inceptisoles y entisoles. En las mayores altitudes es comun, durante las noches frias

de la estacion seca, la formacion de agujas de hielo en el suelo (MONASTERIO 1979,
PEREZ1984) las cuales, aunque no penetran mds alld de 8—9 cm, originan movimientos
del suelo, o solifluxién, que puede tener una profunda importancia ecolégica, ya que
la germinacion y establecimiento de plantulas se ve restringida sélo a sitios protegidos,
como alrededor de rocas y cojines, en los cuales se almacena calor durante la noche.

La disponibilidad de agua en el suelo, tanto en el piso andino como en el altiandino,
disminuye a medida que avanza la estacién seca, pudiéndose detectar periodos de
déficit hidrico en los meses de febrero y marzo. La disminucién es méds marcada en los
suelos de los afloramientos rocosos y en las laderas, asi como en los primeros centime-
tros del perfil del suelo (Orozco 1986).

Biodiversidad enVenezuela
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Sarmiento (1986b) puntualizd, con una perspectiva ecoldgica, las caracteristicas esen-
ciales que permitirian interpretar las adaptaciones de las especies que viven en estos
climas y las cuales se pueden sintetizar asi: bajas temperaturas, heladas y baja disponi-
bilidad de agua con predominancia de ritmos diarios. Ademads, los suelos poco
desarrollados determinan que las plantas que habitan estas dreas estén sometidas
permanentemente a cuatro tipos de estreses principales: mecénico, nutricional, térmi-
co e hidrico (MONASTERIO y SARMIENTO 1991). Por otra parte, las plantas deben
adaptarse a la baja presién atmosférica lo cual implica bajas concentraciones de CO2,
intensa radiacién ultravioleta y rapidos cambios en insolacién. Ademads de la tempe-
ratura ambiental, los factores mds importantes que afectan la temperatura de la
planta son la entrada de radiacion y el acoplamiento aerodindmico entre la planta

y la atmdsfera libre (MEINZER y GOLDSTEIN 1985).

CARACTERISTICAS BIOTICAS
FLORA

Desde el punto de vista floristico, la vegetacién del paramo presenta un conjunto de
elementos de distinto origen: neotropical, holdrtico y subantartico (CLEEE 1981,
HaMMEN y CLEEF 1986). El pdramo andino presenta semejanzas con las formaciones
de la alta montana seca de América, la Puna en Sudamérica y el piso altitudinal supe-
rior de vegetacion en el altiplano mejicano. Asi mismo, mantiene relaciones floristicas
y afinidades ecolédgicas con las extensas formaciones de laTundra artica y alpina; sin
embargo, con quien presenta caracteres similares es con la formacién afroalpina

de las altas cumbres de Africa ecuatorial descritas por Hedberg (1964) y con la vegeta-
ci6én de las altas cumbres de los volcanes en el Archipiélago de Hawaii.

La flora del pdramo es relativamente bien conocida, aunque algunas localidades toda-
via no estdn bien estudiadas; no obstante, hasta el presente, no se ha documentado

la diversidad botanica y no existe ninguna flora o catdlogo definitivo. En Sudamérica,
de sus 3.000—4.000 especies de plantas vasculares el 60 por ciento son endémicas
(LuTEYN 1992) representando la mas rica en géneros y especies de las altas montanas
del mundo. En los pdramos venezolanos se han senalado alrededor de 102 familias y
1.400 especies de plantas con flores (MORILLO 1999) con un claro predominio, en éstas
ultimas, de la familia Asteracea con alrededor de 340 especies, ademds de 718 especies
de plantas no vasculares (TABLA 2).

TABLA 2. Composicién floristica en los pdiramos de Venezuela.

taxon nimero % referencia
de especies

Hongos (Agaricales) 17 0,8 DENNIS 1960, 1961-1962
Liquenes 1418 19,7 MARCANO 1999
Algas (Desmidiaceas) 24 1,1 VARESCHI 1970, RICARDI et al. 1987
Briofitas (Musgos y Hepaticas) 208 9,8 GRIFFIN 1979, Rico, R. (com.per.)
Pteridofitas 51 2,4 VARESCHI 1970, RICARDI et al. 1987
Angiospermas 1.400 66,1 MORILLO 1999

TOTAL 2.118 100,0

Con algunas excepciones, todas las especies de plantas vasculares, dominantes,
pertenecen a uno de los siguientes grupos funcionales o formas de crecimiento: rosetas
acaulescentes perennes, cojines, graminoides en macolla, arbustos escleréfilos y las
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rosetas caulescentes gigantes, forma de vida caracteristica y dominante de la alta
montafa tropical himeda. Por otra parte, es caracteristico en estos ambientes el creci-
miento de drboles del género Polylepis. A continuacidn presentamos las caracteristicas
de los diferentes grupos funcionales, los cuales determinan el funcionamiento de

este ecosistema:

Rosetas Caulescentes Gigantes

Este tipo de crecimiento, en forma de roseta sobre un tnico tallo, ha evolucionado
independientemente en las distintas montanas tropicales del mundo: Espeletia
(FIGURA 2y3), Puya'y Lupinus en los Andes, Senecio y Lobelia en las montanas de Africa
ecuatorial, Argyroxiphium en los volcanes de Hawaii y Echium en las Islas Canarias. Esta
gran convergencia morfolégica en regiones geogréficamente aisladas sugiere que dicha
forma representa una solucion adaptativa a las presiones selectivas especiales presen-
tes en estos ambientes (CUATRECASAS 1979). El género Espeletia (en su acepcion mas
amplia), uno de los mejores ejemplos de diversificacién y radiacién adaptativa en

un ambiente reciente (MONASTERIO y SARMIENTO 1991), contiene alrededor de 130
especies endémicas de los Andes tropicales del norte, de las cuales 63 son endémicas en
la Cordillera de Mérida y la Sierra de Perija. Desde un punto de vista ecolégico, esta
forma de vida puede considerarse como un producto de adaptaciones, muy particula-
res, al clima tropical frio, los cuales han sido estudiados de forma intensiva en los
paramos de Venezuela (FIGURA 4, PAG.725). Entre estos tenemos:

1 | Proteccion contra el congelamiento de los tejidos a través de mecanismos, tales
\ como sobreenfriamiento, proteccién nocturna de la yema apical, hojas marcescen-
\ tes, etc. (SMITH 1974, RADA 1983, AZOCAR yRADA 1994, GOLDSTEIN et al. 1985,
\ RADA etal. 1985, RADA et al. 1987).
2 | La presencia de una médula almacenadora de agua, un cilindro de hojas marces-
| centes y una gruesa capa de pubescencia, parecen ser caracteres seleccionados para
| enfrentar los problemas hidricos que pueden ocurrir en estos ambientes (SmM1TH
\ 1979, RADA 1993, OR0ZC0 1986, BARUCH y SMITH 1979, MEINZER y GOLDSTEIN
\ 1986, GOLDSTEIN et al. 1984).
3 | La densa masa de hojas espiraladas muy pubescentes, con actividad continua
| durante todo el afio, permite mantener un balance térmico favorable para el creci-
| miento y translocacién de asimilados (MEINZER y GOLDSTEIN 1985, MEINZER Y
| GOLDSTEIN 1986).
4 | La mayor proporcién del material vegetal (73 por ciento) se encuentra en forma
\ de materia orgdnica muerta, lo cual trae como consecuencia que cada individuo
\ constituya un microecosistema autéonomo (MONASTERIO 1986).

En Venezuela, la forma de crecimiento en roseta estd representada, fundamental-
mente, en los géneros: Espeletia, Ruilopezia, Espeletiopsis,y Coespeletia.

En contraste con las rosetas gigantes, también se encuentran especies con forma de
crecimiento con caracteristicas similares pero de tamafio extremadamente peque-

1o, es lo que se ha llamado roseta miniatura. Un ejemplo de este tipo estd representado
por Draba chionophilla, la cual es la especie que crece a mayor altitud en los pdramos
de Venezuela (VARESCHI 1970) y que presenta mecanismos diferentes de resistencia al
congelamiento a los de las rosetas gigantes (AzOCAR et al. 1988).

Biodiversidad enVenezuela
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FIGURA 2. Laguna de Mucubaji
rodeada de Espeletia schultzii.
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FIGURA 3. Espeletia spicata,
una de las rosetas gigantes
dominantes en el altiandino.
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FIGURA 4. Rosetal arbustal de Espeletia sp.
y Hipericum sp.
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Graminoides en Macolla

Caracterizados por presentar una macolla muy densa, en la cual las hojas muertas per-
manecen unidas a la planta por largo tiempo. Desde un punto de vista ecoldgico, se
puede considerar como una forma de vida bien adaptada al clima de alta montana.
Asi por ejemplo, la renovacién de los tallos dentro de la macolla, parece representar un
mecanismo de proteccion contra el dafio por congelamiento (HEDBERG 1964). A esta
forma de vida pertenecen la mayoria de las gramineas (Poa, Agrostis, Muhlembergia),
ciperéceas (Carex amicta) e Iridaceas (Sysyrinchium, Luzula) del paramo.

Rosetas Acaulescentes

Son plantas sésiles (bien porque carecen de tallo, o0 bien porque éste se encuentra ente-
rrado en el suelo) con ciclo de vida corto y la distribucién ecolégica mas amplia en

las dreas frias. Desde el punto de vista ecoldgico, esta forma de vida parece combinar
dos estrategias adaptativas diferentes: por una parte, el habito acaulescente, puede
interpretarse como un mecanismo para resistir el déficit hidrico, mientras que el grue-
so rizoma y raiz tuberosa o raices laterales, pueden considerarse como adaptaciones
que capacitan a estas plantas para subsistir el estrés mecdnico producido por la soliflu-
xi6n; debido a lo cual esta forma de vida es mas importante en aquellas dreas con
cambios de temperatura muy pronunciados y sometidas a procesos constantes de con-
gelamiento y descongelamiento del suelo. Ejemplos de esta forma de crecimiento

son: Acena cylindrostachya, Hypochoeris setosus, Calandrinia acaule.

Cojines
Esta forma de crecimiento parece estar determinada genéticamente, es decir, no repre-
senta una modificacién fisiondmica originada bajo ciertas presiones ambientales.
Su principal ventaja estriba en la alta capacidad de almacenamiento de agua y nutrien-
tes en dreas de suelos poco desarrollados no solamente en ambientes frios, sino tam-
bién en desiertos (RuTHsATz 1978). Ejemplos de plantas en cojin, en la alta montana
htimeda andina son: Aciachne pulvinata, Werneria, Mona meridensis, Azorella juliani,
Arenaria jahnii, Lachemilla, Lucilia venezuelensis.

Arbustos Esclerofilos

A diferencia de las cuatro formas anteriores, esta forma no presenta ningtn tipo de
adaptacion especial para evitar el impacto de las bajas temperaturas nocturnas,

de manera que sus tallos, hojas y yemas estdn completamente expuestos a las fluctua-
ciones térmicas ambientales. Por otra parte, las especies de esta forma parecen particu-
larmente susceptibles a la desecacion en los periodos en los cuales las temperaturas

del aire se calientan mds rapidamente que las del suelo y por lo tanto la incorporacién
de agua es limitada (PriTscH 1994). Ejemplos de este morfotipo encontrado en los
paramos son los siguientes: Hypericum, Vaccinium, Draba, Hesperomeles.

Arboles

El género arbdreo Polylepis se encuentra en las montafias andinas por encima del
limite del bosque continuo el cual es, probablemente, el género de Angiosperma arbo-
rescente que crece a las mds altas elevaciones del mundo. Las quince especies que cons-
tituyen el género son endémicas de las montafias suramericanas (SIMPSON 1979).
Enlos Andes de Venezuela P, sericea tiende a formar pequeiias islas boscosas, general-
mente enclavadas en dreas de formaciones rocosas (WALTER y MEDINA 1969) que pue-
den llegar hasta altitudes de 4.600 msnm (ARNAL 1983). Se han propuesto varias

Biodiversidad enVenezuela
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hipétesis que tratan de explicar tanto la distribucion como el éxito del género en altas
elevaciones y, excepto por algunos autores que proponen que la distribucién agru-
pada es el resultado de actividades humanas en el pasado, la mayoria sugieren que esta
distribucién se debe a la protecciéon que le brindan los habitats rocosos y a condiciones
microclimaticas especiales en los cuales crece (WALTER y MEDINA 1969, AZOCAR Y
MONASTERIO 1980b, MEINZER et al. 1994).

FAUNA

La fauna de los altos Andes ha sido poco estudiada, hasta el momento, y la informa-
cién producida sobre este aspecto ha sido compilada por Diaz et al. (1997), en la que se
registran, de manera intensiva, aspectos de los principales grupos, tanto de invertebra-
dos como de vertebrados, los cuales se sintetizan en la TABLA 3.

La microfauna es relativamente rica y diversa y constituye un grupo de esencial impor-
tancia para el ciclaje de nutrientes, tanto del suelo como de la hojarasca en pie de

las rosetas caulescentes (Diaz et al. 1997). En la mesofauna edéfica dcaros y colémbolos
son los grupos mayoritarios en numero de individuos y probablemente en el de espe-
cies, constituyendo mds del 80 por ciento del nimero de individuos de las comunida-
des eddficas. Los colémbolos constituyen una de las comunidades mds diversas de
todos los taxa de animales en los pdramos y la entomofauna voladora también cons-
tituye una comunidad muy importante, especialmente, en ciertas épocas del ano, con-
formada por alrededor de 100 especies de las cuales 60 por ciento son dipteros.

TABLA 3. Comunidades de animales conocidas para los pdramos de Venezuela
(tomado de: Diaz et al. 1997).

grupo taxon ntim. de especies
INVERTEBRADOS Acaros > 25
Colémbolos 60
Homopteros 4
Arécnidos 26
Lepidépteros 26
Ortépteros 10
Himenépteros 4
Anélidos 1
Dipteros 60
Coleé6pteros 37
VERTEBRADOS Anfibios 13
Reptiles 6-8
Aves Residentes 79
Ocasionales 67
Mamiferos Marsupiales 2
Insectivoros 1
Quirdpteros 2
Lagomorfos 1
Roedores 11
Carnivoros 6
Artiodéctilos 2
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Unos pocos anfibios, principalmente sapos, se encuentran en los piramos. Los anuros
estdn representados por 13 especies, de las cuales el 60 por ciento son endémicas.

Con relacion a los reptiles, el ambiente del pdramo parece ser mas restrictivo puesto que
s6lo estdn representados por lagartos con la ausencia total de ofidios (DfAz et al. 1997).
Del total de las 78 especies de aves residentes, s6lo 6 son endémicas y con relacién a

los mamiferos, de las 25 especies observadas, solamente unas pocas pueden ser conside-
radas como residentes reales del paramo.

VARIABILIDAD

El paramo presenta muchos tipos de vegetacion y exhibe muchas diferencias locales en
clima, flora, fauna y tipos de suelo e hidrologia, sin embargo, mantiene caracteristicas
climéticas y de flora, y tipos de suelo comunes (HAMMEN y CLEEF 1986).

Las comunidades vegetales, en la mayoria de las altas montafas tropicales, muestran
una fisonomia caracteristica que depende de las propiedades del suelo y del régimen
hidrico-térmico del sitio (FARINAS y MONASTERIO 1980). Basdndose en criterios arqui-
tecturales, estructurales, morfoldgicos y fenoldgicos, Monasterio (1980) sefial6 7 tipos
principales de vegetacion, cada uno de los cuales presenta una sola formacién en los
paramos venezolanos. Por otra parte, Vareschi (1982), usando un criterio fitosociolégico
modificado, sefiald la existencia de ocho asociaciones vegetales incluidas en el grupo

de los Espeletieta, o asociaciones caracterizadas por la presencia de rosetas caulescentes
de los géneros Espeletia o Coespeletia. Enla TABLA 4 se presenta una descripcion de las
formaciones establecidas por Monasterio y su correspondencia con las determinadas
por Vareschi. En general, el tipo de vegetacién dominante de la franja andina es el rose-
tal-arbustal caracterizado por presentar un primer estrato de 1—2 metros de altura
constituido por rosetas caulescentes y arbustos, y un segundo estrato continuo, al nivel
del suelo, formado por plantas con forma de crecimiento en cojin, graminoides y hier-
bas. A partir de esta formacién se estructuran otras comunidades similares pero con
menor abundancia de rosetas y/o arbustos. En el altiandino también se encuentra una
fisonomia con dos estratos, pero en este caso el estrato a ras del suelo es discontinuo,
con extensas superficies de suelo desnudo mantenidas por la accion del proceso con-
gelamiento-descongelamiento. En el extremo de estos tipos se encuentran los bosques
de Polylepis y los bosques parameros.

Es de senalar que, frecuentemente, se confunde el altiandino con la asociacién superpa-
ramo caracterizada por Cuatrecasas (1958) para los pAramos Colombianos, sin embargo,
en los pdramos de Venezuela no existe una franja equivalente a esta asociacion.

Conservacion

Las caracteristicas abidticas especiales, presentes en estos ambientes y las especificas
adaptaciones que muestra el componente bidtico, sobre todo en las especies dominan-
tes, indican que las poblaciones de muchas especies son altamente vulnerables y

que una vez destruidas serfa dificil su recuperacién. Por otra parte, los pdramos son

los ambientes donde nacen la mayoria de los rios de los cuales dependen las pobla-
ciones, tanto de alta como de baja altitud en Venezuela. La calidad, cantidad y época de
suministro de agua desde las montanas tienen una gran importancia econémica y
social. Por lo tanto, la proteccién de la vegetacion natural, al mismo tiempo que protege
de la pérdida de la capa fértil del suelo, constituiria el mejor medio para evitar la ero-
sion la cual causa problemas de sedimentacién en los rios que conllevan fluctuaciones
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en el flujo de agua. Actualmente, la expansion agricola, principalmente a cultivos de
papa,y las actividades ganadera y turistica pueden crear un impacto irreversible en este
ecosistema. Ademds, la introduccién de plantaciones de pinos, que modifica el paisaje
asi como la fauna aut6ctona, ademds de la pesca y caza indiscriminada, estdn causando
serios efectos sobre los escasos grandes animales (DfAz et al. 1997).
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TABLA 4. Formaciones vegetales en los piramos venezolanos
(MONASTERIO 1980, VARESCHI 1982).

tipo de vegetacion extension descripcién equivalentes
en VARESCHI
Desierto Periglacial | Altiandino Seis asociaciones con un estrato | Espeletietum
4.000-4.800 | bajo muy abierto constituido de solifluxién
por cojines de Draba, Aciachne,
Arenariay Montia. El primer
estrato muy abierto con
Coespeletia sp.
Péramo Desértico Altiandino Cuatro asociaciones, con Espeletietum
3.900 —4.600 | los dos estratos muy abiertos. altiandino,
El estrato alto con Espeletia Espeletetium
y Coespeletiay el bajo con pedregoso y rocoso
Calamagrostis, Draba, etc.
Bosques Altiandinos | Altiandino Una tnica asociacién No tiene
3.500-4.000 | constituida principalmente
por Polylepis sericea’y arbustos
altos como Gynoxis.
Paramo Andino Andino Seis asociaciones vegetales Espeletietum
2.800-4.000 | constituidas en sumayoria por | optimo,
rosetales y rosetales-arbustales | Espeletietum
dominados en el estrato alto arbustivo
por Espeletia.
Pajonal Paramero Andino Gramineas en macolla pero Espeletietum
3.500 —4.100 con la presencia de rosetas de de Estepas altas
Espeletia muy dispersas. Cinco
asociaciones dominadas por
Calamagrostis y Corataderia.
Pastizal Paramero Andino Nueve asociaciones dominadas, | Espeletietum
3.200-4.000 | principalmente, por Agrostis, pantanoso
Bromusy Carex. Algunas
presentan rosetas de Espeletia
o Puya muy dispersas.
Bosques Parameros | Andino Tres asociaciones delas cuales | No tiene
2.200-3.200 | las masimportantes son
el Bosque de Libanontannus
neerifoliusy el Bosque siempre-
verde de Alnus.
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° Sin embargo, se espera que en el futuro muchos de estos problemas sean solventados

ya que existe un sistema de Parques Nacionales que incluye a los pdramos mds impor-
tantes y de mayor extension, as{ como sus zonas protectoras, las selvas nubladas: Parque
Nacional Sierra Nevada y Parque Nacional La Culata en el estado Mérida, Parque
Nacional Batallon-La Negra y Parque Nacional Tamd en el estado Tachira y Parque

31

32

Nacional Guaramacal en el estado Trujillo.

El problema de los ecosistemas parameros se sintetiza de la manera siguiente: presen-
tan recursos naturales y culturales altamente diversos de los cuales s6lo una peque-
fna fraccion puede ser utilizada sosteniblemente, debido a su fragilidad; por lo tanto,
hay una necesidad urgente para la conservacion de los recursos silvestres y recursos
naturales en general, no solamente para proteger la biodiversidad, sino también para
asegurar los recursos de agua y la fertilidad de la tierra en el futuro.

Aspectos prioritarios en investigacion

Las altas montafias tropicales suministran indicadores relevantes para el seguimiento
de cambios climéticos. Por otra parte, hay una gran necesidad de estudios bésicos
que permitan un mejor conocimiento del funcionamiento de estos ecosistemas que
sirva de base para la planificacion del desarrollo sustentable en condiciones fragilesy
para la prediccion y simulacién de cambios futuros.
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