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¢QUE NOS PROPONEMOS CON ESTA UNIDAD?

Conocer el origen de los paramos y la distribucion del
ecosistema a nivel regional y mundial.

Analizar las caracteristicas de los paramos andinos.

Identificar y caracterizar los distintos tipos de paramos
andinos.

Identificar y describir las distintas formas de vida vegetal
y animal de los paramos.

Analizar los aspectos que fundamentan la importancia
de los paramos.

Describir los procesos de transformacion de los paramos
debidos a la accidon humana.
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"Vigias silenciosos
Imponentes guardianes del agua
Protectores de formas de vida
Unicas en el planeta.
La casa y el trabajo de mucha gente...



cPor qué el paramo?

Porque es uno de los ecosistemas del planeta menos conocidos y mas
importantes: es el que tiene mayor biodiversidad en alta montafia en el
mundo.

Porgque tiene una especial relacién con el agua, y a través de ella, con las
comunidades andinas rurales y urbanas. Es un almacenador y regulador
del agua que recibe de las lluvias y de la niebla, all&d en las alturas...

Porque tiene también una singular relacion con el carbono, que en este
momento, es relevante por los procesos de cambio climatico que estan
ocurriendo. El paramo retiene el carbono en sus suelos, ricos en materia

organica.

Porque, ademas de una gran importancia cultural y cientifica, ofrece un
bello e imponente paisaje...

Por eso... y mas...

iEL PARAMO!



El paramo

Poder definir al "paramo”, no es sencillo y en la actualidad hasta puede
llegar a ser un tema polémico, porque, a veces, sus limites son dificiles
de determinar, ya que han variado por cambios naturales histdéricos y por
infuencia de las actividades humanas, que han contribuido a que, en
algunos casos, haya una zona de transicion transformada entre bosque y
paramo y no una linea clara que los separe.

Esto puede generar conflictos. Por ejemplo en Colombia, ahora mismo, los
limites del paramo son motivo de discusion, debido a que fue prohibida
la actividad minera en el paramo y estan en juego, diversos intereses
econdmicos y politicos.

Sin embargo, como una primera aproximacion, se puede decir que el
paramo es:

"un ecosistema natural que se encuentra entre el limite continuo

del bosque y el de las nieves perpetuas, en la alta montana tropical
humeda."
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Aunque también podemos entender como paramo:

... 'un area geografica, un espacio de producciéon y de vida, e incluso
un estado del clima."

Mucho depende de desde ddnde se mira al ecosistema y qué se prioriza
cuando se lo considera.

Lo cierto es que, ante las amenazas actuales que sufre el paramo, es
necesario conocerlo mejor, para poder conservarlo y para mejorar también
las condiciones de vida de sus habitantes.

Comencemaos...

Desde el principio

La palabra "paramo" proviene del vocablo en latin "paramus" que significa
"lugar frio y desamparado". Su origen exacto se desconoce, pero se sabe
gue el término fue utilizado por los celtas, los antiquisimos habitantes de la
peninsula Ibérica y de otras zonas de Europa occidental.

Cuando los espafioles llegaron a la América Tropical, llamaron paramos
a las tierras frias de los Andes del norte, debido a su similitud con las tierras
altas, frias y yermas de la peninsula Ibérica,

Resulta interesante sefialar que, en las zonas altas y mas secas de
la Cordillera en los Andes Centrales de Bollvia y Pert, se mantuvo la
denominacion original indigena de puna, para el ecosistema encima del
limite del bosque.

Sin embargo hay que aclarar que ambos ambientes son diferentes: la
puna es, en general, mas seca y presenta estacionalidad anual en las
temperaturas, debido a su localizacion sub-tropical. Es decir, muestra
variaciones en la temperatura promedio mensual entre los meses mas frios
de Junio a Agosto -invierno del hemisferio Sur- y los méas calidos Diciembre
a Febrero -verano-.

Por el contrario, en el paramo, por estar ubicado en el tropico, se dan

variaciones menos marcadas entre las temperaturas promedios de los
diferentes meses del afio.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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En general, los paramos son ecosistemas mas humedos que las punas.

En el norte de Perl, también parece haberse mantenido la denominacioén
original pre-hispanica de jalea para los ambientes abiertos de altura,
dominados por pastizales, ubicados en la zona de transicion entre la puna
hacia el sur y el paramo hacia el norte.

El paramo ¢un ecosistema natural?

El origen del paramo como ecosistema ha sido estudiado, enfatizando los
acontecimientos histéricos que originaron y permitieron su desarrollo.

Su formacion es de origen natural y las condiciones que lo permitieron,
basicamente, aparecieron, gracias a la actividad tectdnica, o sea al
movimiento de Ids placas que forman la superficie de la tierra y que van
formando su relieve. Estos movimientos tecténicos se han presentado a lo
largo de toda la historia geoldégica en los Andes.

El proceso de elevacion de los Andes, hasta alcanzar condiciones actuales,

ocurri6 hace unos 4 a 5 millones de afios atras, durante la época del
Plioceno. Asi, el origen del paramo como ecosistema, se vincula con
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este periodo de levantamiento de la cordillera, en el que las montafias
alcanzaron sus altitudes actuales y durante el cual, se generaron las
condiciones necesarias para el desarrollo del paramo: las condiciones del
trépico frio.

Las plantas que colonizaron estos nuevos ambientes de la alta montafia
tropical, llegaron desde tres zonas de origen diferente:
< Norte América (elementos holartlcos).

e Extremo sur de Sudameérica (elementos austral-antarticos).

< Tierras mas bajas tropicales, de ecosistemas como las sabanas
(elementos tropicales).

Las nuevas condiciones climaticas que aparecieron en los Andes, crearon
también nuevas condiciones ambientales, a las cuales, la diversidad
biol6égica tuvo que adaptarse: un "tropico frio" y una distribuciéon en "islas
continentales" en las zonas mas altas de la cordillera.

Esto propicié la evolucion y la aparicibn de nuevos géneros y especies,
como los incluidos en el grupo de los frailejones (grupo de las Espeletias).
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Es sorprendente pensar en las mas de 150 especies de frailejones que
existen entre Venezuela, Colombia y el norte de Ecuador, aparecieron
en los ultimos dos a tres millones de afios. Por esto la flora del paramo
se considera una jflora moderna!

Se pudo llegar a determinar que el paramo es un ecosistema natural,
estudiando la composicion del registro fosil de polen, en el paramo.

El polen, dispersado por algunas especies de plantas del paramo y de los
bosques, se conservd en los suelos de los pantanos, turberas y fondos de
lagunas, gracias a la falta de oxigeno que impidié su descomposicion.

Se estima que la presencia humana en el paramo data desde hace
aproximadamente 10.000 a 15.000 afiosy por lo tanto, el ser humano
no pudo participar en la aparicién o " creacion" del paramo, aunque
si, en su modificacién posterior.

Este registro, preservado en el polen que se depositd en diferentes
momentos, ha permitido a los investigadores conocer los cambios en la
distribucion altitudinal de la vegetacion, estudiando la proporcién de polen
de especies tipicamente parameras o de especies tipicas de los bosques
altoandinos.

Los registros histdéricos de polen, nos permiten saber que existian
plantas tipicas de los paramos, mucho antes de la llegada de los
seres humanos a Sudameérica.

A lo largo del periodo conocido como el Pleistoceno (que se inicié6 hace
unos 2 millones de afios atras), ocurrieron varios periodos frios glaciales -las
llamadas eras del hielo- alternados con periodos mas calidos (los periodos
interglaciales).

Durante los periodos frios y mas secos, los paramos aumentaron su extension
y descendieron en altitud, permitiendo una mayor conexién entre ellos, a
lo largo de los Andes del Norte.

Por ejemplo, durante el apogeo del ultimo periodo glacial, hace unos

20.000 afos, el limite del paramo con el bosque se encontraba a menor
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altitud -entre 1200 y 1500 m mas abajo- y las temperaturas promedio eran
mas bajas que las actuales, entre 6oy 70C mas frias.

Por otro lado, durante los periodos mas calidos, los paramos se encontraban
restringidos a zonas mas altas y por lo tanto, ocupaban una extensidn
menor.

N El enfriamiento durante los periodos glaciales causé el descenso, expansion y
conexion de los paramos

En este diagrama, se muestra la distribucion actual de los paramos andinos,
y la de hace 20.000 afios, evidenciando la mayor conexidn que existia,
durante el dltimo maximo glacial, entre las diferentes islas de paramo en
la region, lo que permitié la dispersion de muchas nuevas especies de una
isla a otra.

Para reconstruir la posicion del limite entre los bosques y los paramos, en
diferentes periodos histéricos, podemos hacer uso de los diagramas de
polen.

Dependiendo de las caracteristicas del polen que se encuentre en
el sustrato, se puede calcular la proporciéon del polen que es tipica de
especies del bosque y la proporcidn que corresponde a especies del
paramo y evaluar, sobre esta base, el tipo de vegetaciéon que dominaba
en determinada regidn, en el momento en que el polen se depositd, por
ejemplo, en una turbera.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Veamos:

El estudio de polen preservado en turberas a diferentes altitudes ha permitido
estudiar el movimientro del limite entre los bosques y el paramo

turni «eliiw *
i»eom)

Diagrama de polen de la presente
Laguna de Fuquene (2580 m)

Corresponde a los ultimos 32.000 Mas calido que hoy

afios (Gltimo ciclo glacial) (2 grados Q)

Durante el maximo glacial: o
Maximo
glacial

a) Descenso de pisos ecoldgicos

de 1200 - 1500 m
b) Descenso temp. 6-7° C

.. ., Enfriamiento
c) Descenso de precipitacion: de

progresivo
900 a 400 mm o menos que
hoy en el mismo sitio
Pasado (32.000)
Fuente: Van der Hammen (1974)
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En la figura observamos cOmo cambid la importancia relativa del polen
de los paramos (area punteada en la figura) en comparaciéon con la
del polen de los bosques (areas coloreadas en tonos de gris) durante los
ultimos 32.000 afios.

Asi se observa como, durante todo el periodo anterior al Gltimo maximo
glacial, la proporcion de polen de plantas del paramo fue aumentando
progresivamente, en la medida en que las temperaturas se hacian mas
frias.

¢Donde estan los paramos?
En las altas montafias tropicales del mundo.
La franja coloreada sefiala la zona de la alta montafa tropical, que

coincide, aproximadamente, con la distribucién de los ecosistemas afines
al paramo, en todo el planeta.
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Fuente: Monasterio y VuNieumier, 1986.

En Sudameérica

Los paramos se encuentran concentrados en Venezuela, Colombia,
Ecuador y norte de Perd, con pequefias extensiones en Costa Rica y
Panama (Centroamérica).

Esta distribucion discontinua, crea una serie de 'islas de vegetacion
paramera" restringidas a las partes mas altas de los Andes, brindando al
ecosistema una configuracion parecida a la de un archipiélago. (Ver el
mapa de la distribucion de los paramos, mas abajo).

En Africa

Existe un ecosistema equivalente al paramo, conocido como "ecosistema
atro-alpino" que se distribuye desde las altiplanicies de Etiopia, hasta las
montafias del llamado Arco del Este, principalmente en Uganda, Kenia y
Tanzania.

Ejemplos espectaculares de estos "paramos africanos" estan asociados a
las cumbres de volcanes como el Kilimanjaro o el Monte Kenya.

Formas de vida, como las rosetas gigantes, presentes en Africa,
son muy similares a las de los paramos en Sudameérica, pero han
evolucionado de manera independiente.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Pueden observarse algunas similitudes entre los frailejones africanos
(Lobelias y Dendrosenecios) y los sudamericanos (Espeletlas): ambos
presentan hojas dispuestas en un gran penacho o roseta y una gruesa
capa de hojas muertas, adosadas al tronco, a manera de abrigo, Sus
hojas también presentan vellosidades (pubescencias) que las protegen de
la Intensa radiacion propia de la alta montafia tropical.

Un ejemplo impresionante de convergencia evolutiva.

En Asia y Oceania

Este ecosistema se encuentra presente también en varias montafas
tropicales, en las islas ubicadas entre los continentes de Asia y Australia,
incluyendo el archipiélago indonesio y la isla de Nueva Guinea. El paramo
mas alto se ubica a los 3805 m y el méas extenso se encuentra en Nueva
Guinea.

Lo que tienen en comun todos estos ambientes montanos, de

Sudamérica, Africa y Asia es su ubicacion en zonas de alta montafia,
en los tropicos.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos
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Los paramos andinos

En Sudameérica los paramos forman un corredor insular desde la Cordillera
de Mérlda, en Venezuela, hasta la depresion de HuancaPamba, en el
norte del Peru.

Al estar restringidos a las partes mas altas de la cordillera, los paramos
estdn distribuidos como fragmentos o islas de vegetacidon paramera,
separaaas entre si, en las zonas de menor altitud, por bosques andinos y

otros ecosistemas.

Fuera de la Cordillera de los Andes, existen complejos aislados de paramo en
Panama, Costa Rica y en la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia.

En la siguiente imagen se puede observar la superficie que ocupa el
paramo en cada pais de la region andina.

Distribucion y extension de los paramos en Sudamérica

=Superficie total (Andes del Norte):

3.576.798 ha
«7.3% de la superficie de los Andes Venezudii
del Norte
Superficie
Pais Paramos(ha) Porcentaje

Colombia 1.405.765 39,30
Ecuador 1.835.834 51,33 Colombia
Pera 95.346 2,67
Venezuela 239.854 6,71

Total 3.576.798 100

Ecuador

Perta

Fuente:Cuestaetal. (2008)CAN-PPA-ECOBONA

Unidad 1 Ecologia de paramos
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En Venezuela, el paramo se encuentra en la Cordillera de Mérida y en la
Sierra de Perljd, con las mayores extensiones en los estados de Tachira,
Mérida, Trujilo, Barinas y Zulia ocupando aproximadamente 239.854
hectareas.

En Colombia, los paramos se distribuyen en la Sierra de Santa Marta y
en las Cordilleras Oriental y Central, con unas Islas muy pequefias en la
Cordillera Occidental, ocupando alrededor de 1.405.765 hectareas.

En Ecuador, sobre la Cordillera Oriental, se encuentra el complejo de
paramo continuo mas grande de la regiéon, con 3.970 km2 La zona
occidental de Ecuador también posee paramos, pero la cordillera es mas
angosta y al sur, los paramos son menos hiumedos y de menor altitud.

En Ecuador la extension de los paramos, alcanza, un aproximado de
1,835.834 hectareas.

En Pery, los paramos al norte de la depresion de Huancabamba, forman
una continuidad con los del sur del Ecuador, con una extensiéon aproximada
de 95. 346 hectareas.

Al sur de la depresion, las jaleas forman tres complejos Importantes hasta
la Cordillera Blanca.

Caracteristicas generales del paramo andino

Se refieren en especial:
e al clima,
e alos suelos

e alavegetaciony

 a lafauna

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos



El clima

Los paramos presentan un clima de alta montafia tropical, con temperaturas
diarias muy variables, es decir, tienen una gran amplitud térmica: frio
congelante durante la noche y calor de mas de 25°C durante el dia,

El investigador sueco O. Hedberg (1964) lo definid como un clima en el
gue "es verano cada dia e invierno cada noche".

La temperatura media anual esta generalmente entre los 2oy los 10°C y la
precipitacion total anual oscila entre los 600 mm (en los paramos secos) y
mas de 4000 mm (en los paramos humedos).

Los paramos a los que les llegan las masas hiumedas de la Amazonia y la
Orinoquia son muy hiumedos y tienen una estaclonalidad de lluvias muy
poco marcada.

También los paramos de Colombia y noroeste de Ecuador, que estan

Influenciados por la convergencia intertropical de las masas de aire, son
hiamedos durante muchos meses del afo.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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En contraste, los paramos del norte de los Andes de Venezuela, Colombia 'y
Costa Rica poseen una estacion seca muy marcada, debido a la Influencia
de los vientos alisios, que vienen del norte.

Y al sur, en Perd, debido a la presencia de la corriente fria de Humboldt, el
Océano Pacifico no aporta masas humedas hacia los Andes.

Ciertas zonas Interandinas son mas aridas, debido a que no ingresa
humedad, desde ninguno de los dos lados de la cordillera. Otras tienen
presencia de lluvias casi todo el afio o tienen un régimen bimodal, por que
reciben humedad desde ambos lados de la cordillera.

Existen variaciones locales muy importantes que tienen su base en la
compleja Interaccion entre diferentes factores que originan la humedad

que llega a los paramos.

El Suelo

Los suelos se clasifican a nivel mundial de acuerdo con su estructura y
composicion, variando de un lugar a otro. Algunos de los tipos de suelos
parameros mas comunes en la region son:

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos
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< andisoles

< histosoles

< entisoles

= inceptisoles

Las caracteristicas del suelo en los parannos andinos son muy variables.
En su mayoria presentan una combinacion de materia organica y ceniza
volcénica, por lo cual los cambios en su composicion se producen
lentamente. En general son, en gran parte, de origen glaciar y volcanico.

En general:

Los paramos mas altos poseen suelos rocosos y poco profundos con un
alto porcentaje de arena, poca materia organica y muy baja retencién de
agua; son extremadamente infértiles.

En elevaciones medias, los suelos son relativamente humedos, negros o
cafés y acidos, con una gran capacidad de retencion de agua.

Los paramos mas bajos presentan suelos muy oscuros, una acidez
moderada, bajos niveles de calcio, alto contenido de agua, potasio y
nitrégeno total.

Los suelos del paramo tienen un alto contenido de materia organica y
por lo tanto una alta capacidad para retener agua y nutrientes.

Siempre en términos generales, podemos hablar de tres tipos principales
de suelos de los paramos:
= andisoles

e entisoles

= inceptisoles

< Andisoles: Son suelos jovenes, volcanicos, con horizontes organicos
de hasta 3 m de profundidad y presencia de al6fanas (asociaciones
de mdteria organica y arcillas).

= Entisoles e inceptisoles: Son suelos j6venes, no volcanicos, con poca
profundidad (hasta 50 cm). Estan presentes en las zonas mas antiguas
de los Andes -como los del norte del Pert- y en muchas zonas de la

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Cordillera Oriental Colombiana o los de la Cordilera de Mérida en
Venezuela. Son suelos jovenes, porque se formaron después de la
retirada del hielo, tras la ultima glaciacién, hace unos 20.000 afios.

La acumulaciébn de materia organica esta relacionada con un lento
proceso de descomposicion del material vegetal, debido a las bajas
temperaturas. El que la descomposicidn sea lenta, ocasiona, en general
una baja disponibilidad de nitrégeno mineral en el suelo.

Actividades humanas como el arado o el sobrepastoreo pueden
ocasionar erosibn y disminuir la capacidad de retener agua y
nutrientes, reduciendo la fertilidad del suelo y el desarrollo de la
vegetacion natural.

La composicion de los suelos en el paramo también puede depender de
la altitud a la que se encuentran. Mientras mayor es la altitud, los suelos
tienden a ser méas rocosos y menos profundos, con un alto porcentaje de
arena, menor retencion de agua. Ademas son extremadamente jnfértlles.

La vegetacion

El paramo es Importante en el mundo, debido a la enorme riqueza de
especies vegetales que posee. De hecho:

Los paramos son considerados los ecosistemas con mayor diversidad
de plantas de alta montafia, en el mundo.

Hasta el momento se han descrito alrededor de 5000 especies de plantas
en los paramos.

S6lo en los paramos de Sudamérica hay 4000 especies de plantas
vasculares, (plantas que tienen raiz, tallo, hojas y un sistema circulatorio para

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos

Fotos: Archivo PPA



la distribucion del agua y nutrientes) de las cuales el 60% son endémicas,
o sea, son exclusivas del paramo.

En general su diversidad no es tan alta si se la compara con la de otros
ecosistemas tropicales -10 a 20% de la riqueza iloristica de los Andes-
pero muy alta comparada con otros ecosistemas de alta montafia en el
mundo.

Los géneros' con mas especies son:

Espeletia (126)
Pentacalia (111)
Diplostephium (73)
Senecio (67)
Calceolaria (65)
Valeriana (58)
Lupinus (56)
Hypericum (56)
Miconla (5%
Gentianella (51)

Los estimados2 preliminares de la diversidad de especies vegetales por
pais son:

Pais N° de especies de plantas N° de especies / km?2
Venezuela 848 0.35
Colombia 1927 0.14
Ecuador 1524 0.8
Pert 1035 0.25a ll

La vegetacion del paramo se describe como principalmente abierta,
dominada por gramineas, hierbas, arbustos y rosetas gigantes del grupo
de los frailejones.

1 Segun Sklenar 2005.

2 Sklenar et al 2005.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Foto; Lucos Achig

Sin embargo, la distribuciéon de los frailejones esta restringida a Venezuela,
Colombia y el norte de Ecuador. En los paramos del centro y sur del
Ecuador y del norte del Perd, aparecen otras rosetas gigantes, pero del

género Puyo.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos
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Caracteristicas de las plantas de paramo

Las plantas del paramo poseen adaptaciones realmente espectaculares
para soportar las bajas temperaturas nocturnas, la radiacion solar alta
durante el dia, la baja disponibilidad de nutrientes en el suelo y en algunos
casos, condiciones de sequia estacional,

Por ejemplo, muchos arbustos del paramo tienen hojas pequefias muy duras
y resistentes. Esto les permite mantener las hojas verdes y el crecimiento
durante todo el ano,

Cerca del 60% de las plantas presentes en el paramo andino
son especies endémicas (Unicas del paramo).

¢Por qué se adaptan las plantas al paramo?

Porque necesitan sobrevivir en ese ambiente. Por eso se adaptan a las
condiciones particulares de la alta montafa tropical.

Dos de los factores ambientales mas importantes a los que deben estar
adaptadas en las zonas de mayor altitud son:
< los altos niveles de radiacion solar incidente (de hecho
los paramos son los ambientes con la mayor radiacion
solar del planeta) y

< las temperaturas congelantes, todos los dias durante la
noche y las primeras horas del dia.

Para enfrentar estas situaciones extremas, las plantas desarrollan algunas
estrategias:

Veamos los siguientes ejemplos...

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Adaptacion al exceso de radiacion

Angulo foliar vertical que minimiza la incidencia Hojas de Hypericum sp. (paramo andino),
de radiacion (Lobelia sp. 3900 m, Etiopia) Hojas pequefias y gruesas
8 *

Pubescencia blanca en Espeletia schultzii(Paramo Venezuela)
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Evasion del congelamiento
Rosetas gigantes: Espeletia, Lobelia, Senecio

La fauna

La fauna del paramo ha sido muy poco estudiada, quizas por el dificil
acceso a muchos de los paramos o porque los animales se mueven
mucho de un lado a otro.
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En este sentido, se estima que la mayoria de las especies, especialmente
de mamiferos y aves, utilizan al paramo como un corredor o zona de
transicion, para realizar sus actividades en otras zonas de vida, como por
ejemplo el bosque.

Sin embargo, los animales del paramo también presentan rasgos
muy sobresalientes que los convierten en especies uUnicas, dadas sus
adaptaciones fisiolégicas para soportar las condiciones extremas de
radiacion y las bajas temperaturas.

También presentan especies emblematicas reportadas como en peligro de

extincibn, amenazadas o vulnerables, como el oso de anteojos (Tremarctos
ornatus) o el tapir lanudo (Tapirus pinchaque).

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos



El Colibri chivito de los paramos

Este pequeio picaflor, reduce su
metabolismo durante Ilas noches,
mas o menos como hacen los 0sos
al invernar, hasta quedar en un
estado en que no pierde calor ni
energia. Todas las mafanas, como
por arte de magia, vuelve a recobrar
la energia necesaria para volar y conseguir su alimento. Estas
adaptaciones fisiolégicas son las que le permiten soportar las
bajas temperaturas nocturnas y evitan su congelamiento.

"....él sabe que hacer

cuando en la noche,

se muere dulcemente
hasta manana....

él sabe como
despertar al otro dia
para salir ajugar
a su montana"

Los mamiferos del paramo incluyen 70 especies -reportadas hasta ahora-
entre las que se encuentran el puma (Puma concolor), el oso frontino
(Tremarctos ornatus), el venado del paramo (Mazama rutina), al tapir o
danta (Tapirus pinchaque), el conejo del paramo (Sylvilagus brasiliensis) el
coati (Nasuella olivaceae) entre otros.

Se han reportado para algunas zonas, cerca de 70 especies de aves que

incluyen el emblematico céndor (Vultur gryphus) y el colibri pico espada
(Oxipogon guerinii).

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Foto Elkin Pedroza

La diversidad de peces no es grande y se reduce, en la mayoria de los
cuerpos de agua, a las truchas, especies introducidas en este ecosistema
y que al parecer, siendo un pez carnivoro muy voraz, tuvo un gran impacto
al eliminar la diversidad nativa de peces en los paramos.

La herpetofauna -reptiles y anfibios- incluye a anfibios como salamandras
(eo//tog/ossaspp.)ranas(Hy/asp.)yreptijlescomolaslagartjjas(Stenocefcus.,
Phenacosaurus , Proctoporus.). Sin embargo, ambos grupos, tanto anfibios
como reptiles han sido poco estudiados.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos

Foto: Pablo Borio
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Foto: Pablo Boria

Entre los invertebrados se encuentran un alto numero de artrépodos
(insectos, aracnidos, crustaceos y miridpodos), moluscos, lombrices y
otros.

Los invertebrados de los suelos del paramo, entre los que destacan
escarabajos y lombrices de gran tamafio, juegan un papel muy importante
en la descomposicidon de la materia organica, al fraccionar la hojarasca
producida por la vegetacion e incorporarla al suelo.

Por otro lado, el paramo también presenta especies endémicas de fauna.
Los colibries son el grupo mas diverso, con componentes endémicos y
de amplia distribucién (incluido el colibri mas pequefio, la estrellita del
Chimborazo, (Oreotrochilus Chimborazo) y el mas grande del mundo
[Patagona gigas).

Los sapos jambatos (Atelopus ignescens) y la ranita de Mucubaji (Atelopus
mucubajiensis) fueron especies endémicas, ahora extintas. Su desaparicion
indica severos cambios ambientales y son un indicador del proceso de
deterioro de las condiciones en estos ecosistemas.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Entre las especies emblematicas de los paramos se encuentran: el condor
de los Andes, el oso de anteojos, el venado cola blanca y la danta o tapir

de montana.

ACTIVIDAD

1. Describa ¢qué es el paramo y donde se ubica?

2. Explique las caracteristicas del paramo donde usted vive o trabaja.
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Diversidad biologica

Sabemos que los paramos son los ecosistemas de mayor diversidad
biologica de las altas montafias del mundo. Es entonces oportuno aclarar
qué entendemos por diversidad biolégica:

..es la variedad de seres vivos, ambientes o paisajes que existen en
una region"

La diversidad biolégica puede considerarse en diferentes escalas
espaciales:
< Regional

e De ecosistemas en el paisaje
= De formas de vida

< De especies

Escala regional: se consideran los tipos de paramos en los Andes tropicales,
asociados a grandes gradientes ambientales, a escala continental.

Escala de ecosistemas en el paisaje: incluye mosaicos a escala local
(arbustales, humedales, pajonales, cultivos) y regiones determinadas de
paramos (Por ejemplo: paramos de Rabanal en Colombia, de Pacaicampa
en Perd, del Cajas en el Ecuador o de Gavidia en Venezuela).

Escala de formas de vida: por las diferentes formas de vida o tipos de
organismos vivos que los conforman (rosetas, gramineas en macoya,
arbustos, etc.) que existen en los paramos.

Escala de especies: porla gran diversidad de especies diferentes (frailejon,
chuquiragua, arbol de papel o coloradito, etc.) representadas en cada
una de las formas de vida del paramo.

Diversidad Regional de los Paramos

A escala regional-continental, es decir, desde Venezuela hasta Perq, la

diversidad de los paramos depende de la existencia de amplios gradientes
de variacion ambiental, de aspectos como:

Unidad 1 Ecologia de paramos
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e |La geologia (paramos sobre suelos volcanicos recientes vs.
paramos sobre suelos no volcanicos mas antiguos).

e El clima (paramos secos vs. paramos hume&os).

= El grado de aislamiento y distribucidon geografica (pequenas
islas &ae paramo vs. complejos ae gran extension).

= La historia de uso (paramos con una larga historia ae manejo vs.
paramos con un manejo muy reciente).

Para poder organizar y sistematizar esta enorme aiversiaaa, es necesario
establecer un sistema ae clasificacion e tipos de paramos. Cada pais ha
aaoptado un sistema particular para clasificar sus paramos.

En la actualidad se cuenta con un sistema comun entre los cuatro paises
ae los Anaes ael Norte (en el marco ael Mapa &e Ecosistemas ae los
Anaes ael Norte y Centrales).

La elaboracion de ese mapa ha siao un ejercicio interesante ae trabajo
conjunto, auspiciaao por la Secretaria General ae la Comuniaaa Anaina
(CAN) y los Proyectos PARAMO ANDINO y ECOBONA, y ha permitiao aesarrollar
una denominaciéon comun, para clasificar los ecosistemas ae la region,
utilizando los mismos criterios.

En términos generales, los sistemas &e clasificacion para los tipos ae
paramo, usan como principales criterios:®

e Variaciones en la temperatura y la precipitacion: verticales
(en altitud) y horizontales (de una region a otra). La temperatura y
la precipitacidn y sus cambios en el espacio y en el tiempo, son
dos de los elementos mas Importantes que definen el clima.

< Vegetacion dominante que se conoce como la fisionomia de la
vegetacion.

Asi, por ejemplo, dependiendo de la precipitaciéon anual, a los paramos se
les puede clasificar como:
= secos,

e semihumedos,
e humedos,
e superhiumedosy

e pluviales.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos



La distribucion altitudinal de los diferentes ecosistemas de los Andes,
incluyendo el limite entre ios bosques y los paramos, puede variar mucho
dependiendo de si estamos ubicados en vertientes secas (generalmente
en los valles interandinos) o en vertientes hiumedas.

Distribucion altitudinal
(vertientes humedas vs. vertientes secas)

tounnO
m-r
Paano™
FaAc Poromo
Altiondmo
Paramo indino

Paramo Andino

Montana Alla Montano Allo A
Montana Boje noue jiemprcverde Seco
Selva Semicoduololio Montone
Selva Himeda Submoo'cna
Medientes Himedos ertimi« W&

Fuente: Ataroff y Sarmiento (2004)

Partiendo de los cambios climéaticos que ocurren a lo largo del gradiente
altitudinal, los paramos han sido clasificados en tres pisos ecolégicos:
e subparamo,

e paramoy

e superparamo.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Altitud que ocupan los diferentes gradientes altitudinales

4500 m

Superparamo (alio andino,jalea brava)

4000 m

Paramo (andino,jalea media)

3500 m

Sub-paramo
(preparamo, jalea baja)

3000 m

El subparamo (también conocido como bosque pre-paramero o jalea
baja) es una zona de transicidbn entre el bosque montano y el paramo
abierto y estd dominado por arboles pequefios y arbustos.

Por lo general, se encuentra entre los 3000 y los 3500 m, aunque su limite
altitudinal varia, dependiendo de factores como la precipitaciéon. Estos
limites se pueden desplazar hacia abajo, por Influencia de las vertientes
mas secas, hasta unos 2500 m de altura.

Por encima del sub-paramo se encuentra el paramo propiamente dicho
(también conocido como piso del paramo andino ojalea media) que se
encuentra entre los 3500 y los 4000 m. Este es el piso de las formaciones
vegetales mas caracteristicas del paramo como los arbustales, los
frailejonales y los pajonales,

Todavia méas arriba, encontramos el super-paramo (4000 m hasta el limite
con las nieves perpetuas), también llamado paramo altoandino o jalea
brava donde las condiciones climaticas se hacen mas extremas, siendo
ecosistemas generalmente mas secos, en los cuales las temperaturas
congelantes pueden ocurrir en cualquier dia del afio. Asi, el super-paramo
tiende a tener una menor cobertura y diversidad de vegetacion y suelos
menos desarrollados.
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Sin embargo, estos paramos son el hogar de algunas de las formas de vida
mas impresionantes como los frailejones gigantes, que pueden alcanzar,
aun bajo estas condiciones ambientales extremas, mas de 3 m de altura
y vivir mas de 200 afos.

Formaciones vegetales presentes en los paramos

Otro de los criterios para clasificar los tipos de paramos, es el de la estructura
o "fisionomia" de su vegetacion. Este tipo de clasificacion enfatiza las
formas de vida de plantas que dominan un area dada.

Esta es una dimension muy importante de la diversidad paramera, ya que,
contrario a lo que se pudiera pensar, los paramos no son sélo pajonales.
Existe, de hecho, una impresionante diversidad de vegetacidon dentro de
lo qgue conocemos como "paramo".

Algunas de las formaciones vegetales o tipos fisionbmicos mas comunes
de los paramos andinos incluyen:
= Bosque paramero

= Pajonales

= Rosetales

= Arbustales o matorrales

< Bosque altoandino

e Paramo desértico o superparamo

e Humedales altoandinos
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Bosque paramero

Conocido también como subparamo, ceja andina, cinturébn de
ericaceds (especies arbustivas parameras)

Se distribuyen entre los 2500 y 3500 m de altitud.

Son bosques de transicion entre los bosques altoandinos y ei paramo,
dominados por arboles y arbustos de géneros como Vaccinium,
Gynoxis, Weinmannia y Gaultheria.

En algunas zonas han sido fuertemente alterados, resultando en lo que
se conoce como "paramizacion" del bosque.

Pueden formar un limite abrupto o de transicibn suave con el
paramo.

Bajo escenarios de calentamiento global, este ecosistema de
transicion entre el bosque y el paramo, pudiera ascender -si no hubiera
intervencion humana- restringiendo la extensibn de los paramos
abiertos.
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Pajonales

e Se los encuentra desde los 3000 m de altitud. Son muy comunes en
Ecuador y Perd, pero también hay en Colombia y Venezuela.

e Estan en paramos de origen natural himedos, pero pueden aparecer
en zonas muy secas o0 en arenales. Muchos paramos degradados
por la accibn humana (fuego, ganaderia) se transforman también en
pajonales.=

< Dominan las gramineas en macoya (ejemplo: Calamagrostis, Festuca,
Stipa).
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Rosetales

Se los encuentra desde los 2800 m de altitud.

Ampliamente distribuidos en Venezuela, Colombia y norte de Ecuador.
Paisaje dominado por rosetas gigantes del complejo Espeletia
(frailejones Con cerca de 130 especies, todas Unicas de los paramos
de América del Sur (endémicas de Venezuela, Colombia y Ecuador).=

Dependiendo de lasformas de vida dominantes pueden serformaciones
mixtas como el pajonal-rosetal y arbustal-rosetal.

En Venezuela y Colombia tienden a sustituir al bosque de subparamo
en zonas intervenidas (ejemplos: potreros, parcelas agricolas
abandonadas).
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Arbustales o matorrales

< Se encuentran desde 2800 a 4200 m de altitud en todos los paises que
poseen paramos.

« Dominan arbustos de porte bajo a medio (gj. Hypericum, Pernettya,
Hesperomeles, etc.) y/o bambues (ej. Chusquea).

e Generalmente poseen mayor cobertura en vertientes humedas y en
zonas de contacto con el subparamo.

e Son alterados por la presencia humana, debido a la practica de
extraccion de lefia.=

< En muchos sitios, han sido sustituidos por pajonales, debido a quemas
frecuentes o sobrepastoreo.
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Bosque Alto Andino

< Se encuentra entre los 3500 y 4500 m de altura, en forma de islas o
parches boscosos, dentro de los paramos y superparamos.

< Son bosques bajos dominados generalmente por diferentes especies
de Polylepis y arboles de otros géneros (ej. Gynoxis, Diplostephium).

< Se encuentran frecuentemente en laderas empinadas donde existen
grupos sueltos de piedras y alrededor de las lagunas.

< Su extensibn ha sido restringida un poco por la extraccion de lefia o
por el fuego.

< Albergan una alta diversidad de flora (hierbas, musgos, liquenes) y de
fauna (aves, roedores, etc.)
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Paramo desértico o superparamo

= Se encuentran sobre los 4000 m de altura.

< En Venezuela y Colombia, se destaca la presencia de los frallejones
gigantes. También son comunes pequefios arbustos, hierbas y plantas
en forma de cojin o almohadillas.

< Dado su caracter desértico, la vegetacion se da en parches, con
mucho suelo desnudo.=

< Las plantas presentan adaptaciones ecofisiolégicas para resistir la alta
radiacion solar durante el dia y las temperaturas congelantes durante
las noches.
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Humedales altoandinos

Incluyen ciénegas, pantanos, céspedes, pastizales y turberas.

Normalmente se encuentran en los fondos de los valles altos, en zonas
de acumulacion de agua y sedimentos.

Plantas pequefias dominan su paisaje (cojines, rosetas enanas, musgos,
gramineas, arbustos pequefios) y generalmente no hay arboles.

Poseen especies Unicas que no existen en otros tipos de vegetacion
paramera.

Son ambientes de alta micro-heterogeneidad ambiental, ya que
los cambios en el micro-relieve y los patrones de drenaje del agua,
pueden generar cambios en la vegetacion y la distribuciéon de las
plantas en unos pocos metros.

Tiene doble importancia: areas de alta oferta de forraje y claves en la
regulacion hidrica (suelos organicos muy profundos).

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos



Formas de vida que presentan las plantas que habitan
el paramo

En cada una de las formaciones vegetales del paramo, dominan diferentes
formas de vida de plantas:

A

Fuente: Hedberg, 1964.

Rosetas caulescentes
Gramineas en macoya
Rosetas acaules
Cojines

Arbustos esclerofilos

mgogQOwp

Asi, por ejemplo, en los matorrales o arbustales, los arbustos escleréfllos (de
hojas pequefias y gruesas) son la forma de vida mas abundante, mientras
gue en los rosetales, son las rosetas caulescentes (rosetas con tallo).

Cada una de estas formas de vida representa un plan de crecimiento, una
"estrategia" diferente que las plantas del paramo han encontrado, para
enfrentar las dificiles condiciones ambientales de la alta montafa tropical
(bajas temperaturas nocturnas, altos niveles de radiacion, suelos pobres
en nutrientes, etc.)

Estas son las principales formas de vida presentes en el paramo, que

muestran la gran diversidad de tipos diferentes de plantas que habitan
estos ambientes.
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Rosetas caulescentes (con tallo)
Ejemplos, frailejones del grupo Espeletia.

Estas rosetas con tallo, suelen presentar una densa masa de hojas
espiraladas, muy pubescentes, durante todo el afio. Presentan también una
gran cobertura de hojas muertas que rodean al tallo y que se descomponen
lentamente. El tallo tiene una alta capacidad de almacenar agua.

Rosetas acaules (sin tallo)
Ejemplos de géneros como: Echeverria, Oritrophyum, Acaena, etc.

Carecen de tallo o lo tienen enterrado en el suelo, son perennes y pueden

vivir muchos anos.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos
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Su distribucién ecoldégica es mas amplia en las areas muy frias y tienden
a hacerse muy abundantes en los paramos mas altos y en las zonas de
humedales y pantanos.

Arbustos esclerofiios y arboles
Ejemplos de géneros como: Baccharis, Hypericum, Hesperomeles, Alnus,
Polylepis, Gynoxys, etc,

Los arbustos escler6fiios del paramo (con hojas pequefias y gruesas) son
generalmente plantas tolerantes al frio y a la sequia: todas sus estructuras
aéreas estan muy expuestas a las variaciones térmicas. Las hojas pequeias
y gruesas constituyen una adaptacion que les permite mantenerse activas
y verdes durante todo el afio y les confiere resistencia a la sequia y a los
altos niveles de radiacion.

El Polylepis es el género arborescente que crece en las mayores alturas del
mundo. Las veinte especies que constituyen este género son endémicas
de las montafias de Sudamérica3

Gramineas en macollas
Ejemplos de géneros como: Colamogrostis, Cortaderia, Jarovo, Festuca, etc.

Se adaptan con facilidad al clima de alta montafa. Las hojas muertas
(necromasa en pié) permanecen en la planta por largo tiempo,
permitiéndoles recuperar parte de los nutrientes invertidos en ellas y
confiriéndoles proteccion a las hojas vivas y a las zonas de crecimiento
(meristemas).

3 Kessler, en Azocar y Rada, 2006.
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Hierbas
Ejemplos de géneros como: Lupinus, Calceolaria, Senecio, etc.

Las hierbas de los paramos son extremadamente diversas en especies y en
formas de crecimiento y le dan un impresionante colorido con sus flores,
qgue generalmente aparecen en la época humeda. Algunas son anuales
y otras perennes. Esta es una forma de vida compartida con muchos otros
ambientes.

Cojines
Ejemplos de géneros como: Acciachne, Azorella, etc.

Tienen alta capacidad de almacenamiento de agua y nutrientes, en suelos
pocos desarrollados. La superficie de los cojines es compacta y lisa; solo
las hojas superficiales estan vivas. Por debajo de ellas, como un relleno, se
acumulan hojas muertas en diferentes estados de descomposicidon lo cual
otorga solidez a toda la estructura.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos
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ACTIVIDADES

1. Exprese con sus propias palabras ¢qué entiende por diversidad
biolégica?

2. Clasifique el paramo donde usted vive o trabaja, segun criterios

3. Haga una lista con las principales formas vegetales y formas de vida
que existen en su paramo y explique algunas adaptaciones que
presentan para habitar en estos ambientes.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Importancia del paramo

El paramo posee caracteristicas unicas a nivel regional y mundial por lo
cual se lo considera un ecosistema muy importante.

Entre sus rasgos mas sobresalientes se encuentra el ser fuentes y reguladores
de la disponibiidad de agua, la cual es un recurso clave para muchos
habitantes rurales y urbanos (Incluyendo grandes ciudades como Bogota
0 Quito) asi como para la producciéon agricola de los valles altos.

Su vegetacion y suelos constituyen un reservorio de carbono y materia
organica, claves en la regulacion del agua y en la fertilidad de los
suelos.

Los paramos ademas, son un espacio para lavida de muchas comunidades
rurales y son habitat de una gran diversidad de plantas y de animales, en
peligro de extincién, como el oso frontino u oso de anteojos.

Razones de la importancia del paramo
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Exploremos cada uno de los puntos que se mencionan en la figura
anterior:

Diversidad bioldgica e interacciones bidticas

El paramo como ecosistema provee de habitat a todos los seres vivos que
habitan en él y permite el mantenimiento de las interacciones entre sus
componentes fisicos y biolégicos.

Para que estas interacciones se lleven a cabo en los sistemas naturales
existen componentes:
= vivos (microorganismos, plantas, animales y otra biota) y

e no vivos (minerales, agua, aire, temperatura, precipitacion,
materia organica en descomposicion, etc.)

Una de las formas de visualizar estas interacciones, es estudiando las
cadenas alimenticias o troficas (del griego throphe=alimentacion) en
el paramo, que pueden entenderse como los procesos de transferencia
de energia alimenticia, a través de una cadena de organismos.

En el paramo, como en todos los ecosistemas, existen los organismos
capaces de producir su alimento al utilizar como energia la luz solar
(productores primarios o autétrofos) y organismos que tienen que consumir
a otros, para poder obtener la energia que necesitan para vivir (organismos
consumidores o heterotrofos).

Estos organismos pueden clasificarse como:
e Consumidores primarios. Organismos que se alimentan de los

organismos autoétrofos (plantas y algas).

e Consumidores secundarios. Organismos que se alimentan de
los consumidores primarios.=

e Consumidores terciarios. Organismos que se alimentan de los
consumidores secundarios.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Consumidores
cuaternarios

Consumidores terciarios

Consumidores secundarios

Consumidores primarios

Organismos productores

La estabilidad y funcionamiento de los paramos, depende entonces de
una intrincada red de interacciones entre los diferentes organismos que lo
habitan.

Por otro lado, los organismos tienen otra serie de interacciones entre
individuos de la misma especie o de diferentes especies. Los ecdlogos
expertos en el tema, han descrito para las poblaciones cada tipo de
interaccion, asignandoles una representacion matematica en funcion de
como afecta la interaccion a los organismos que participan en ella, como
se muestra en el siguiente cuadro:
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Nombre de la Representacion

i -, Lo Significado
interaccion matemaética

No existe beneficio ni perjuicio

Neutralismo
00 para ninguno de los individuos.

Comensalismo y Uno de los individuos obtiene

faciitacion 0+ un beneficio y el otro no se ve
afectado.
Uno de los individuos no se ve

Amensalismo 0- afectado y el otro sufre algin
dafo.

Mutualismo 4t Los dos individuos se

benefician.

Los dos individuos se
Simbiosis ++ benefician, pero un individuo
no puede vivir sin el otro.

Parasitismo y ‘. Un individuo se beneficia y el
depredacion otro es perjudicado.
Competencia ) Los individuos compiten por un

mismo recurso.

(0) no existe beneficio ni perjuicio poro el individuo; (+) el individuo se ve beneficiado; (-) el individuo
sufre un efecto negativo o dafio.

En general, las especies tienden a utilizar los recursos de forma diferente,
lo que permite su mayor aprovechamiento. Las Interacciones que se
presentan por ejemplo, en un sistema de polinizacién son muy variadas,
ya que una misma especie de planta puede ser polinizada por diversos
organismos, lo que hace a estas especies mutualistas no con una, sino
con muchas especies de plantas.

Algunos ejemplos pueden observarse en la siguiente figura esquematica
donde diferentes animales convergen en la misma planta, bien sea para
alimentarse participando en la polinizacién de las flores o en la dispersion
de las semillas.
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Interacciones: biéticas

También hay relaciones de simbiosis entre micorrizas (hongos) y plantas. Las
micorrizas se asocian en las raices de las plantas y hacen que aumente su
capacidad de explorar el suelo y capturar agua.

Otras especies de plantas facilitan el establecimiento o crecimiento de
otras plantas o compiten con otras, evitando su crecimiento o disputandose
el agua o la luz del sol.

Cada una de las interacciones que se muestran en la figura anterior, puede
verse afectada por disturbios naturales o de origen humano. La desaparicion
de una especie puede tener serias consecuencias para el organismo que
lo consume. Asi, por ejemplo, la caceria de especies carnivoras en el
paramo (gj. zorros) puede incrementar el numero de individuos herbivoros
como los roedores, que entonces, llegoran a convertirse en plagas, en
zonas de cultivo.

Los animales también pueden competir por los recursos en el paramo
(alimento, refugio, etc.). Esto es mas facil de observar cuando los
ecosistemas sufren cambios drasticos, generalmente a causa de la
alteracion provocada por los seres humanos.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos



Pero también existen una serie de interacciones entre especies en las que
al menos una de ellas resulta beneficiada (mutualismo y simbiosis). En este
caso ambas especies se benefician de la relacién. Por ejemplo:

e Muchas especies de colibries funcionan como polinizadores de
las inflorescencias de las plantas de Puya, estableciendo una
dependencia entre estas aves y las plantas.

e Las leguminosas como el chocho (del género Lupinus) de los
paramos, tienen en las raices nodulos (engrasamientos de forma
esférica) donde viven bactérias como Rhizobium. Estas bacterias
tienen la capacidad de capturar y fijar nitrégeno atmosférico
provocando que las plantas como el chocho ayuden a fijar
nitrdgeno en el suelo.

Hay plantas que no pueden vivir sin algunas aves...

En los paramos de Mérida, donde existen frutos de curuba o taxo Passiflora mixta)
existe un ejemplo de relacion mutualista.

La planta de curuba proporciona alimento al colibri pico espada Ensifera
ensifera) y a cambio, el colibri pico espada participa en la polinizacion de las
flores, interviniendo en consecuencia en la formacion de frutos.

La existencia de algunas aves robadoras de néctar (aves que obtienen néctar de
las flores sin proporcionar ningliin beneficio a la planta) ocasionan que el colibri
pico espada, visite mas y mas flores en la busqueda de néctar, aumentando la
probabilidad de fecundacion de las flores de las curubas4.

No sabemos qué sucederia si el colibri pico espada llegara a desaparecer
del paramo, pero es muy probable que, al ser el principal polinizador de las
flores, la produccion de frutos se reduzca, ocasionando serias pérdidas a los
productores.

En tal sentido es importante intentar alterar lo menos posible el paramo natural,
a fin de mantener a cada uno de sus componentes ecoldgicos dentro del
ecosistema, sin alterar sus interacciones biolégicas,

4 Pelayo, R. C. 2006. Robo de néctary algunos aspectos sobre la ecologia reproductiva de Passsifora mixta L.
(Passifioraceae). Tesis de Licenciada en Biologia. Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias. Universidad
de Los Andes. Mérida, Venezuela. PP 67.
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Regulacion hidrica

Los altos contenidos de materia organica presente en los suelos del paramo
permiten la captacion del agua que proviene de las precipitaciones y su
acumulacion en el suelo, para luego liberarla lentamente a manantiales,
rios, riachuelos y lagunas.

Esta regulacion se debe a que sus suelos funcionan como una esponja que
absorbe agua y la libera lentamente hacia el subsuelo o la superficie.

Analicemos el siguiente grafico:

Procesos: flujos de agua

El agua entra a los paramos a través de la precipitacion vertical (lluvia
0 nieve) y la llamada precipitacion horizontal (agua contenida en la
neblina e interceptada por la vegetacion).

Del agua que entra por precipitacion:
e Una parte es interceptada por la vegetacion y vuelve a la
atmosfera a través de la evaporacion directa, desde Id superficie
de las plantas, en forma de vapor de agua.

< Una parte llega al suelo y discurre sobre su superficie (escorrentia)
o se infitra en el suelo acumulandose o siendo liberada en
guebradas y rios a través del drenaje.
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< Una parte del agua que llega al suelo regresa a la atmadsfera, por
evaporacion directa.

< Una parte del agua que se Infiltra en el suelo es absoréida por
las raices de las plantas y vuelve a la atmdésfera, a través de la
transpiracion de las hojas.

Es importante tener presente, sobre la base de lo explicado, que la
vegetacion y los suelos de los paramos, no son, estrictamente hablando,
productores del agua.

Como vemos, el agua proviene de las lluvias. Sin embargo, los paramos
son muy importantes como reguladores de su disponibilidad, debido a
qgue su vegetacion y sus suelos interceptan esta lluvia y acumulan una
parte, haciendo que su salida por los rios y quebradas sea mas gradual, lo
que contribuye a un suministro méas estable de agua.

Otro aspecto que debemos considerar, es el papel que cumple la
vegetacion en este proceso.

Al proteger los suelos de la radiacion, la cobertura vegetal puede disminuir
la evaporacion directa de agua. Asi mismo, con sus raices, las plantas
estabilizan estos suelos, previniendo la erosion y ayudando a mantener
en su sitio a la esponja que representan los suelos organicos del paramo.
Ademas las plantas participan en la formacion del suelo, a través del
aporte de hojarasca.

Sin embargo, debemos recordar que las plantas también consumen agua
y la devuelven a la atmdésfera a través de la transpiracion. Asi, cuando
se siembran arboles de gran tamafio y con grandes demandas de agua
en los paramos -como los pinos y eucaliptos-, esto puede contribuir a
gue estos paramos retengan menos agua, sus suelos se sequen y pierdan
materia organica.

El flujo de agua desde los paramos a través de quebradas y rios,
depende de un delicado balance entre todos los procesos que son
susceptibles de ser alterados por la intervencion humana.
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Almacenamiento de carbén atmosférico

Los suelos del paramo acumulan grandes cantidades de carbono (C). Son
suelos ricos en materia organica, especialmente si son suelos de origen
volcanico.

Dicha acumulaciéon de C se lleva a cabo a través de la fotosintesis que
realizan las plantas. Al asimilar el carbono del di6xido de carbono (C02 de
la atmdsfera, producen carbohidratos para obtener su energia, los que a
su vez pueden ser transformados en otros compuestos.

Después, cuando las plantas mueren, el carbono que acumularon, queda
almacenado en la hojarasca y se incorpora al suelo donde comienza la
descomposicion de los restos de la planta. Durante esta descompaosicion,
un poco de carbono regresa a la atmésfera como CO02 debido a la
respiracion de los organismos descomponedores, pero otra fraccidon se
acumula en la materia organica de los suelos del paramo.

Es muy importante conservar el carbono en los suelos del paramo. Esto se
logra cuidando el suelo, evitando su erosion por practicas inadecuadas de
cultivo, su degradacion por sobrepastoreo, por desecacion de turberas,
por quemas, etc.

Al alterar el suelo, se libera el carbono a la atmdsfera y forma el C02
(di6xido de carbono), que es uno de los gases de efecto invernadero que
mas contribuye con el calentamiento global.

El almacenamiento de carbono sirve para mitigar el efecto del cambio
climatico a nivel global. Los paramos pueden ayudar a almacenar
gran cantidad de carbono en sus suelos profundos y ricos en materia
organica.

Practicas productivas y extractivas

Los paramos son muy importantes como espacios productivos para la
poblacién que habita en ellos. Con la practica de la agricultura, son
varios los cultivos asociados a las condiciones unicas de los paramos. Aln
cuando el rubro mas importante es la papa, también se producen otros
tubérculos andinos como las cuibas, las ocas, los mellocos y ademas,
hortalizas, leguminosas, etc.
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Por otro lado, muchos paramos son escenario de practicas ganaderas
extensivas, por lo general de vacunos. La cria de ovinosy equinos es tamPién
importante en algunas zonas. Actualmente en algunos paramos, existen
proyectos para el manejo de camélidos andinos como las alpacas.

Ademas, las comunidades campesinas e Indigenas extraen plantas para
utilizarlas en la elaboracion de medicamentos (frailejobn morado, valeriana,
chuquiragua, etc.) tanto para el uso doméstico como comercial.

Algunas especies de animales son utilizadas en la caceria de subsistencia
o0 deportiva (por ejemplo: los conejos).

Otro aspecto a considerar es la introduccion de especies exdticas como
la trucha, utilizadas en la alimentacion de los habitantes del paramo o
para la pesca turistica.

Importancia cultural

El paramo es escenario de vida de campesinos e indigenas, depositarios
de una rica herencia cultural. El territorio paramero esta, para la mayoria de
sus habitantes, intimamente ligado con sus tradiciones, mitos y leyendas.
Un ejemplo de esto es el caracter magico que tienen las lagunas en todos
nuestros paises.

La agreste belleza de los paramos ha inspirado a diversos artistas a plasmar
sus obras, a través de la pintura y la poesia.

Unidad 1 Ecologia de paramos

61



La laguna del gallos

...Al misterio le gustan las lagunas.

Las lagunas que moran en la Cordillera
son calladas, espesas

y casi siempre oscuras.

Las lagunas son seres vivos:
Una laguna palpita, barbotea, descansa,
Se enfurece cuando le tiran piedras o gritan cerca de ellas

Una laguna tiene caminos subterraneos,
gue los andinos llaman venas

cuando las venas quieren saber c6mo
andan las cosas,

alld en la superficie,

simplemente se asoman,

van dejando un charquito,

que en realidad, es un ojo de agua,
también llamado el ojo del pantano.

Cada laguna tiene su dueriio,
quiero decir su arcano,

Ese ser magico que la protege
En muchos sitios de los Andes,
a los duenos de las lagunas,
les dicen Encantos...

Pinturas del Colectivo Mubay de Mixteque.

5 Armeaza H. y Vilafafie N. 2003. La laguna del Gallo. Siembraviva Ediciones. Mérida, Venezuela.
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Atractivo turistico

El paramo es uno de los ecosistemas de los Andes del Norte mas visitados
por millones de turistas, que acuden para disfrutar de sus paisajes misteriosos
y de las multiples expresiones de su cultura.

Sin embargo, el turismo mal manejado es una de las causas del deterioro
ambiental del paramo (acumulacian de basura, alteracion de la
vegetacion natural y de los suelos por el acceso de vehiculos rasticos y
motos, sobrepastoreo del ganado, etc.)

Algunos de los sitios turisticos emblematicos en los paramos, son:
e La Laguna de Mucubaji y el Sistema Teleférico de Mérida en
Venezuela.

= E Parque Natural Chingaza en Colombia.

< Los volcanes del Cotopaxi y el Chimborazo en Ecuador.
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Por el contrario, los paramos del norte del Perd, son todavia una zona por
descubrir para el turismo nacional e internacional.

Importancia cientifica

El paramo ha sido también escenario de numerosas iniciativas de
investigacion cientifica, cuyos resultados nos han ayudado a explorar su
funcionamiento y han contribuido a resaltar su importancia y su caracter
Unico a nivel mundial.

Gracias a estos trabajos, hoy sabemos que es el ecosistema mas diverso
de las altas montafias del mundo y estamos comenzando a entender
mejor aspectos como su papel en la regulaciéon de la disponibilidad de
agua o la capacidad de respuesta del ecosistema luego de disturbios
como el fuego o la agricultura.

La mayor parte de la investigacion se ha centrado en el estudio de la
vegetacion paramera, siendo menos conocidas la riqueza e historias de
vida de la fauna y el papel que juegan, en el ecosistema, grupos como
los hongos o los microorganismos.
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ACTIVIDAD:

1. Describa la importancia del paramo donde vive o trabaja y su influencia
en las areas aledaiias.

2. Analice la importancia del paramo en cuanto a biodiversidad de
plantas y animales y proponga posibles soluciones a los problemas de
intervencion humana.

3. Relate una historia que conozca y que haya ocurrido en el paramo.
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Transformaciones del paramo como
consecuencia de la intervencion

humana

Un poco de historia...

Durante el periodo pre-incaico, las investigaciones disponibles sugieren
que la mayoria de los paramos, especialmente los mas altos, tuvieron un
uso ceremonial y un uso ocasional para la caceria, pero en general no
existid una poblacién Importante establecida en el sitio.

Por el contrario, en la actualidad existen diversos tipos de intervencion
humana en los paramos:

Desarrollo de sistemas agropecuarios seml-tradicionales
e intensivos

Ganaderia extensiva e Intensiva

Forestacidn con especies exoéticas (pinos, eucaliptos)
Mineria a pequefia y gran escala (oro, carbén)
Extraccion de lefia y plantas medicinales

Caceria

¢Que sucedid histéricamente?

Hubo distintos periodos:

Periodo Pre-incaico
Uso no agro-pecuario (ocupacion temporal)

Periodo Incaico (c. 100 afos)
Pastoreo cameélidos - Papa

Periodo Colonial
Pastoreo (vacuno - ovino) y cereales

Periodo Moderno
Sistemas agropecuarios semi-tradicionales e intensivos

Modificado de Monosterio y Molinillo

Unidad 1 Ecologia de paramos

67



68

Periodo pre-incaico

En realidad, sabemos muy poco de la historia pre-incaica de ocupacion
del paramo, pero la evidencia disponible, sugiere que, en general, se
daba al paramo un uso de tipo ceremonial o bien para zona de caceria,
siendo la ocupacién de los espacios, s6lo temporal.

Sin embargo, es posible que esta visibn cambie en la medida en que se
profundicen las Investigaciones.

Periodo incaico

Con la llegada de los Incas a los paramos ecuatorianos y a los del sur
de Colombia, se da el primer periodo de transformacion antropica
(intervencidon humana) de estos ecosistemas, asociados principalmente
con el cultivo de la papa y con la Introduccién de camélidos andinos
como las llamas.

Se sabe de hecho, que algunos de los rebafios mas grandes de camélidos
del Imperio Inca, estaban en los paramos del Chimborazo y Loja, en
Ecuador. Sin embargo, la ocupacién Incaica s6lo duré unos 100 afios y
dio paso a un segundo periodo de transformacién de mayor Intensidad,
producto de la conquista espafiola.

Periodo colonial

Con la llegada de los espafioles se Introdujeron al paramo nuevas especies
como ovejas, vacas, caballos, asi como el cultivo de cereales (cebada,
trigo y avena), especialmente en los bolsones secos interandinos.

De esta manera la frontera agricola se expandié y en algunas zonas
se generaron intensos procesos de degradaciéon del paramo, por
sobrepastoreo de ovinos y por el cultivo sostenido de trigo, en zonas de
pendientes abruptas y suelos fragiles.

"... Se ha estimado que en los siglos XVIy XVII hubo mas borregos en
los Andes que ahora6"

6 ramoén G. 2000. En Hofstede R. 2003. Los Paramos en el Mundo. Su diversidad y sus habitantes, en Hofstede R.
Segarra Py P Mena (Eds) 2003.

Los paramos del mundo. Proyecto Atlas Mundial de los Paramos. Global Peatland Initiative/NC- IUCN/Ecoclencia.
Quito.
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Durante este periodo se da también un primer proceso de marginacion
de la poblacion paramera y su sometimiento, bajo diversos sistemas de
explotaciéon (huasipungo, encomiendas, etc.) al establecerse grandes
haciendas en las zonas con los mejores suelos.

El huasipungo en Ecuador, consistia en cambiar el trabajo esclavizante
de los indigenas en las haciendas, por un pedazo de tierra, para que sus
familias pudieran vivir y trabajar, soportando la humillacién y el maltrato
permanentes.

En cuanto a las encomiendas, se trataba de un sistema para regular la
explotaciéon y el trabajo de los indigenas al servicio de "encomenderos"”
espafioles o sus descendientes. El sistema consistia en la asignaciéon, a
cada encomienda, de un grupo de indigenas que debian vivir dentro
de la propiedad en la que trabajaban, facilitando, al concentrarse, el
adoctrinamiento de los indigenas por los religiosos catdlicos.

Periodo moderno

Finalmente, el dltimo periodo de transformacién, que pudiéramos
llamar "moderno", se da de manera muy heterogénea, en las diferentes
regiones.

Aunque es dificil generalizar, podemos decir que la caracteristica distintiva
de este periodo ha sido el establecimiento de sistemas de produccion
de papas y hortalizas, mas intensivos en insumos (fertilizantes, pesticidas)
orientados al mercado, que han generado procesos importantes de
contaminacion y expansion de la frontera agricola.

Estas zonas de produccién intensiva, coexisten hoy dia con areas mas
aisladas, en las que todavia existen modalidades de produccidn mas
tradicionales, con el uso de estrategias como los descansos largos (gque
permiten la recuperacion parcial de la vegetacion y la fertilidad de los
suelos) y con un menor uso de insumos agroindustriales.

Una gran diversidad de historias de uso

Finalmente, conviene aclarar que los diferentes periodos esbozodos sobre
la transformacion del paramo, no se dieron de la misma forma en todos los
paramos. La ocupacion durante el periodo incaico, por ejemplo, ocurrié
mas claramente en lajalea cajamarquina y en los paramos de la cordillera
occidental en Ecuador.
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Por otro lado, durante el periodo colonial, los paramos ubicados en las
zonas mas secas del interior de la cordillera (bolsones secos intermontanos)
fueron objeto de un uso mucho mas intensivo para el cultivo del trigo, lo
que originé un primer periodo de degradacién y erosion severa.

Esta degradacion histérica del paramo encierra por lo tanto importantes
lecciones si queremos evitar que ocurra de nuevo. Por el contrario, muchos
paramos humedos se mantuvieron practicamente inalterados hasta el
presente.

Estas diversas historias de relacidon de la gente con sus paramos, son muy
importantes para entender coOmo son los diferentes paramos de nuestro
continente hoy en dia, su estado actual de conservacion, el conocimiento
sobre cdbmo manejarlos y las estrategias necesarias para restaurar las areas
gue han sido degradadas.

Paramizacion de los bosques y degradacion del paramo

Es importante distinguir entre dos tipos de cambios o procesos que
transforman los paramos: la degradacion del paramo y la paramizacion
de los bosques.

Por un lado, dentro del piso de los paramos propiamente dichos (piso del
paramo andino y altoandino) las actividades humanas pueden generar
procesos de degradacion de las formaciones vegetales presentes.

Asi, paramos diversos de rosetal o arbustal pueden sertransformados en areas
degradadas por cultivos o laderas con evidencias de sobrepastoreo.

Por ejemplo, en los bolsones secos intermontanos de Venezuela, -donde
se cultivd trigo de manera muy intensiva durante siglos-, luego de la
conquista, los paramos originales fueron remplazados por una vegetacion
secundaria menos diversa y con una cobertura del suelo mucho menor.

La ganaderia y las quemas frecuentes también pueden transformar
y degradar zonas de paramo reduciendo la diversidad de arbustos y
aumentando la cobertura de gramineas (pajonales secundarios).

Por otro lado, en el piso del sub-paramo o del bosque paramero, las
actividades humanas (cultivo y posterior abandono, creacion de potreros,
etc.) pueden generar un cambio en la cobertura vegetal, sustituyendo los
bosques por paramos secundarios parcialmente degradados.
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Asi, la Importancia relativa de los arboles disminuye drasticamente y las
areas sometidas a Intervencion (por ejemplo potreros abandonados) son
en muchos casos, colonizadas por algunas especies del paramo, mejor
adaptadas para establecerse en areas abiertas (algunas gramineas,
frailejones, arbustos esclerdéfilos, etc.).

A este fendmeno de sustitucion de los bosques mas altos por paramos
secundarios, se le denomina “paramizacion”.

Veamos la siguiente figura:

Paramizacion del bosque vs.
degradacion del paramo por accion del hombre

A nivel de todos los Andes, se estima que cerca del 30% de lasuperficie
que ocupa el paramo, se encuentra en condiciones naturales.
El 40% se encuentra transformado.El 30% se encuentra degradado.

Degradacion y amenazas
Los impactos actuales que generan amenazas potenciales de deterioro
hacia el paramo, han sido identificados como consecuencia de una serie

de actividades humanas.

Es necesario analizar con mas detalle, las diferentes actividades que
constituyen amenazas importantes para la conservacion de la diversidad
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Foto Segundo Sanchez

Foto: Adriana Morales

y para los servicios ecolégicos del paramo, sobre todo cuando son
realizadas sin criterios de sostenibilidad ambiental.

Agricultura

La agricultura es, posiblemente, la actividad econdmica mas importante
que afecta a los paramos en todos los paises andinos.

La intensidad de la actividad agricola y el tipo de cultivo cambian,
dependiendo de la zona, pero por lo general, en todas las regiones donde
hay actividad agricola, se siembra papa. Otros productos que también
se cultivan, son: oca, olluco, hortalizas, cebolla, ajo, cereales, chochos,

habas, quinua, etc.

Los sistemas de cultivo varian:
< hay sistemas tradicionales con descansos largos y

e sistemas muy intensivos, sin descansos, con uso de
pesticidas, fertilizantes y riego.
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Las areas de mayor produccion se encuentran en Mérida (Venezuela);
Santander, Boyaca, Antioquia, Narifio (Colombia); Carchi y Chimborazo
(Ecuador). La intensificacion de la produccion y el aumento de su impacto

ambiental se dieron entre los afios 1940 y 1950.

Entre los impactos ecoldégicos que generalmente se observan asociados

al disturbio agricola en el paramo, estan:

El reto de la investigacion y del desarrollo de sistemas agricolas
sostenijbles, es lograr lo “ambientalmente amigable" de los sistemas
que utilizan pocos insumos agricolas y agrotéxicos, y niveles altos de

invasion de malezas exdticas [Rumex acetosella, Poo
annua, etc.),

reduccion de la cantidad y la diversidad de los
microorganismos (incluyendo las micorrizas) y a fauna
del suelo,

acidificacion y pérdida de materia organica y de
nutrientes del suelo,

contaminacion de suelos y aguas con efectos adversos
sobre la salud humana, por el uso de agroquimicos como
pesticidas y herbicidas asociados a sistemas intensivos,

destruccion de la estructura del suelo y por lo tanto de la
capacidad de retencion de agua.

produccion.

También habria que destinar zonas para la conservacion, de manera

gue se asegure agua para las actividades productivas.
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Ganaderia

La ganaderia es otra actividad humana que afecta una gran superficie
de paramos, en los cuatro paises de Sudamérica.

Asi es. Sobre todo domina la ganaderia bovina y ovina, pero también son
importantes los equinos (asociados a la actividad turistica y agricola), los
caprinos y camélidos andinos (llamas y alpacas).

En Colombia, Ecuador y Perq, el manejo de los pastos involucra la quema,
lo que ha implicado la transformacion de extensas areas de paramo.

En los paramos mas secos, el pastoreo puede concentrarse en las zonas
de pantanos y humedales altoandinos, especialmente en la época seca,
pudiendo generar la degradacién de estas areas fragiles e importantes
para el almacenamiento de agua.

En los sistemas mas intensivos, se utilizan pastos introducidos como el kikuyo
o el ray grass y se mantiene al ganado en potreros manejados.
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La ganaderia paramera cumple diversas funciones como: la produccion
de leche y productos lacteos, la produccién de carne y animales de lidia,
la participacidon de los animales en el transporte y las labores agricolas
como el arado. En algunos casos los animales sirven también, como caja
de ahorros para las familias que los venden cuando lo necesitan.

Por lo general, es una ganaderia muy ineficiente y poco rentable, pero

con un gran arraigo cultural.

Entre los impactos ecolégicos que generalmente se observan asociados

a la ganaderia estan:

Cambios en la vegetacioén, disminuyendo la abundancia
de especies preferidas por el ganado (palatables)
y produciendo generalmente una simplificacion y
homogeneizacion de la vegetacion (transformacion de
pastizales en céspedes degradados).

Aumento de I|la abundancia de especies poco
palatables, Indicadoras de disturbio como: jnvasoras,
cojines y hierbas rastreras [Rumex acetosella, Lachemilla
orbiculata, Acciochne pulvinata).

Compactacion de los suelos y disminucibn de su
capacidad de retencion de agua.=

Aumento de las tasas de erosion, pérdidas de materia
organica y acidificacion del suelo por sobrepastoreo.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Quema de la vegetacion

Esta actividad se practica por lo general, para estimular el nacimiento
de los brotes de las plantas, que sirven de alimento para el ganado. Las
guemas también se utilizan en algunos casos para limpiar el terreno antes

de una siembra.

Entre los impactos ecoldégicos asociados a la quema de los paramos

estan:
e Disminucién de cobertura de bosques parameros y

arbustales y aumento de la cobertura de pajonales.

< Aumento en la mortalidad de frailejones y arbustos, sobre
todo si aumenta la frecuencia de las quemas.

< Disminucién de Id abundancid de material seco en pie
(hojas secas, especialmente en el caso de las gramineas,
gue se mantienen unidas a la planta antes de caer al

suelo).

e Aumento del suelo desnudo, erosidon y pérdida de
nutrientes por volatilizacion por quemas frecuentes.

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos
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Forestacion

En los parannos se han introducido varias especies exoéticas, como el pino
y el eucalipto, en plantaciones forestales, desde principios del siglo XX,
transformando muchos paramos en bosques artificiales.

La justificacion que se utilizé para la introduccidn de estos arboles estuvo
asociada sobre todo, con la provisibn de madera y con la supuesta
conservacion de cuencas y su reforestacion, aun cuando se estaban
utilizando especies que no son propias de los paramos y "reforestando” un
ecosistema que mayoritariamente no es forestal.

Entre los impactos ecoldégicos de la forestacion del paramo con especies
exoticas, estan:

e Alteracion del paisaje y cambios marcados en la
abundancia de las especies de plantas originales de los
paramos. Por lo general se produce una disminucién de
la diversidad vegetal. Sin embargo, los bosques pueden
funcionar -en algunos casos muy particulares- como
cinturones protectores de areas de paramo y como
refugios de fauna.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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< Acidificacidbn marcada del suelo y pérdida de materia
organica, nitrégeno y en algunos casos, de fdbsforo
disponible, por plantaciones de pino.

< Disminucién de Id capacidad de retencién de agua en
el suelo y reduccién de ios caudales base (hasta el 50%)
en cuencas forestadas con pino.

Desde 1988, se ha introducido en los paramos, la especie racemosa
del género Polylepis, originaria de la puna, que aun siendo una
planta andina, estd causando impacto negativo sobre las especies
de Polylepis de los paramos. Por un lado, se mezcla con los Polylepis
nativos, lo cual implica que estos pierdan potencialmente diversidad
genética y por otro, al ser un arbol de crecimiento rapido, consume
mas aguar.

Mineria

7 Segovia 2009.
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En Perd, Ecuador y Colombia, la actividad minera, para la extraccion de
minerales como oro y carbén, es una amenaza para el paramo, debido a:
< los severos problemas de contaminacidon de aguas y
suelos asociados a estas actividades,

e la destruccidon de la estructura de los suelos y la pérdida
de la capacidad para retener agua,

< la construccidn de carreteras y campamentos mineros y

< los cambios que ocasiona en la organizacion social de
las comunidades.

Las superficies que estan directamente bajo explotacion, son mucho
menores que las que se encuentran en tramites para su exploracion,
gue pueden alcanzar entre el 14 y el 20% de los paramos, en Colombia,
Ecuador y Peru.

Entre los impactos de la mineria estan:
e Dafios sobre el suelo y sobre su capacidad de
almacenamiento hidrico.

= Alteraciones de los recorridos del agua a nivel local y
regional,

e Contaminacioén de las aguas superficiales vy
subterraneas.

< Dairios sobre la biodiversidad y sobre las interrelaciones
del ecosistema.

e Cambios sobre las estructuras sociales y culturales.

Todas las actividades mencionadas -agricultura, ganaderia, quemas,
forestacion y mineria- afectan de una manera uotra al paramo. Al modificar
las areas, reducen el habitat para la mayoria de los mamiferos, aves y
otros animales y provocan cambios en la dieta de muchas especies.

Por ejemplo, en el Ecuador, actualmente existen conflictos entre el oso de
anteojos y las comunidades que habitan cerca de sus habitats, porque,
por la destruccion de los bosques, los osos carecen de alimentos vy lo
buscan en las plantaciones de maiz a su alcance.

En ocasiones, algunos osos han atacado al ganado que pasta en el

paramo y aunque es un comportamiento no generalizado, provoca que
se los persiga y se los cace.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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Por lo general el efecto de las actividades humanas ocasiona
la eliminacion de la cobertura vegetal, la pérdida de especies vegetales
nativas, la modificacién en la estructura del suelo y la destruccion de
micro-habitats claves, para la supervivencia de invertebrados.

Actividades menores
Caceria de especies animales

Reduce el numero de individuos en las poblaciones, se sabe que dantas,
0s0s, condores y venados se han reducido notablemente.

Introduccion de especies exoticas

Un ejemplo referido a una especie animal introducida, traida de Norte
Ameérica, que tuvo un impacto importante sobre la diversidad de especies
nativas, es el de la trucha arco iris, que fue introducida, a gran escala, en
lagunas y rios de los paramos.

Aunque no existe evidencia real que la trucha haya desplazado o
disminuido las poblaciones de especies nativas, en el lago Titicaca, (Peru-
Bolivia) se habla de una disminucién de 80 a 2 6 3 especies de peces
nativos, después de haber introducido la trucha arco iris.

Asi mismo, la introduccién de animales domésticos como perros y gatos,
puede tener un impacto importante aunque poco conocido sobre la
fauna nativa, ya que tienden a ser cazadores efectivos, especialmente de
aves y mamiferos pequefios. En una reciente investigacidon de carnivoros
en paramos del norte de Ecuador, la mitad de los animales registrados
ieran perros!

Por otro lado, en Colombia, la introducciéon del retamo espinoso con
fines ornamentales, ha llevado a que esta planta se convierta en una
maleza muy problematica, que invade areas de paramo perturbadas por
potreros.

Recoleccion de plantas y de leia
Es una actividad cuyo impacto es poco conocido. En el caso de la

extraccion de lefia, principalmente para su uso como combustible
domeéstico, la intensidad de Id actividad ha venido disminuyendo en la
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medida en que se ha hecho mas accesible el gas, en especial, en los
paramos menos aislados.

Por otro lado, la extraccion de plantas con fines medicinales, puede tener
un impacto relativamente bajo, si es para autoconsumao.

Sin embargo, la extraccién comercial a gran escala de plantas medicinales,
puede tener un impacto negativo sobre las poblaciones silvestres (Por
ejemplo: laextraccidonycomercializacidon delfrailejon morado, Orithrophium
peruvianum, en forma de jarabe, en los paramos de Venezuela).

El turismo

El turismo puede causar importantes dafios al paramo, sobre todo en
funcion de la cantidad de turistas, el tipo de manejo turistico y el tipo de
actividad desarrollada.

Obviamente, el turismo masivo puede generar impactos a través del
aumento en la demanda de recursos basicos (alimentos, agua, etc.) o a
través del aumento en actividades como el pastoreo de equinos (paseos
a caballo).

Unidad 1 Ecologia de paramos
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El manejo de los desechos soélidos, es otro problema comun en areas
visitadas con frecuencia por turistas, como por ejemplo, las visitas a las

lagunas.

El lamado turismo ecoldégico es una actividad que se desarrolla tratando
de no dafnar el ambiente. Por ejemplo, se regula la cantidad de personas
que puede recibir determinada area, se evita que se arroje basura, se
respetan las reglas establecidas, etc.

El turismo no ecoldgico tiende aser poco respetuoso de las tradiciones
y costumbres de la poblacion local, generando cambios en los patrones
de consumo e incidiendo negativamente en la cultura paramera.

Por otra parte, existen actividades turisticas completamente incompatibles
con la conservaciéon del paramo porque pueden tener grandes impactos,
como las actividades de motocross y vehiculos rusticos (off-road.)

ACTIVIDADES

1. ¢Cuales son los principales problemas que presenta el paramo que
conoce o donde vive?

2. ¢Qué habria que hacer para solucionarlos?

Ecologia, hidrologia y suelos de paramos



En menos palabras...

El paramo andino es un ecosistema natural que se encuentra porencima de
los bosques y por debajo de las nieves perpetuas en los Andes tropicales.

Se encuentra distribuido en forma de un corredor insular a lo largo de los
Andes de Venezuela, Colombia, Ecuador y el norte de Pera.

Existen otros ecosistemas tropicales de alta montafia en el mundo (en
Costa Rica y Panama, Africa, Asia y Oceania) que comparten muchas de
las caracteristicas ecoldégicas esenciales de los paramos andinos.

Entre las caracteristicas ambientales y ecolégicas mas importantes de los
paramos se encuentra su clima frio y himedo de alta montafia tropical,
sus suelos con altos contenido de materia organica y su vegetacion
relativamente abierta en que dominan hierbas, cojines, arbustos vy
rosetas.

Los paramos andinos son ecosistemas de origen natural, cuyo surgimiento
estuvo asociado al ultimo periodo de levantamiento de los Andes, hace
unos 5 millones de afos. Durante este tiempo (relativamente corto en
términos evolutivos) la vida en los paramos ha experimentado un proceso
muy rapido de diversificacion, asociado principalmente a la aparicion de
nuevas especies durante los periodos calidos interglaciales (en que los
diferentes paramos permanecieron aislados en las partes mas altas de
la cordillera) y a la dispersion de estas especies durante los periodos frios
glaciales en los que, los paramos estuvieron mas conectados entre si.

Los paramos andinos son los ecosistemas de mayor diversidad biolégica
y grado de endemismo del mundo (60% de las plantas son exclusivas de
este ecosistema) por lo que constituyen un patrimonio uUnico.

La diversidad de los paramos puede ser analizada a varias escalas
(continental, de paisajes, de formas de vida, de especies). Esta diversidad
hace relativamente dificil el establecer generalizaciones, y nos recuerda
gue cuando hablamos del paramo andino en singular, estamos en
realidad hablando de muchas cosas diferentes: paramos humedos y
paramos secos, paramos de arbustal y paramos de pajonal, superparamos
desérticos y bosques parameros, paramos transformados y paramos bien
conservados, etc.

Unidad 1 Ecologia de paramos
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La flora de los paramos cuenta con mas de 4000 especies diferentes,
lo que constituye mas del 10% de la diversidad floristica de los Andes.
Las plantas del paramo presentan adaptaciones muy especiales a las
dificiles condiciones del trépico frio. Un ejemplo espectacular es el de los
frailejones gigantes, con sus hojas lanudas protegidas de la radiacién y sus
troncos cubiertos de hojas muertas, que forman un abrigo que evita que
el agua almacenada en su interior se congele.

La fauna de los paramos es menos conocida, pero alberga también
especies endémicas (especialmente en grupos como los anfibios o los
escarabajos), ademas de especies emblematicas de los Andes y que se
encuentran en peligro de extincion como los Impresionantes céndores y
los osos de anteojos.

Para entender la importancia de los paramos es necesario entender
los delicados procesos que intervienen en su funcionamiento como
ecosistemas y que incluyen toda una intrincada red de interacciones entre
las especies que en ellos habitan (gj. entre plantas y colibries polinizadores
o entre los hongos del grupo de las micorrizas y las raices de las plantas,
permitiéndoles aumentar la captacion de nutrientes).

Asi mismo, para entender el papel de los paramos en la acumulaciéon
y regulacién hidrica y en la acumulacién de carbono en sus suelos, es
necesario entender los delicados procesos que intervienen en el movimiento
o flujo del agua y el carbono a través del ecosistema.

Alun cuando los paramos son ecosistemas naturales, algunos de ellos
han sido objeto de procesos de transformacion humana desde hace
mas de 10.000 anos. Estos procesos de transformacién del paramo
pueden dividirse en 4 periodos principales: pre-incaico, incaico, colonial
y moderno. Sin embargo, diferentes regiones de los paramos han
tenido historias muy diferentes de intervencién, por lo que su estado de
conservacion actualmente varia desde paramos muy bien conservados
(aproximadamente un 30%), pasando por paramos transformados (c.
40%) hasta paramos muy degradados (c. 30%).

Las principales amenazas para la conservacion del paramo Incluyen su
transformacion en sistemas agricolas, el sobrepastoreo con vacunos,
equinos y ovinos, la mineria y la forestacion (especialmente con especies
exadticas).
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Finalmente, cuando se proponen acciones de manejo humano en zonas
de paramo, es fundamental detenerse a preguntarse, qué efecto tienen
estas acciones (cultivos, pastoreo, forestacion, etc.) sobre el mantenimiento
de la diversidad local y regional de los paramos, sobre los procesos de
regulacion del flujo del agua o del carbono y sobre la intrincada red de
interacciones que estan en la base del funcionamiento de este ecosistema
unico en el planeta.
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Glosario

Adaptacion: proceso evolutivo que modifica la anatomia, la fisiologia
y el comportamiento, obteniendo como resultado un aumento en la
capacidad de una poblacién para vivir en un ambiente determinado.

Comunidad: en lo ambiental, una asociacién de especies en Interaccion,
gue viven en una zona concreta. A menudo, se define como "todos los
organismos de un grupo taxonémico en particular que viven en una zona
dada y en un momento dado (ej. la comunidad de plantas del paramo
de Chingaza)"

Diversidad biol6égica: variedad de seres vivos, ambientes o paisajes que
coexisten en una regléon dada.

Ecologia: estudio de las relaciones entre los organismos y su ambiente.

Ecosistema: es un sistema complejo formado por un conjunto de
componentes bidticos (plantas, animales, microorganismos) y abidticos
(agua, nutrientes, materia organica) interconectados por flujos de energia
y movimientos de materia.

Especies endémicas: especies que son exclusivas de un area geografica
determinada.

Forma de vida: (de una planta.) Es una combinacién de su estructura y su
forma de crecimiento. Las formas de vida vegetales mas representativas
de los paramos Incluyen a las rosetas caulescentes y acaules, los arbustos,
las gramineas en macoya y los cojines.

Riqueza de especies: numero de especies diferentes que integran una
comunidad dada.

Transformacion antropica: transformaciones en el ambiente, ocasionadas
por los seres humanos.
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