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INTRODUCCION

En c] capitulo 4 de este libro (Monasterio,
1980) presentamos un estudio a pequefia y me-
diana escala de la variacién de la vegetacién
en los paramos de Venezuela y su relacién con
factores ambientales. En el presente trabajo,
en cambio, elegimos dentro de los piramos un
arca restringida, para realizar un estudio a
gran cscala de las eorrespondencias cntre vege-
tacién y habitat. El sitio elegido fue el Paramo
de Mucubaji, una localidad de alta montafia
tropical en los Andes de Venezuela donde, como
va hemos sefialado anteriormente, concentramos
nuestras investigaciones ecoldgicas.

La vegetacién v log suelos fueron estudiados
mediante distintas téenicas de ordenamiento, con
¢l fin de comparar entre si los resultados obte-
nidos con cada una de ellas, tanto para valorar
su eficacia como para relacionar la variacién
de la vegetacién con la del ambiente.

In una publicacién anterior del primer autor
(Farifias 1975) se¢ utilizaron métodos de taxo-
nomia numérica para la clasificacion de los
suelos del 4rea. En este trabajo nos concreta-
remos a diseutir los resultados obtenidos me-
diante andlisiy de ordenamiento tanto de la
vegetacién como de los suelos.

LA VEGETACION

En ¢l paramo de Mucubaji la vegetacién
presenta una variacién local entre varios tipos
fisonémicos. En las partes htimedas del fondo
del valle se implantan comunidades herbaceas
bajas dominadas por graminiformes (praderas
y turberas); sobre las morrenas se localiza el
rosetal de Espeletia; en tanto que sobre los
afloramientos rocosos v en algunos sitios de las
morrenas existen bosques. Para la caracteriza-
cion de cada tipo de vegetacién remitimos al
Capitulo 4. Aqui sélo describiremos suscinta-
mente las asociaciones méas importantes de este
paramo.

La primera asociacién que deseribiremos, con
un criterio fisonémico floristico, estd constituida
principalmente por rosetas, arbustos graminoi-
des v hierbas en proporcién que varia local-
mente en forma gradual; esta unidad se im-
planta sobre las morrenas laterales y de retro-
ceso y en ciertos sitios localizados del fondo del
valle. Consta de tres estratos: el superior de
80-150 em de alto, el intermedio de 20-50 cm
y el inferior de 0-10 em (Figura 1).



FIGURA 1: EI tipo fisonémico rosetal-arbustal es el més extendido en el PAramo. Su caracteristica més impor-
tante es la presencia de los “Frailejones”, rosetas del género Espeletia caracteristicas del PAramo. Aqui se ve
dentro de este tipo fisonémico la asociacién de Espeletia schwltzii e Hypericum laricifolium, Foto Farifias,

El primer estrato (80-150 em) tienc una co-
bertura que oscila entre 40% v 80% . Las prin-
cipales especies son rosetas del género KEspe-
letia (1) y los arbustos Hypericum laricoides,
Hesperomeles pernettyoides, Arcitophyllum ca-
racasanum, Baccharis prunifolia (2), ete.

Se considera aqui el género Espeletia antes de
su divisibn por Cuatrecasas (1976).

En el apéndice 1 se presenta la nomenclatura
completa, con nombre de autores de todas las
especies mencionadas,



13] segundo estrato (20-50 em) es méas abierto
que el anterior, puede faltar o llegar a tener
una cobertura de hasta 40%; est4 compuesto
principalmente por gramineas como Parodiella
erectifolia, Poa trachyphylle, Calamagrostis
effusa ¥y Bromus pitensis; arbustos como Per-
nettya elliptica v Baccharis tricuneata y esta-
dios juveniles de H. laricoides y A, caracasanum;
asimismo son frecuentes las hierbas como Rumex
acetosella, Castilleja fissifolia, Gnaphalivm me-
ridanum.

E| tercer estrato (0-10 em) puede llegar a
eubrir hasta un 80% y estd compuesto prinei-
palmente por gramineas graminiformes como
Poa trachyphiila, Agrostis hankeana, Aciachne
pulvinata, Carex amicta, Sisyrinchium micran-

tum, Luzula racemosa; también hay hierbas
como Relbuniuwm hipocarpium; Stachys venezue-
lana, Arenaria jehnii, Geranium  chamaense,
Acaena cilindrostachya, Bidens hwmilis, Hypo-
choeris setosus.

Iista asociacién es la mas extendida, en Mu-
cubaji, su fisonomia puede variar desde un
rosetal-arbustal dominado por rosetas de Espe-
letie acompaiiadas de arbustos, hasta una va-
riante en la que aumenta la proporeién de
gramineas hasta hacerse mas abundantes que
les arbustos.

El fonde del valle presenta un mosaico de
comunidades asociadas con habitats determina-
dos por pequefias diferencias en topografia;
asi en los depdsitos eon material glaciar se

FIGURA 2:

La pradera de graminoides en el drea de estudio, este tipo fisonémico se presenta localizado y estd

constituido principalmente por gramineas bajas (asociacién de Agrostis trichodes, Agrostis haenkeana, Aciachne
pulvinata, ete.). Al tondo aparece ¢l Bosque de Polylepis. Foto Farifias.



presenta una vegetacién semejante a la va des-
crita; pero en los sitios mis bajos, sometidos
a inundaciones estacionales o permanentes se
encuentra una diversidad de comunidades her-
biceas que se sustituven entre si, ¥y que deseri-
biremos brevemente a continuacion.

Un tipo fisonémico que hemos llamado predera
de graminoides, consta de dos estratos, el superior
no mayor de 15 e¢m puede tener una cobertura
de hasta 40% v el inferior, de menos de 5 cm,
es practicamente continuo (Figura 2).

Dentro de este tipo aparece una comunidad
dominada por Agrostis trichoides y otra domi-
nada por Agrostis hankeana, Aciachne pu
y Carex amicta.
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FIGURA 3:
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A lo largo de las terrazas del rio encontramos
un tipo fisonémico que denominamos pastizal
de hoja ancha, Tiene dos estratos, el superior
(30 a 50 em) dominado por gramineas como
Bromus pitensis y Calamagrostis effusa, con la
aparicién ocasional de Hypericum laricotdes y

letia schultzii cubre entre un 40 y un 60%;
el segundo estrato (10-15 em), casi continuo,
estd dominado por Agrostis hankeana.

eionales o permanentes, se presenta otro tipo de
pastizal que hemos llamado pastizal himedo;
consta en general de dos estratos, uno continuo
de graminiformes de 25 em de altura v el otro
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El pastizal himedo localizado en las partes anegables del fondo del valle varia localmente en com-

posicién como se observa en la fotografia en primer plano Carex acutata, Al fondo el rosetal sobre una morrena

de retroceso. Foto Farifias,
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METODOLOGIA

Iin e] presente trabajo nos planteamos anali-
zar fitosociolégicamente la vegetacién del Para-
mo de Mucubaji y establecer relaciones con
diferentes factores del habitat, Para llevar a
caho este propésito fue necesario primero reali-
zar ¢l andlisis a través de un muestreo adecuado
v luego sintetizar la informacién rcecogida de
una mancra que permitiera relacionar la vege-
tacion con los factores que afeetan su variacion.

Lia sintesis puede llevarse a cabo mediante
dos grupos de téenicas: las de clasificaciéon que
buscan resaltar las disecontinuidades en la com-
posicion floristica y las de ordenamiento que
permiten establecer gradientes de variacién més
o menos continua. La clasificacion busca formar
clases de muestras o de vareelas de acuerdo
a una seric de caracteristicas rclacionadas con
la composicién floristica; mientras que el orde-
namiento coloca cada mmuestra o ‘“parcela” en
un espacio de 1 a “n” dimensiones, en el cual
la posicién rclativa de cada una resulta de sus
relaciones con tedas lag demés o con algunas
de cllas.

Nosotrog empleamos ¢] ordenamiento simple
de Bray y Curtis (1957) que realiza una com-
paracién de las muestras mediante un coefi-
ciente de similaridad que permite establecer cn
cuanto se asemejan o diferencian las mismas
en base a su composiceién; el coeficiente puede
estahlecer sélo datos de presencia/auseneia, o
tamhién con atributos cuantitativos. En nuestro
caso utilizamos el Coeficiente de Comunidad
de Sorensen (ue ha sido usado también en taxo-
nomia de suclos bajo el nombre de Indice de
Semcjanza (Castillo, 1970).

(auch y Whittaker (1972) prueban varias
téenicas de ordenamiento y diferentes medidas
de similitud. Ellos se muestran en desacuerdo
con las téenicas mateméticamente mas sofisti-
cadas v con las medidas de similitud maés ele-
gantes; demostrando que bajo una amplia varie-
dad de condiciones el método de ordenamiento
simple de Bray-Curtis ytilizando el Coeficiente
de Sorcnsen es el més efectivo. Enecuentran
ademis que todas las téenicas de ordenamiento
introducen una distorsion en la disposicién de
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los censos sobre los ejes de variaecidén, pero que
csta distorsion es minima con la téenica de
Bray-Curtis, Gauch (1973) analizando cste mé-
todo de ordenamiento simple determina que,
si bien la distorsién desplaza los puntos, se
mantiene la secuencia original, lo que este autor
atribuye a la no linearidad de la medida de
similitud como estimador ccoldgico.

LA TOMA DE DATOS

El Muestreo de la Vegetacidon

L] valle fluvio-glacial del Rio Mucubaji esta
enclavado en el complejo morrénico del mismo
nembre, el que consta de una morrena lateral
derecha cuya altura mixima aproximada cs de
84 m v una morrena lateral izquierda que
aleanza una altura mixima aproximada de 151
m sobre el fondo del valle. Ademds existe nna
morrena terminal y cuatro pequefias morrenas
de retrocess entre las cuales yacen depdsitos
de sedimentos fluvioglaciares.

T vegetacién de las morrenas cs fisondmica-
mente hemogénea mientras que en el fondo del
valle hay un mosaico de comunidades. En sentido
longitudinal, es deeir en el sentido del curso
del rio, existe a lo largo de ambas morrenas
laterales cierto grado de uniformidad no sélo
en la vegetacién sino también en la topografia
v la exposicion; en tanto que en cl fondo del
valle la presencia de morrenas de retroceso
hace que los sedimentos finos detras de cada
una de ellas estén a una altura mayor a medida
que nos dirigimos aguas arriba, de manera que
visto desde la parte alta e] mismo presenta un
aspeeto escalonado. Se observan en efecto cua-
tro escalones, ecada uno contenido por una mo-
rrena de retroceso (Figura 5). Ademas se pre-
sentan otros depdsitos glaciares que producen
una serie de elevaciones por encima de la super-
ficie aluvial, lo que unido a la existencia de
una serie de pequeilas depresiones, da como
resultade que el fondo de] valle no tenga la
misma uniformidad que las morrenas.
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FIGURA 5: El valle fluvio-glacial de Mucubnji visto desde la sierra de La Culata. Se observan claramente tres
de las morrenas de retroveso que cortan cl valle transversalmente y producen cscalones en la parte baja. Foto Farifias

Si por el contravio cruzamos el valle en senti-
do transversal perpendicularmente al curso del
rio, nos encontraremos con una situacion dife-
rente, puesto que el faldeo de las morrenas
laterales deseiende hacia el eentro del valle,
variando la pendiente, la exposicién v la vege-
ender la morrena
del lado opuesto se prodnce el fenédmeno inverso,
de modo que el drenaje de las morrenas es hacia

tacién, Al cruzar ol rio v

el centro del valle, a través de numerosos cursos
dc agua permanentes v estacionales. Asi se crea
una notahle diferencia entre las condiciones hi-
dricas del fondo del valle y de las niorrenas,
asi como dentro del 4rea aluvial. Istos fend-
menos condicionan una diversidad de habitats

que se reflejan en la existencia de una notable
variabilidad de la vegetacién en pequefias dis-
tanelas.

31 muestrco se realizé a lo largo de tres
transcetas aproximadamente paralelas y equi-
distantes, que cortaban el valle transversalmente,
cs decir en el sentido de la mayor variacién;
una cn la parte alta, otra en la parte media
v la tereera on la parte baja (Figura 6). Il
hecho que el fondo del valle tuviese un drea
comparativaniente menor que la de las morrenas
laterales, pero eon mayores cambios en menos
espacio, hizo necesario que fuese muestreado
con mayor intensidad.




IPJGURA 6: Las tres transectas del muestreo de vegetacidn dibujadas sobre Y fot
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afia de la figurn anteri

(AR): Afloramicntos roc (BP): Bosque de Polylepis. (1o, 20T, 3aT): Primera, segunda y tercera transect:

(IMR, 2MR, 3MR): Prime

, segunda y tercera morrena de retroceso. (MD): Morrena derccha. (MI): Morrena

izquierda. (L): Laguna Mucubaji., (MT): Morrena terminal.

Pava determinar el tamaiio de cada muestra

su disposicion consideramos entre otras cosas,

tipo de datos que queriamos usar, es decir

datos cuantitativos v cualitativos. Como datos
cualitativos hiecin censos  floristicos (que nos

dicren la informacion sobre presencia/ausencia
de cada especie; para la informaeién cuantita-
tiva eseogimos la cobertura un atributo ficil
de tomar en el ecampo, que no se presta a deter-
minaciones ambiguas, como hubiera sido el caso
de la deusidad, y que ademds nos da una infor-

macién de mucho significado ecolbgico.

Una vez determinado cl tipo de datos a tomar
queda entonees por deeidir el tan v la forma
de cada muestra, asi como también su disposi-
¢ién, Para cllo temamos una serie de muestras
de tamaiio erceiente donde medimos v estimamos
fa cobertura de la vegetacion y comparamos las
listas floristicas, Asi determinamos que un area
de 10 m?, de forma rectangular (5 m x 2 1m) nos
daba suficiente informaeién floristica ¥ nos pex-
mitia ademds tomar los datos de cobertwra per-
turbando muy poco el rea intevior del eenso, Pa-
ra mantencr la uniformidad de cada nestra
orientamos su eje mayor perpendicularmente a la




dircecion de la transeeta. Dada la relativa
uniformidad de las morrenas dispusimos las
muestras regularmente en cada transecta si-
tuindolas a una distancia de 20 m entre si en
las morrenas v de 10 m en el fondo del valle.
Esto nos permitird hacer un estudio de gradien-
tes, si es que los hubiere, y analizar el “pattern”
de la vegetaeidn. En cada rectingulo se hizo
una lista floristiea completa ¥ se midié cober-
tura mediante 50 puntos al azar, con una varilla
metdlica de 8 mm de didimetro. Se tomaron
ademds en cada sitio censado datos del habitat
para haeer un andlisis del ambiente a mediana
escala, ‘Cada eenso se identificd con un ndmero
colocado en una esquina, para poder ser locali-
zado posteriormente.

En total se realizaron 162 eensos de vegeta-
eidn de 10 m* ecada uno. Esta informacidn,
una vez convertida en matrices de distancia,
s utilizé para produeir un ordenamiento cuali-
tativo ¥ otro eunantitativo, as{ como dos orde-
namientos posteriores a mayor escala.

El Muestreo Ecolégico

1Tna vez realizados los ordenamientos de vege-
tacion v formuladas las primeras hipétesis para
sw interpretacion, efectuamos un “muestreo eco-
logico™ para obtener los datos del ambiente que
nos permitieran corroborar, modificar o recha-
var la interpretacién preliminar de log ordena-
mientos. El andlisis ambienta] debia ser com-
parado eon ¢l de vegetacién para determinar
la relacion entre la variabilidad de ambos grupos
de faetores. La existenela de datos miero y
topoelimiticos (Capitulo 9) nos indujo a tomar
principalmente datos referentes al sustrato, pero
enfocado desde un punto de vista ecoldgico,
puesto ¢que no era nuestro objetivo realizar un
estudio edafolégico.

Para lograr un muestreo que suministrase
informacién sobre toda la variacién existente
deeidimos haeerlo al azar estratificado, Dividi-
mos ¢ plano de ordenamiento en 25 cunadros,
escogiendo en cada uno dos censos mediante
coordenadas aleatorias hasta totalizar 50 censos.
En aleunos cuadros tomamos el tnico censo
presente v oen otros no encontramos censos, pero

atn asi continuamos el muestreo hasta escoger
cineuenta muestras. Los censos escogidos se loca-
lizaron en el campo mediante la identificacion
previamente colocada en cada sitio censado.

En cada censo ecolégico se anoté una serie
de caracteristicas de] sitio v se estudio el perfil
del suele a] nivel de la rizosfera. La profun-
didad del perfil se tomd en unos casos hasta un
horizonte muy pedregoso que no era penetrado
por las raices; en otros casos estudiamos hasta
un horizonte hidromérfico compacto v en otros
llegamos hasta el nivel freatico.

Después de haber estudiado el primer perfil,
pasamos al siguiente censo ¥ realizamos una
exeavacidn; si e] perfil correspondia al tipo estu-
diado, sélo tomabamoes datos del sitio v mues-
tras de 0-10 em v de 30-40 em para controlar
la variabilidad de algunos atributos v gbtener
informacién adicional; pero si el perfil cra de
un tipo diferente, se hacia el cstudio ¥ la
deseripeidn del sitio v de] perfil tomando mues-
tras de cada horizonte. De ¢sta manera obtu-
vimos muestras en 50 sitios donde previamente
se habia eensado la vegetacién; en unos casos
solo tomamos dos muestras mientras que en
otros estudiamos y muestreamos todo ¢] perfil.
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio
de Suclos del Instituto de Gleografia v Conser-
vacién de Reeursos Naturales de la Universidad
de Los Andes.

Del muestreo ceolégico se obtuvieron 50 mues-
tras superficiales de suelo y sc deseribieron 17
perfiles; a partir de esta informacién se estable-
eieron matrices de similitud y se realizé un
oerdenamicnto de las 50 muestras superficiales.

MANEJO DE LA INFORMACION

Los datos de cobertura y de presencia-ausen-
cia obtenidos en el muestreo de vegetacion se
organizan en una matriz de censos por espeeies;
la que se convierte luego en dos matrices de
distancia, una con datos cualitativos v otra
con los cuantitativos. Estas matrices son la
base del andlisis de ordenamiento de Bray &
Curtis. Un programa caleula las matrices ¥
otro las coordenadas de cada punto (eenso)
sobre cada eje.
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A partir de las matrices de distancia origi-
nales se caleulan otras dos, pero solamente para
un grupo de censos que en los ordenamientos
anteriores resultaron muy aglomerados; se orde-
nan as{ nuevamente esos censos pero ahora a
una cscala mayor.

1 muestreo ceolégico permitié identificar 17
perfiles diferentes de suelo, de los que se tomd
una muestra de cada horizonte; ademés se toma-
ron cn los 33 sitios restantes muestras de 0-10
em y de 30-40 em, de las que sélo la superficial
fue enviada a analizar quimicamente,

Los resultados cbtenidos se organizaron en
una matriz de 50 censos por 36 atributos, entre
Jos que figuran: datos del sitio; datos del perfil;
resultados de los andlisis quimicos del hori-
zonte superficial o de la muestra de 0-10 cm;
resultados del andlisis de las muestras de 30-40
e¢m; cclor en superficie y a 30-40 em; porcentaje
de material mayor de 2 mm de didmetro en la
superficic y a 30-40 em. En base a esta matriz
realizamos un ordenamiento para confrontar sus
resultados con los de los andlisis de la vege-
tacién.

Es importante hacer notar que ciertos datos
no pudieren ser usados directamente y debieron
ser transformados o tabulados. Asi la altitud
fuce recaleculada como altura relativa con respec-
to al nivel del rio, quedando los censos de cresta
de morrena a una altura relativa de 100%,
independientemente de la altura absoluta de la
merrena. Lios datos ecomo moteado, presencia de
concereciones, hidromorfia, profundidad de un
horizonte Giley ¥ nivel freatico, estaban en forma
semi-cuantitativa, pues algunos sitics no los
tenian, mientras que donde se encontraron esta-
ban representados por un valor referente a su
profundidad, Esto se solucioné dando un valor
fieticio de profundidad mavor que el miximo
valor encontrado; asi los censos donde se encon-
tro el atributo tenfan un valor real, pero cn
todos aqucllos donde no se encontrd se le puso
¢l mismo valor fieticio. Por ejemplo e¢] censo
101 tenfa conercciones a una profundidad de
55 em, a otros censos que no tenian conereciones
sc les asigné un valor de 100.
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En cuanto a la textura en un prineipio pen-
sames utilizar los resultados de los anélisis gra-
nulométricos como valores de textura, pero
alguncs suelos muy organicos dificultaron el
andlisis a esa textura la llamamos “turbosa”.
La escala utilizada fuc la siguiente:

AF Fa FAa-Fa F FFAa FAa FA FL T
1 2 3 4 5 6 7 8 9

La posicién topografica y la exposicion fueron
codificadas de acuerdo al cbdigo de Godrén
(1968) . En cuanto al color, fue dividido en sus
tres componentes Matriz, Intensidad y Pureza.
Para el matiz scguimos ]la nomenclatura de la
tabla Munsell:

10R 25YR 5YR 75YR  10YR 25Y 5Y
10 125 15 17,5 20 225 25

Para la intensidad y la pureza scguimos el
sistema propuesto por Castillo (1970), La ma-
triz de datos resulté muy heterogénea tanto
por las distintas unidades de medida como por
la distribucién diferente de cada una de las
mismas; por cllo fue necesario normalizar los
datos, pues los coeficientes de similitud y de
correlacién son sensibles a este tipo de hetero-
geneidad (Goldsmith 1973). La normalizacién
la cfeetuamos haciendo la media cero y la
desviacién standard uno, caleulando la desvia-
eion de eada valor de la media y dividiéndola
por la desviacion standard (Arkin & Colton,
(1956) .

Con lcs datos asi normalizados cra imposible
caleular ¢l Indice de Semejanza, pues la exis-
tencia de valores negativos y positivos haecfa
(ur muchos de cllos es anularan entre si dando
ccmo  resultado valores irrcales de similitud
entre censos. Para solucionar este problema se
desplazd cn cinco unidades ¢l punto de origen
de la curva de distribucién normal sumando
algebrdicamente cinco a cada uno de los valores
normalizados  lo que elimind la cxistencia de
valores negativos.
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Los datos normalizados fueron empleados
para calcular una matriz de similitud que con-
vertimos  luego en una matriz de distancia
restando ¢l valor de similitud o semejanza de
ano (D = 1-S). Hay que aclarar que los Indi-
ces de Semejanza caleulados con valores norma-
iizados y desplazados de] origen, como en nues-
tro caso, varfan de acuerdo al n@imero que
sc sume para desplazar el origen de la curva;
pero como cste nmero es sumado a todos los
valores, la variacién serd constante, influyendo
en los valores absolutos de distancia pero no
en la secucncia con que se disponen los eensos
schre los ejes.

Los datos de log perfiles de suelo también
sc cstandarizaron tomando al valor maximo de
cada atributo como uno y los restantes como
valcres proporeionales; esto se logra dividiendo
todos los valores por el mayor de cada atributo.
Con los datog de los 17 perfiles de suelo cons-
truimos una matriz de semejanza; pero no fue
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posible utilizarlos todos debido a las diferentes
profundidades de cada perfil. Esto nos impidié
tomar cuatro estratos de igual espesor en cada
perfil como recomienda (Castillo, 1970), por
lo que utilizamos principalmente los valores del
primero y el tltimo horizonte; por ejemplo, con
la textura utilizamos textura superficial, textura
de]l segundo horizonte y textura de] horizonte
més profundo, pero con el resto de los valores
tomamos el atributo en el horizonte superficial
v en el méas profundo.

EL ORDENAMIENTO CUALITATIVO

El ordenamiento bidimensional de los ecensos
con los datos de presencia-ausencia, dio como
resultado una nube mis o menos compacta de
puntos dispuesta en forma de una franja ancha
que atraviesa oblicuamente e¢] plano desde el
drea central ¢ inferior izquierda hasta la supe-
rior derecha (Figura 7).
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FIGURA 7: El ordenamiento de vegetacién en base a los datos de presencia/au-
scncia. Notese la continuidad asi como la mayor densidad sobre el origen del pri-

mer cje.
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La mayor separaciéon de los censos se logra
sobre ¢l cje horizontal o primer eje de orde-
namiento, de 100 unidades de longitud. Los
puntos se distribuyen todo a lo largo pero con
una notable acumulacién en el extremo izquier-
do; ¢l e¢je vertica] o segundo eje no produce
Ja misma dispersién de censos que el primero,
su longitud es de 65 unidades y los puntos
se distribuyven a lo largo del eje de una manera
més compacta. Ta gran acumulaeién de censos del
extremo izquierdo del eje horizontal se dispersa
pricticamente sobre toda la longitud del eje
vertieal, forméindose asi una zona de alta densi-
dad sobre el extremo izquierdo del primer eje
stouiendo la direeeién del segundo eje. Sobre
¢l resto del plano de ordenamiento la densidad
es notablemente menor, pero se mantiene una
distribueién espacial sin discontinuidades ma-
vores. TPuede verse entonces que el ordena-
miento fitosoeiolégico no separa grupos clara-
mente individualizables que permitan caracte-
rizar comunidades vegetales distintas sino que
por ¢l contrario se¢ obtiene una variacién conti-
nua a lo largo de los 2 ejes.

MARIO FARINAS y MAXIMINA MONASTERIO

Para una primera interpretacién de este
ordenamiento comenzamos por indiear la posi-
eién topografica y la forma de relieve del sitio
correspondiente a cada caso, 1o que nos condujo
a demarcar cuatro grupos méis o mienos com-
pactos y muy ligeramente superpuestos (Iigu-
ra. 8), que numeramos de izquierda a derccha
del uno al cuatro. E] grupo 1 retinc los sitios
de mayor elevacién relativa y pendiente, corres-
pondientes a las 2 morrenas laterales; el segundo
grupo comprende sitios menos clevados y con
menor pendiente que los del grupo anterior,
situados sobre los pequefios conos de la base de
las morrenas; mientras que los grupos 3 v 4
retinen a los sitios mas bajos y de menor pen-
diente de la zona de depébsitos aluviales del
fondo del valle. Lios censos en el ordenamiento
se agrupan de este modo de acuerdo a la forma
de relieve de sus respectivos sitios.

E] grupo ntmero uno es el mas numeroso y
compacto y al igual que los restantes es alargado
en sentido vertical, lo que indica una mejor
diferenciacién de los censos por el segundo cje.
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Los grupos de censos sefialados en el ordemamiento cualitativo, né-

tese la secuenciu con respecto al eje horizontal, el grupo ndmerc uno ocupa casi
toda la longitud del eje vertical, pero muy poco en el eje hurizontal o primer eje.
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El hecho de que este grupo sea tan compacto y
muestre cierta superposicién de sus puntos puede
obedeeer a tres factores principales: en primer
lugar a la existencia de una alta homogeneidad
intrinscca que se traduce en valores pequefios
de distancia entre censos; en segundo término
al mayor ntimero de censos provenientes de las
morrenas por ser estas las unidades que ocupan
mayor 4irea; o en tercer lugar a una similitud
ercada por el método de ordenamiento debido
a alto grado de diferencia de todos los censos
del grupo con los censos del extremo opuesto
del primer cje.

En sintesis podemos decir que la distribucién
de los censos es continua, disponiéndose en el
plano segtin la secuencia de unidades geomor-
folégicas que se encadenan de izquierda a dere-
cha sobre el eje horizonta] desde las 4reas mds
clevadas a las méas bajas.

1o
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3

EL ORDENAMIENTO CUANTITATIVO

El ordenamiento en dos ejes en base a los
datos cuantitativos (eobertura) produce una
distribucién de los eensos ligeramente diferente
a la obtenida con el ordenamiento cualitativo. En
este caso la mayoria de los censos se encuentran
localizados en la zona inferior del plano, por
debajo del primer eje (Figura 9); al igual que
en el ordenamiento anterior la mejor reparticién
se logra en el eje horizontal que tiene una
longitud de 100 unidades  pero de nuevo aparece
un grupo compacto cerca de su origen que se
concentra hacia la mitad inferior del eje vertiecal.

Aunque se conserva la tendencia a la conti-
nuidad en la distribueién de los censos, ésta es
menos marcada. Hemos delimitado igualmente
cuatro grupos de censos en base a topografia
v forma de relieve los que se diferencian lige-
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FIGURA 9: El ordenamiento de vegetacién en base a los datos de cobertura. Las
discontinuidades son mayores pero se mantiene la alta densidad sobre el origen del

primer eje.
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vamente de los grupos sefialados en e] ordena-
miento anterior tanto por sus posiciones como por
una mayor tendencia a la agrupacién de los
censos (Iigura 10). Asi hemos delimitado un
grupo compacto situado en la zona inferior
izquicrda del ordenamiento, que llamaremos
grupo nimero uno, el que esti constituido prie-
ticamente por los mismos censos que integraban
el grupo uno del ordenamiento cualitativo; sobre
¢l mismo extremo izquierdo del ordenamiento
pero en la mitad superior, se dispone un grupo
de censos menos compacto que el uno, al que
Ilamaremos grupo ntimero tres; en la zona cen-
tral inferior del ordenamiento se delimita otro
grupo que llamaremos grupo niimero dos, ¥
por ultimo en la parte central y derecha sobre-
puesto al eje horizontal, se encuentra otro grupo
mas eompacto que cl dos y el tres, pero menos
que ¢l uno al que llamaremos grupo nlimero
cuatro.

MARIO FARINAS y MAXIMINA MONASTERIO

Se establece asi en el ordenamiento cuanti-
tativo la misma relacién entre grupos, posicién
topografica y unidad geomorfolégica; el grupo
uno, corresponde a los casos de morrena cue
presentan las mayores alturas y pendientes; el
grupo dos corresponde a lugares de posicién
intermedia de menor altura relativa y pendiente
que los del grupo uno, cs decir las bases de las
morrenas; el grupo tres es el mas heterogéneo,
estd constituido por censos de morrena, de base
de morrena, de terraza y de morrenas de retro-
ceso; por ltimo ¢l grupo cuatro comprende los
censos del fondo del valle que se encuentran en
las posiciones mas bajas y planas. Si analizamos
la correspondencia entre ambos ordenamientos
notaremos de inmediato que hay diferencia en
la posicién de los grupos ¥y que cestos Gitimos no
se corresponden exactamente; asi los dos grupos
namero uno se corresponden, pero el dos del
ordenamiento cualitativo practicamente se des-

ORDENAMIENTO CUANTITATIVO

TIGURA 10: Grupos de censos seiialados en el ordenamiento cuantitativo, se nota una
distribucién diferente con respecto al ordemamiento cualitativo, pero la secuencia general
se mantiene, el grupo nimero uno se encuentra situado alrededor de la mitad inferior

del segundo eje.
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dobla en ¢l dos ¥ el tres del cuantitativo, mien-
tras que cl tres ¥y el cuatro del cualitativo se
convierten en e] cuatro del cuantitativo.

En amhos ordenamientos hay grupos de censos
muy eompactos y superpuestos; ademas en ambos
casos ¢l ¢je horizontal no resulta muy efectivo
para la separacién de los censos de vegetacién
de morrena, pero si para la separacién del resto
de los censos; mientras que el eje vertical separa
mejor a los censos de morrena que a los restan-
tes. Tl resultado més evidente de ambos orde-
namicntos es la diferenciacién entre los censos
corvespondientes a las morrenas y los de los otros
lugares; en otras palabras sc diferencian bien
las partes bajas y las partes altas del valle de
Mucubaji.

Se aplican también a este ordenamiento las
mismas consideraciones que para el anterior con
respeeto a la existencia de un grupo muy com-
pacto de censos de morrena; a saber: un elevado
ntimero de censos muy similares entre si, ademas
de una similitud ficticia causada por la gran
heterogencidad del conjunto de eensos. Como
solucién a este problema reduciendo la hetero-
geneidad. Gauch & Whittaker (1972) propu-
sicron la utilizacién de grupos de censos como
extremos de los ejes de ordenamiento; Silva y
Sarmiento (1976) utilizaron con el mismo fin
un cambio de escala, rcordenando nuevamente
los grupos que no se han separado en el orde-
namiento original. En nuestro caso utilizaremos
¢l enfoque de Silva y Sarmiento porque nos
parece que la soluciébn de Gauch y Whittaker
altera la esencia del ordenamiento v corta la
vision global del continuum. En primer Jugar
trataremos de interpretar el significado de los
cjes para pasar posteriormente a reordenar los
censos del grupo uno.

INTERPRETACION DE LOS ORDENAMIENTOS
Y SU RELACION CON ALGUNOS FACTORES
AMBIENTALES

E] hecho de que exista una ecorrespondencia
glebal entre localizacién topogrifica y forma
de relieve por una parte y posicién de los
respectivos censos en los ordenamientos por la
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otra, nos induce a busear una posible relacién
entre log resultados del ordenamiento y las
condiciones hidricas de los sitios donde sc efee-
tuaron los censos, pues cstas deben cstar regula-
das esencialmente por aquellas variables: topo-
grafia y geomorfologia.

Vemos en el ordenamiento cualitativo que el
extremo izquierdo corresponde a sitios que por
su altura y pendiente no acumulan agua sobre
la superficie; siguiendo la secuencia en el senti-
do creciente de ambos ejes encontramos primero
una zona de transicién representada por la base
de las morrenas, lugares de menor altura ¥ pen-
diente por donde corren a veces pequefios cauces
de agua estacionales o permanente que, bien aflo-
ran en la base de la morrena o descienden de
ésta; a continuacién se sithan los lugares del
fondo del valle, donde circula el agua en super-
ficie, continuamente o en épocas de lluvia; por
altimo se disponen hacia el extremo superior
derecho los lugares del fondo del valle que
presentan una lamina permanente de agua es-
tancada, que forma turberas y pantanos. Resulta
evidente entonces que hay una variacién notable
en la humedad de los sitios siguiendo este reco-
rrido en el ordenamiento (Figura 11).

En ¢l ordecnamiento cuantitativo, si seguimos
la misma secuencia tendremos cn el extremo
izquierdo los censos de morrena que como hemos
dicho son los lugares méas secos del area; de igual
manera cn el extremo izquierdo pero cn el extre-
mo superior del segundo eje se localizan censos
de lugares que dada su topografia, y al igual
que las morrenas, no presentan agua corriente
en su superficie; luego se disponen hacia la
derecha los censos de base de morrena donde
hay agua corriente v, por @ltimo siguiendo el
primer eje, un gran grupo de censos del fondo
del valle que corresponden a sitios con agua
corriente estacional hasta otros con agua estan-
cada (Figura 12).

Si analizamos la escorrentia y la infiltracién
del agua en toda la zona, nos daremos cuenta
que cn la partc media y alta de las morrenas
el drenaje externo es rdpido; a medida que
desecendemos hacia el fondo del valle decrece
también la pendiente, por lo que el drenaje

externo se hace mis lento; al final en el fondo
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del valle, este drenaje llega a ser casi nulo;
cstos procesos regulan en eierto modo las con-
diciones hidricas de cada sitio. Ademés surgen
manantiales en la base de las morrenas
provenientes de la infiltracién, lo que uni-
do al agua de escorrentia laminar vy a
la existencia de drenajes localizados siguien-
do la pendiente principal produeen diferencias
de humedad y por lo tanto de vegetaecién que
en ocasiones son bruseas y en otras graduales.
Tlay que meneionar también que en el fondo
del valle la mierotopografia condiciona la exis-
tencia de lugares secos que, por estar elevados
con respeeto al nivel del fondo, no son aleanzados
por las corrientes de agua mencionadag y por
lo tanto su vegetacién se asemeja més a la
de las morrenas.

Podemos sintetizar la discusién precedente
diciecndo que la variabilidad geomorfolégica v
las sccuencias topogréaficas condicionan la exis-
teneia de gradientes hidricos que parecen refle-
jarse sobre todo en la disposicién de los censos
sobre e] primer eje de ambos ordenamientos.
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La interpretacién en ambos ordenamientos
del segundo eje o eje vertieal resulta mas com-
plicada que la del horizontal; en efecto en el
ordecnamiento cualitativo no aparece sobre el
eje vertical una secuencia de grupos como la
que consideramos sobre el primer eje.

Si proyeetamos los grupos sobre el eje hori-
zontal podemos identificar una seccién del mis-
mo correspondicnte a cada uno (Figura 13) de
manera que podremos establecer una sceuencia
de condiciones ambientales para la interpre-
tacién de cse eje; pero si hacemos lo mismo
sobre el eje vertical notaremos que la super-
posicién de les grupos impide relacionarlos con
una scecién determinada de dicho eje (Figura
14). Los atributos del ambiente que tomamos
junto con los censos no nos permiten tampoeo
diferenciar los grupos, pues el factor represen-
tado en el eje vertical parece afectar por igual
a ccnsos de distintas posiciones topograficas y
de diferentes condiciones hidricas; en otras pala-
bras el factor o su efecto parece ser compartido
por censos de todos los grupos. Si proyectamos

R
GRUPO 1 GRUPQ 2

GRUPO 3

GRUPO 4

FIGURA 13: Proyeccién de los grupos de censos sobre el eje horizontal del orde-
namiento cualitativo. Se muestra la secuencia en el eje del segmento correspon-
diente a cada grupo siguiendo el gradiente hidrico.
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FIGURA 14: Proyeccién de los grupos de censos sobre

el eje vertical del ordenamiento cualitativo Se observa
su gran sobreposicién, lo que hace dificil relacionarlos

con algin gradiente ambiental.

los censos sobre el eje vertical tomando inter-
valos de 10 unidades de distancia y represen-
tamos el nimero de censos existentes en cada
intervalo obtenemos una distribucién que se
aproxima mucho a la norma] (Figura 15). Este
resultado corrobora la idea de que hay un alto
numero de censos que representan distintag con-
diciones de humedad pero que ocupan la misma
posicién sobre e] eje vertical.

Si efectuamos nuevamente la proyecciéon de
los censos sobre el eje vertical pero esta vez
identificando cada censo con la unidad geomor-
folégica a la cual pertenece obtendremos un
grafico mas factible de relacionar con un gra-
diente ambiental; en efecto, existe una secuen-
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FIGURA 15: Distribucién del nimero de censos sobre

el eje vertical del ordenamiento cualitativo, Nétese la
tendencia a la distribucién normal.

cia que va desde la morrena izquierda en el
origen del cje hasta el fondo del valle en el
otro extremo (Figura 16). Se observa que exis-
ten dos extremos correspondientes a la morrena
izquierda y a] fondo del valle respectivamente,
y una transicién en la que se distribuyen los
censos de la morrena derecha y de las morrenas
de retroceso.

En base a] estudio de los microclimas del
Paramo de Mucubaji (ver Capitulo 9) hicimos
un analisis detallado de las posibles relaciones
entre localizacién de un sitio en los ordena-
mientos y su mieroclima. Hay diferencias mi-
crocliméticas entre las morrenas debidas a la
exposicién y a la cantidad de radiacién recibida
por cada una, ya que aunque en los dias nubla-
dos los valores son semejantes’ en los dias rela-
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FIGURA 16:
renciados por su unidad geomorfolégica,

Distribueién de los censos proyectidos sobre el eje vertieal, dife-

la parte central muestra una gran super-

posivién de ecnsos correspondientes a distintas unidades.

tivamente eclaros la morrena izquierda recibe
alrededor de un 15% mas de radiacién directa
(ver Capitulo 9). Esto s¢ manifiesta en dife-
rencias de temperatura; la exposicién Oeste
(morrena derecha) presenta temperaturas mi-
nimas y maximas mucho menores que la pen-
diente de la morrena izquierda con exposicién
Este. Por lo tanto la parte censada de la morre-
na derecha es mas fria que la de la morrena
izquierda.

Por otra parte la temperatura media menor
v la minima extrema se¢ registraron en ¢l fondo
del valle, principalmente en la época de
menor  precipitacién cuando sc  presentan
las mayoreg oscilaciones térmicas diarias debidas
a la menor nubosidad. Ademds, si ordenamos
en forma creciente los valores de temperaturas
minima media y minima absoluta obtendremos
una secuencia que coincide con la de las unida-
des geomorfolbgicas obtenidas en el ordena-
miento cualitativo sobre el eje vertical (Ta-
bla1).

Morrena Morrena Fondo del
Temperatura °C L
izquierda derecha valle
Minima absoluta —5,0 —8,0 —125
Minima media —2,3 —4.4 — 5,8

TABLA 1: Temperaturas minimag
Monasterio, 1980).

medidas en cada

morrena y en el fondo del valle (segin Azbcar y
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Como vemos, esta secuencia corresponde a la
de las unidades geomorfolégicag sobre el eje
vertical del ordenamiento cualitativo, pero hay
que recordar que censos de diferentes unidades
geomorfolégicas se superponen sobre la parte
central en lo que llamamos zona de transicion.
Tisto podemos explicarlo recordando que no todas
las posiciones de morrena fueron censadas en
cl estudio del microclima, el cual no se basé
sino en 3 estaciones. En e] estudio de vegetacion
tomamos tres transectas y censamos muchas mas
posiciones que en el estudio mieroclimético, por
eso proponemos que los censos de distintas uni-
dades geomorfol6gicas que se encuentran com-
particndo la misma posicién sobre el eje vertical
de los ordenamientos estin sometidos al mismo
cfecto de temperatura, es decir los censos cerca-
nos al fondo del valle estardn influenciados por
el régimen térmico de éste, cosa que no suce-
derd con un censo localizado en la mitad de la
morrena o en la cresta de ésta. Propondremos
entonces como hipétesis de trabajo que el eje
vertical de los ordenamientos representa el
gradiente térmico de las temperaturas minimas,
en cspeeial de las temperaturas noeturnas cer-
canas al suclo.

Si tomamos en cuenta ¢l niimero de dias con
heladas a 10 em del suelo, obtenemos la misma
seeuencia anterior y corroboramos la afirmacién
de que las estaciones de la morrena derecha y
del fondo del valle se asemejan mucho entre si
pero difieren de la estacién de morrena izquier-
da. Asi en la morrena izquierda tenemos 115
dfas con hcladas, en la derecha 230 dijas y en
el fondo del valle 235 dias. Las estaciones de
fondo del valle ¥ de morrena derecha, presentan
pricticamente el mismo niimero de heladas, pero
hay diferencias en los valores minimos de tem-
peratura registrados en cada una, ya que el fon-
do del valle es mds frio con temperaturas
minimas extremas de —12,5°C y minimas me-
dias de —5,8°C.

DISCUSION DE LOS ORDENAMIENTOS
CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

In ¢l ordenamiento -cualitativo habiamos
sefialado cuatro grupos de censos siguiendo una
secuencia de izquierda a derecha; en el Area

MARIO FARINAS y MAXIMINA MONASTERIO

izquierda ¢ inferior estd localizado el grupo
uno, que se distingue por ser el menos frio
y el mis seco; siguiendo la sccuencia se localiza
el grupo dos que representa las bases de morre-
na, mas himedas y mas friag que las morrenas
pero mis secas que el fondo del valle; el grupo
tres refine los lugares del fondo del valle que
presentan una ldmina eontinua de agua corrien-
te v son mis frios que las morrcnas y sus bases;
por tltimo en ¢l area derecha snperior del orde-
namicnto estd el grupo cuatro, que comprende
los lugares mds {rios y mas hiimedos del fondo
del valle.

En e] ordenamiento cuantitativo tenemos: en
el scetor izquierdo ¢ inferior e] grupo uno de
censos menos frios y hiimedos de morrena, en
el area central e inferior se localiza cl grupo
dos que contiene censos de base de morrena,
mis humedos v més frios que los anteriores;
el grupo tres, situado en el sector izquicrdo
superior, estd integrado por censos de diferente
precedencia pero principalmente del fondo del
valle, los que son un poco mds htimedos que las
morrenag pero mis secos que todo cl fondo
del valle; por filtimo, tenemos un gran grupo
que incluye todos los sitios htimedos del fondo
del valle desde los que presentan agua corriente
y htimeda estacional hasta los que tienen agua
estancada y huniedad permanente.

B

La secuencia de las unidades geomorfologicas
en los ordenamientos, concuerda con la secuencia
de los valores de temperatura registrados en
cada una; la Estacién de Morrena Izquicrda
registra las temperaturas menos frias mientras
que la de Morrena Derecha y la de FFondo de
Valle muestran practicamente la misma tempe-
ratura  pero esta Gltima zona resulta més fria
en horas de la noche, debido a la inversién noe-
turna de temperatura producida por e] despla-
zamiento del aire caliente del fondo por el aire
frio que desciende de las partes mdis altas de
la montafa.

CARACTERIZACION FISONOMICO-FLORISTICA
DE LOS ORDENAMIENTOS

A continuacién analizarcmos la distribucion
en los ordenamientos de las unidades de vege-
tacién, ecomenzando por el ordenamiento cuali-
tativo (Figura 17).



LA VEGETACION DEL PARAMO DL MUCUBAJI

283

: ~
/ N
’f \\ . 4
. H
/ / \ . Pastizal .
’ \ . \'. k3
/ ‘ Pastizal L Humedo %
; \ U\ arbustal \% )
/ v Agrostis- Aciachne \ de . X
/ ' ‘ -, Carex acutate 3
! ! ] ) \ Agrostis \ ",
! \‘Mosmco Paslizal de ' Hypericum . :
! Rosetal de 1Bromus- Calamagrostis / ;
! . co b
t Espeletia \ " Rosetal ,d,e AN /
! B schultzii, . e 64
V' schultzii ! ~
| : 63
\ i
\ ]
]
\ ' 62
A ’
\ ’
A 1
\ !
AY /
\ /
\ ¢
\\ /,
6
GRADIENTE HIORICO
FIGURA 17: Caracterizacién fisonémica-floristica del ordenamiento cualitativo, La

vegetacion varia junto con la posicién topografica y la unidad geomorfolégica, si-
guiendo el gradiente hidrico, desde el tipo fisonémico arbustivo caracterizado por las
rosetas de Espelctic hasta la vegetacién baja del tfondo del valle donde predomina

el pastizal hdmedo.

Grupo Uno

Este grupo retine los censos correspondientes
a la asociacién mis extendida en este péramo:
¢l rosctal de Espeletia schultzii, dominado por
csta cspecie en roseta, acompahada por los
arbustos Hypericum laricoides y Arcitophyllum
caracasanum, y las gramineas Parodiella erec-
tifolie, Agrostis hankeane y  Calamagrostis
effusn., En la parte inferior del area ocupada
por este grupo en el ordenamiento, los arbustos
s¢ hacen mas importantes dando la fisonomia
dc arbustal-rosetal; en la parte central son las
rosctag las mds importantes (rosetal-arbustal)
lo mismo que en la parte superior, pero aqui
la proporeién de gramineas aumenta. Es decir
¢l grupo uno corresponde a una Unieca asociaeién
con variantes fisonémicas segtin la importancia
relativa de las tres formag de vida dominantes:
rosetas, arbustos y gramineas.

o

Grupo Dos

Dentro de este grupo coexisten diversas aso-
claciones. En la parte superior encontramos una
pradera de graminoides dominada netamente
por Agrostis hunkcana y Aciachne pulvinata;
en la parte media se mezelan el Pastizal de hoja
ancha y el Rosetal de Espeletia schultzii en sus
variantes Rosetal-Arbustal rico en graminifor-
mes y Arbustal-Rosetal.

Dentro del Pastizal de hoja ancha dominado
por: Bromus pitensis, Calamagrostis effusa,
Agrostis hankeana y Carex bomplandiy aparecen
en forma aislada rosetas de FEspeletia schultzii
y arbustos de Hypericum laricordes que al ir
inerementando gradualmente su importancia
constituyen los Rosetales-Arbustales.



284

La heterogencidad de la vegetacion en este
grupo cs causada por los censos de las bases
de las morrenas, donde las pequefias corrientes
de agua aparecen bordeadas de praderas y
pastizales que alternan con los rosetales carac-
teristicos de las formaciones de morrena.

Grupo tres

Los censos de este grupo corresponden en
su mayor parte a un Pastiza] himedo con arbus-
tos dominado por Agrostis trichodes, Agrostis
humboldtiana ¢ Hypericum brathys; pero esta
Gltima especic puede hacerse tan importante
que transforma la fisonomia en un Arbustal
htimedo.

Grupo cuatro

Retne los censos correspondientes al Pastizal
hiimedo de Carex ucutata, dominado casi exelu-
sivamente por esta especic con arbustos aislados
de IHypericum brathys.

Podemos resumir esta informacion sefialando
que los eensos se ordenan siguiendo una secuen-
cia de asceiaciones que va desde el rosetal de
Espelctia hasta los pastizales hiimedos continuos
de dos estratos dominados por ciperdceas.

ORDENAMIENTO CUANTITATIVO

Iin cl ordenamiento cuantitativo se obtuvie-
ron log siguientes resultados (Figura 18).

Grupo uno

El grupo uno esti constituido por los mismos
tipos y asociaciones que lo caracterizan en el
ordenamiento anterior; a saber Arbustal-Rosetal
en la parte inferior; en la parte central Rose-
tal-Arbustal y en la superior Rosetal-Arbustal
rico en graminoides.

Grupo dos

Iin @l estan representados lugares donde hay
mezela de diversas asociaciones, ya que aparecen
censos donde coexisten Hypericum laricoides e
Hypericum brathys, que tienen habitats total-
mente distintos, Comprende entonces Asociacio-
nes de Pastizal htimedo mezelados con Arbustal
v Rosetal

MARIO FARINAS y MAXIMINA MONASTERIO
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FIGURA 18: Caracterizacién fisondémico-floristica del
ordenamiento ecuantitativo, Existe una relacién marcada
entro el tipo fisonémico y la unidad geomorfolégica. La
variacién es la misma mostrada en el ordenamiento cuali-
tativo.

Grupo tres

Tste grupo estd earacterizado por los censos
de tipo fisonémico dominados por graminoides:
Pradera de graminoides y Pastizal de hoja
ancha de dos estratos.

Grupo cuatro

Liste es mucho més amplio que el grupo
correspondiente en el ordenamiento cualitativo;
ineluye desde la asociacién de Pastizal htimedo
con arbustos dominado por Agrostis trichodes,
A. humboldtiana e Hypericum brathys hasta
e] Pastizal htimedo de Carex acutata.

Como podemos ver la secuencia se mantiene
en la misma forma en ambos ordenamientos,
aunque la posicion de los grupos de censos en
ambos no se corresponde exactamente.

COMPORTAMIENTO DE LAS ESPECIES

E] resultado de los ordenamientos cualitativos
y cuantitativos, de vegetaciéon nos indujo a pro-
poner la existencia de un gradiente hidrico en
¢l eje horizontal y un gradiente térmico en el
vertical; e] gradiente térmico se apoya en el
andlisis de los datos miecrocliméticos y el gra-
diente hidrico se determiné mediante el mues-
treo ecolégico a mediana escala.
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Vamos a comparar ahora la distribucién de
algunas cspecies para caracterizar sus patrones
de comportamiento frente a estos gradientes
ambientales.

Espeletia schultzii

Fsta especic se localiza de preferencia sobre
los suclos bien drenados de las morrenas late-
rales y de fondo, asi como en las terrazas no
inundables; se extiende ademés por toda la
variabilidad térmica pues las isolineas son casi
paralelas a] segundo eje del ordenamiento (F'i-
gura 19) .

285
Hypericum laricoides

Aparece preferentemente en sitios bien dre-
nados, pero penetra también aunque con menor
importancia en el fondo del valle en sitios
peor drenados que las morrenas; se la encuentra
sobre toda la gama de variabilidad térmica,
pero concentrada en la parte menos fria (Fi-
gura 20). Aparentemente es més sensible a las
bajas temperaturas que Espeletia schultzii y se
desplaza mas hacia el centro del gradiente
hidrico.
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FIGURA 19: Distribucion de los valores de cobertura, de Espeletia schultzii sobre
el ordenamiento cuantitativo, se localiza principalmente en el sector izquierdo del
plano en los lugares mejor drenados y menos frios.
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Hypericum laricoides
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FIGURA 20: Distribucién de los valores de cobertura de Hypcricum laricoides
sobre el ordenamiento cuantitativo, se distribuye principalmente en el sector iz-
quierdo del plano en los lugares més secos, aunque parece tolerar més la humedad

que Espeletia schulizii.

Pernettya ciliptica

Es una especie que aumenta su importancia
hacia la parte alta, mejor drenada y menos
fria (Figura 21).

Calamagrostis effusa

Se distribuye principalmente sobre sitios bien
drenados, aunque puede ocupar microhabitats
sceos dentro de lugares méis hiimedos. Con res-
pecto a] gradiente térmico ocupa principalmente
la mitad menos fria, aunque tolera también el
extremo (Figura 22).

Parodiella erectifolia

Se distribuye principalmente sobre sitios bien
drenados y de mayor temperatura nocturna,
(Figura 23) .

Poa trachyphylle

Esta principalmente sobre lugares altos y bien
drenados, y en la mitad menos fria de] gradiente
térmico (Figura 24).
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Pernettya elliptica
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FIGURA 21: Valores de cobertura de Pernettya elliptica en el ordenamicnto cuan-
titativo, los mayores valores se encuentran en la mitad inferior del plano cn In
zona correspondiente a sitios poeco frios.
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Calamagrostis effusa
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FIGURA 22: Valores de cobertura de Calamagrostis effusa en el ordenamiento
cuantitativo, puede ocupar cualquier habitat seco en e] valle, pero los valores ma-
yores de cobertura se presentan en lugares bien drenados de la morrena.
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FIGURA 23: Cobertura de Parodiella erectifolia en el ordenamiento cuantitativo,
los mayores valores se localizan en sitios secos y de mayor temperatura nocturna.



90

MARIO FARINAS y MAXIMINA MONASTERIO

2 O
Poa trachyphylla
O

o S0 @
S e} (90
-3
s 000 )
w 00
=
: °© o
o
=
-4
3

SECO GRADIENTE HIDRICO HUMEDO

02 2022 4042 6062 8082 100
[o]e[e|e|a]e]
ESCALA DE COBERTURA

FIGURA 24: Valores de cobertura de Poa trachyphylla, se encuentra principal-

mente sobre lugares altos y bien drenados y de mayor temperatura nocturna.
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FIGURA 25: Valores de cobertura de Aciachne pulvinata sobre el ordenamiento
cuantitativo, alecanza los valores mayores en sitios bien drenados y en los lugares de
menor temperatura nocturna, su distribucién es opuesta a la de Poa trachyphylla.
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FIGURA 26: Distribuciéon de los valores de cobertura de Geranium chamaense
en el ordenamiento cuantitativo, falta s6lo en lugares muy inundados.
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FIGURA 27: Valores de cobertura de Agrostis hankeana, esta especic presenta

amplia distribucién, sélo falta en lugares de humedad permanente.
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FIGURA 26: Distribucién de los valores de cobertura de Geranium chamaense
en el ordenamiento cuantitativo, falta s6lo en lugares muy inundados.
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FIGURA 27: Valores de cobertura de dgrostis hankiana, csta cspecic presenta
amplia distribucién, sélo falta en lugares de humedad permanente.
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FIGURA 28: Vialores de cobertura de Agrostis trichodes, los valores mayores se
presentan en los lugares muy himedos, sélo falta en lugares muy bien drenados.
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FIGURA 29: Cobertura de Hypericum brathys, esta especie se distribuye en la
parte més hiimeda del area de estudio.
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FIGURA 30: Valores de cobertura de Carexr acutata, esta especie se encuentra
restringida a los lugares més himedog del fondo del valle donde alcanza los valores
mayores de cobertura.
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Aciachne pulvinata

Se distribuve generalmente sobre lugares bien
drenados, pero puede ocupar microhabitats secos
en sitios algo méas htimedos; con respecto al
gradiente térmico su distribucién es totalmente
opuesta a la de Poa trachyphylla, crece en las
zonas de temperatura nocturna més baja; mues-
tra inclusive asociacién negativa significativa
con P, trachyphylla (Figura 25).

(crantum chamaense

Muestra amplia distribueién en todo el valle
no parece sensible al factor térmico y se con-
centra haecia la mitad mas seca del gradiente
de huniedad (Figura 26).

Agrostis hankeana

Especie de amplia distribueidén, sélo falta en
algunos lugares de inundacién permanente (Fi-
gura 27) .

Agrostis trichodes

Tspeeic que adquiere importancia cn sitios
mal drenados y hacia 1a mitad fria del gradiente
térmico; falta en lugares bien drenados (Ti-
gura 28) .

Hypericum brathys

Especie de distribucién restringida a lugares
de poco o sin ningln drenaje, principalmente
en el fondo del valle. Oecupa ademis la parte
media de]l gradiente térmico (Figura 29).

Carex acutata

Lsta especic es de distribueién atin més res-
tringida que H. brathys, ya que se encuentra
solamente sobre lugares de drenaje nulo e
inundacién permanente, teniendo al igual de
I, brathys, una respuesta ccolégica totalmente
opucsta. a E. schultzit v H. laricsides (Figu-
ra 30).

Es importante notar que ciertas especies pre-
sentan una distribucién restringida a condiciones
extremas de¢ ambos gradientes, mientras que
otras espeeies apareeen ampliamente distribui-
das en todo el ordenamiento.
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ORDENAMIENTO A MAYOR ESCALA DEL GRUPO
NUMERO UNO DE LOS ORDENAMIENTOS
CUALITATIVO Y CUANTITATIVO

E] analisis de los ordenamientos cualitativo
v euantitativo permitié evidenciar que ¢l grupo
de censos que denominamos “niimero uno”’ mos-
traba una marcada aglomeracién y superposi-
cién, la que supusimos podia ser debida o bien
a un alto grado de homogeneidad que se traduce
en valores altos de similitud, o a un elevado
nimero relativo de censos de morrena o tam-
bién a una similitud ficticia causada por lo
disimil de los extremos En primer lugar hici-
mos un estudio de los valores de similitud en
la matriz de distancia donde encontramos que
eensos que aparecen muy juntos en los ordena-
mientos presentan sin embargo valores altos de
distancia entre ellos; es decir la similitud entre
los censos del grupo nimero uno no es tan alta
como para produeir la aglutinacién mencionada,
lo que nos indujo a considerar la posibilidad de
una similitud fieticia provocada por la téenica
misma del ordenamiento. En efecto, al escoger
como extremos de un eje el par de censos que
muestren mayor distancia entre si, estamos
representando sobre ese eje la mayor variacién
existente en el sitio estudiado. Al ordenar luego
el resto de los censos sobre esc cje, los estamos
ordenando en relacién a los censos tomados eomo
extremo y por lo tanto sobre ¢l cje de mayor
variacién. Fn nuestro caso particular los censos
que hacen de extremos del primer eje son tan
diferentes que la variabilidad representada es
muy grande; asi, el extremo derecho agrupa los
sitios del fondo del valle donde hay saturacién
de agua mientras que el extremo izquierdo
representa sitios donde no la hay; es deecir los
censos de los sitios més secos se aglomeran en
el extremo izquierdo de]l primer eje no por ser
demasiado similares entre si sino por ser muy
diferentes del extremo opuesto.

En el ordenamiento cualitativo, el grupo na-
mero uno se extiende sélo en un 20% de la
longitud del eje horizontal v en un 30% de la
longitud del mismo en el cuantitativo. En el
ordenamicento cualitativo el mismo grupo se
extiende por el 769 de la longitud del eje verti-
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cal v sobre el 54% de la longitud del mismo
¢je en el cuantitativo. HEsto trae como resultado
que el grupo resulta alargado cn sentido verti-
cal y corto en el horizontal, en otras palabras
los censos de este grupo se separan mejor sobre
el cje vertical que sobre el eje horizontal de
ambos ordenamientos como si la variacion ecold-
gica representada en el eje vertical no fuese
tan amplia como la del horizontal.

Para tratar de comprobar estas afirmaciones
reeurrimos a un cambio en la escala de ordena-
mienty (Silva y Sarmiento, 1976) utilizando
86lo los censos del grupo uno en cada uno de
los ordenamientos. De las matrices originales
extrajimos los valores de distancia de los
censos  que  nos interesaban y  eonstruimos
con ecllos dos nuevas matrices de menor tamafio
con las cuales obtuvimos dos nuevos ordena-
micntos de los censos de los grupos ntmero 1.

Kl ordenamiento cualitativo a mayor cscala
produee una distribucién muy continua con una
tendencia por parte de los extremos a separarse
solos dejando un gran grupo central (Figura
31). Bl primer eje tiene una dimension de 77
unidades de distancia de la cual el 79% esta
ocupada por ¢l grupo central; el eje vertical o
segundo cje lienc una dimensién de 65 unidades
de la cual ¢l mencionado grupo ocupa el 77%.

Como podemos ver al cambiar la escala de
ordenamiento resulta una mayor separacion de
los censos, pero se manticne una cierta aglome-
racién.

Lia posicién de cada censo en el nuevo orde-
namiento se asemeja mucho a la del ordena-
miento original y el tipo de distribucién tam-
bién sc manticne pero en un espacio mayor.
Si delimitamos los censos que corresponden a
las distintas morrenas notaremos que hay cierto
desplazamiento cntre las 3 pero también un
ntecleo central de coincidencia (Figura 32).
Proyectando estog grupos sobre el primer eje
se nota que el extremo inferior corresponde a
censos de la morrena lateral izquierda, la parte
central a censos de las 3 morrenas: lateral iz-
quierda, de retroceso, lateral derecha, mientras
que la parte superior del eje agrupa a censos
de la morrena lateral derecha. Proyectando
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FIGURA 31: Ordenamiento & mayor eseala del grupo
nimero uno del ordenamiento cualitativo, Muestra una
tendencinn a la continuidad en la distribucion de los
Censos.

ORDENAMIENTO CUALITATIVO

FIGURA 32: Demarcacién de los censos de cada uni-
dad geomorfolégica sobre el ordenamiento cualitativo
a mayor escala. Se observa una gran sobreposicién
particularmente en la zona central.
MI = Morrena izquierda MD =
MD = Morrena de retroceso,

Morrena derecha
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igunalmente los grupos sobre ¢l eje vertical vemos
que no es posible diferenciar las morrenas sobre
este eje.

51 ordenamiento euantitativo a mayor esecala
produce resultados esencialmente similares (Ii-
gura 33). Podemos afirmar entonces que sobre
el primer eje de los ordenamientos a mayor
escala del grupo 1 se pueden diferenciar las
morrenas por la distribueién de los eensos mien-
tras que sobre el segundo eje no es posible dife-
renciarlas. Lo que llama la atencién es la
extraordinaria semejanza que existe entre la
distribucién de los censos de morrena sobre el
cje horizontal de los nuevos ordenamientos y
la distribucién de los mismo sobre el eje vertical
de los ordenamientos originales; de igual mane-
ra la semejanza entre la distribueién de los
censos sobre el eje horizontal de los ordena-
micentos originales y la distribueidn sobre el eje
vertical de los nuevos ordenamientos. Dada la
semejanza en la distribueién de los censos y la
coineidencia entre la sceuencia de las unidades
geomorfoldgicas obtenida sobre el eje vertieal
de los ordenamientos originales y el eje horizon-
tal de los nucvos ordenamientos, podemos con-
cluir que e] primer cje de los nuevos ordena-
mientos es equivalente al segundo eje de los
ordenamientos originales y representa ¢l mismo
gradiente térmico. Kl gradiente hidrico, que
en los ordenamientos originales estaba represen-
tado por el cje horizontal cstarfa ahora repre-
sentado por el vertical.

A) cambiar la cseala de ordenamiento lo que
hemos hecho es redueir la variabilidad hidriea,
puesto que las morrenas presentan las mismas
condiciones hidricas v es dificil diferenciarlas
sobre ¢l eje vertical; mientras que hemos eonser-
vade la variabilidad térmica. ILias morrenas
tienen la misma variabilidad térmica pero no
la misma variabilidad hidriea de los ordena-
mientos originales, donde se incluian ademis de
ellas otros tipos de habitats.

Ambas morrcnas laterales presentan las mis-
mas posiciones topogrificas y por lo tanto, en
principio, muestran las mismas condiciones hi-
dricas y podrian presentar las mismas condi-
ciones térmicas; asi se justificaria la coinciden-
cia en la distribucién con respecto al gradiente
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hidrico y deberia ser causante también de una
distribucién semejante con respecto al gradiente
térmico. Sin embargo hay un factor diferencial
importante que modifica la distribucién en los
ordenamientos de los eensos de ambas morrenas:
la exposicién, origen de diferencias de tempe-
ratura importantes entre ambas morrenas late-
rales (Azbcar y Monasterio, Capitulo 9).

En sintesis puede verse que cl ecambio de esca-
la eontribuye a separar los ecnsos (ue aparecian
aglomerados en el grupo nfimero uno, pero esta
separacion no eg suficiente para evitar que
contintiec habiendo censos muy juntos. El cam-
bio de escala produjo un cambio en los extremos
de los ejes de ordenamiento que trajo como
consceueneia una reduecion en la variabilidad
hidrica pero no en la variabilidad térmica.
Esto parece confirmar la hipétesis de la exis-
tencia de una similitud ficticia, pues los mismos
censos que antes se distribuian sobre una longi-
tud de 20 y 30 unidades sobre el eje horizontal
de los ordenamientos cualitativo y enantitativo
respectivamente en los nucvos ordenamientos
lo hacen sehre longitudes respeetivas de 77 v 87
unidades.

ORDENAMIENTO CUANTITATIVO

FIGURA 33: El ordenamiento cuantitativo del
grupo ndmero uno a mayor escala. Demarcamos
Jow vensos correspondientes a cada unidad geomor-
fologica., Notese la gran superposicién de los grupos.
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LOS SUELOS DE MUCUBAJI:
CARACTERISTICAS GENERALES

Los suclos del pdramo de Mucubaji, como los
de otros pAramos, son jévenes por tratarse de
una zona montafiosa con gran actividad morfo-
genética. Tin Mucubaji ellos se han desarrollado
sobre sedimentos recientes de origen glaciar y
fluvioglaciar, derivados de rocas igneo-meta-
mérticas del  Preedmbrico (Grupo Iglesias)
(Schubert, 1972), v pertenecen a los érdencs
de los entisoles, mollisoles e inceptisoles (Cas-
tillo, 1970) .
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Basandonos en los analisis de cincuenta mues-
tras del horizonte donde se encuentra el mayor
volumen de raices (0-10 em) podemos carac-
terizar los suelos del drea de estudio como suelos
de textura media; de bajo porcentaje de satu-
racién de bases; dcidos; con muy bajo contenido
de Caleio, Magnesio y TFésforo; un contenido
de Potasio de bajo a mediano; un alto contenido
de Carbons orgdnico y de Nitrdgeno total; una
relacion C/N también alta; alta capacidad de
intereambio catiénico; baja capacidad de reten-
cién de agua, La Tabla 2 resume los principales
datos fisicos y quimicos.

TABLA 2. Valoreg medios y rango de variacién de algunas caracteristicas
del suelo en 50 muestrag de]l Piaramo de Mucubaji
CARACTERISTICAS MEDIA RANGO
Pendiente % 21,1 0-64,0
Porcentaje de Material mayor de 2 mm 0-10 cm 9,9 0-62,0
Porcentaje de Material mayor de 2 mm 0-30 cm 37,8 0-90,0
Retencién de humedad 1/3 ATm. 43,4 16,1-96,1
Retencidén de humedad 15 ATm. 311 4,4-82,2
PII Agua 47 4-5,6
Conductividad 12,3 2,9-45,9
larbono Orgéanico % 11,8 3,7-34,1
Materia Organica % 28,2 6,4-58,9
Nitrégeno total % 0,78 0,24-1,83
Relacién C/N 15,5 6-28,0
Fésforo soluble ppm. 6,8 0-25,7
Cap. Tunt. catiénico meq/100 gr. 32,1 9,8-70,0
Ihidrégeno eambiable meq/100 gr. 18,5 3,8-30,0
Porcentaje de saturaciéon de Bases 121 1,6-52,4
Caleio meq/100 gr. 1,97 0,05-19,74
Magnesio meq/100 gr. 0,67 0,05-4,6
Sodio meq/100 gr. 0,29 0,03-0,88
Potasio meq/100 gr. 3,52 0,13-1,08

Tista caracterizacién concuerda con la dada
por Pereyra y Castillo (1975) tomando los
valores del horizonte superficial de 600 mues-
tras de suclos de los Andes Venezolanos; los
valeres obtenidos por nosotros estdn todos dentro
de los limites determinados por los mencionados
autores.

ORDENAMIENTO DE LAS MUESTRAS
DE SUELO

El ordenamiento de lag 50 muestras de suelo
(0-10 em) mostré una caracteristica muy inte-
resante, pues cl censo que hacia de extremo
derccho del primer eje resulté también extremo



superior del segundo eje; de este modo los censos
se dispusieron siguiendo un eje diagonal que
sugicre la existencia de un gradiente ecompuesto
(Figura 34).

Para la interpretacion de este gradiente re-
presentamos en el ordenamiento los valores de
algunos atributos como pendiente, altura rela-
tiva saturacién de bases, capacidad de eampo,
punto de marechitez textura, porcentaje de ma-
terial mayor de 2 mm en la superficie y de
30-40 em altura relativa por pendiente, ¥ po-
siecion topogrifiea tabulada.

Cada uno de los atributos nos sugiere dos
sectores de la nube de puntos, relacionados con
las unidades geomorfolégicas: un sector a la
izquierda del plano que agrupa los lugares
de mayor altura ¥ pendiente: el otro a la dere-
cha del plano, con los lugares planos y de me-
nor altura (Figura 35). Solamente la posicién
topografica y el producto Pendiente por Altura
Relativa dan un resultado diferente sugiriendo
tres sectores: un grupo superior representativo
de los lugares més bajos v de menor pendiente;
un grupo intermedio de lugares con caracte-
risticas de transieion; y un grupo inferior con
los lugares mds altos y de mayor pendiente
(Figura 36) .

Eje 2

(@]

Ejel

FIGURA 34: El ordenamiento de las muestras super-
ficinles de suelo produee un gradiente resultante.

Eje 2

Al llevar al plano de ordenamiento los valores
de saturacién de Bases obtuvimos también dos
sectores en la nube de puntos, uno eon valores
altos de saturacién y e] otro con valores muy
bajos; los eensos situados en las morrenas eran
los més desaturados, pero llamaba mucho la
atencién la existencia de muestras con valores
altos de saturacién de Bases situados dentro
del sector de la nube de puntos correspondiente
a valores muy bajos. Pudimos ecomprobar que
estos lugares mas saturados situados sobre mo-
rrenas o en la base de éstas tenian o bien agua
corriente en superficie o st no se trataba de
lugares donde se producia un eambio de pen-
diente (Figura 37) es decir las muestras pre-
sentaron valores de saturacién de bases mayores
que lo que hubiera correspondido de acuerdo
a su posicién topografica, por el aporte extra
del agua que desciende de las morrenas trayendo
sustanecias disueltas o por la disminucién de la
velocidad del drenaje externo al hacerse menor
la pendiente favoreciendo asi la infiltracién.

La relacién detectada entre saturacién de
Bases y drenaje, nos llevé a considerar la rela-
cién de saturacién de Bases con textura y

W

con % de material mayor de 2 mm, tomando
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FIGURA 35: La altura relativa de los censos al
ser sustituida sobre el ordenamiento, produce dos
sectores claros de la nube de puntos, a la izquierda
los censos de sitios altos, ¥ & la derecha los censos
de sitios bajos.
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la textura y ¢l contenido de material grueso
como indicadores de drenaje. La sustitueién
de esos valores sobre el ordenamiento confirmé
la relacion ya que la seccidn correspondiente
a lugares desaturados presenté texturas medias,
es decir, desde Arenoso-Franco hasta Franco-
Arcilloso arcnoso; de igual manera esos mismos
lugares presentaron valores altos de material
mayor de 2 mm. Por otra parte en el sector
derecho del ordenamiento donde los valores de
saturacién de bases eran mayores, las texturas
fueron pesadas y faltaba el material mayor de
2 mm (Figuras 38 y 39).

La confirmacion de la relacién entre desatu-
racién y drenaje externo e interno nos permite
emitir una hipdtesis interpretativa del ordena-
miento de suelos.
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FIGURA 36: La posicién topogrifiea de los censos
muesira tendencia a producir tres sectores de la nube
de puntos, uno corresponde a las partes altas de las
morrenas, otro a las partes bajas de las mismas y el
tercero a los censox del fondo de] valle.

Posicién topografica:

(3): Cumbre de la morrena;

(4): Ladera de la morrena, parte alta;
(5): Ladera de morrena; parte media;
(6): Isealén en la morrena;

(7): Ladera de la morrena, parte baja;
(R): Sitio plane (fondo del valle).
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FIGURA 37: EIl porcentaje de saturacién de hases,
también identificn dos sectores en la nube de puntos,
uno a la izquierda eon valores muy bajos ¥ otro a la
derecha con valores miis ajtos. Los valores altos dentro
del sector de In izquierda corresponden a casos especiales
explicados en el texto.
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FIGURA 38: Las muestras de suelo se pueden dividir
en dos grandes grupos de textura: a la izquierda las
texturas medias y a la derecha las texturas pesadas.
Textura:

(1): Arenoso-franco;

(2): Franco-arenoso;

(3): TFranco-arcillo-arenoso a Iranco-arenoso;
(4): Franco;

(5): Franco a Franco-arcillo-arenoso;

(6): Franco-areiilo-arenoso;

(7): Franco-Arcilloso;

(8): TFranco-Limoso;

Turboso.

(9):
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FIGURA 39: De acuerdo al % de material mayor de
2 mm, las muestras se dividen en dos grandes grupos:
uno a la izquierda con valores altos y otro a la derecha
donde falta este material.

INTERPRETACION DEL ORDENAMIENTO
DE LOS SUELOS

De acuerdo al ordenamiento de las muestras
superficiales de suelo hay un marcado y evi-
dente gradiente hidrico que se manifiesta a
través del drenaje de los lugares muestreados;
independientemente de la posicién topografica
hay sitios bien drenados y sitios mal drenados;
de los sitios potencialmente bien drenados exis-
ten algunos que van a estar saturados de agua,
por lo menos estacionalmente, por el aporte extra
que representan las pequeflas corrientes que
descienden de la morrena.

Los censos se ordenan en forma continua
siguiendo wna cierta secuencia topografica; la
mayoria de los sitios mal drenados van a estar
en posicién topogrifica baja donde son menores
las pendientes; ademés las texturas pesadas y
la falta de material mayor de 2 mm, van a
favorecer el encharcamiento; en estos lugares
existe saturacidon de agua permanente y un

horizonte Gley altamente impermeable que inter-
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fiere con el drenaje y es causa de que los censos
del fondo del valle, con humedad permanente,
presenten valores altos de saturacién de bases,
principalmente de calcio. Existen otros censos
del fondo del valle y de bases de morrena que
sufren saturacién estacional y se encuentran en
la zona central del ordenamiento a manera de
transicién; son lugares bien drenados que reci-
ben €] aporte de agua de drenaje externo y el
agua infiltrada que aflora cerca de la base de
las morrenas, esto mantiene los suelos saturados
durante la época de lluvias.

Los sitios mejor drenados, localizados en el
extremo izquierdo e inferior del ordenamiento,
corresponden a las morrenas. Ellos presentan
buen drenaje externo condicionado por la pen-
diente y buen drenaje interno condicio-
nado por la granulometria de los sedimentos
sobre los cuales se desarrollaron los suelos cn
las morrenas; la infiltracién disminuye debido
a la pendiente pero ademés hemos encontrado
un horizonte hidromérfico (Gley) compacto e
impermeable de color gris amarillento hacia
anaranjado con moteado rojo y naranja, situado
entre 20 em y 70 em que causa un despla-
zamiento lateral del agua de infiltracién; es
decir, el agua penetra en el suelo hasta e] hori-
zonte mencionado y luego de saturarlo se des-
plaza lateralmente hasta la base de la morrena
donde aflora y produce un cambio dristico de
las condiciones hidricas de los sitios situados
por debajo de la cota de afloramiento.

La presencia de un horizonte Gley moteado
cerca de la superficie hace que los suelos de
las morrenas, a pesar del buen drenaje que
presentan, se mantengan saturados de humedad
durante la época de las precipitaciones. Cuando
éstas disminuyen se encuentran menos saturados
y mejor aireados, por lo que aparece una hidro-
morfia con caracteristicas de oxidacién en sus
colores de gris amarillento hasta rojizo.

Este complejo de topografia geomorfologia
y drenaje, produce una serie de condiciones en
los suelos del lugar que determinan la presencia
de diferentes comunidades vegetales, la que re-
flejan a su vez gradiente hidrico ya detectado
anteriormente en los resultados de los ordena-
mientos de vegetacién.
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RESUMEN

Tn el preseate trabajo se analizé la vegetacién
del paramo en una localidad de la Sierra de
Santo Domingo (Edo. Mérida), mediante un
estudio a gran escala de la variacién local en
las comunidades vegetales, las que parecen refle-
jar diferentes condiciones de habitat debidas a
factores edédficos y mesocliméticos ligados a su
vez a la geomorfologia v al relieve.

El 4rea estudiada en el Paramo de Mucubaji,
se encuentra a 3.500-3.800 m de altura y
cuenta con informacién macro, meso y microcli-
mética, asi como geoldgica, geomorfoldgica, topo-
grafica y floristica.

Se realizd un muestreo a lo largo de tres
transectas paralelas que abarcan en una distan-
cia. de algunos cientos de metros, el espectro
total de las condiciones ecolégicas con respecto
al conjunto de¢ condiciones ambientales conside-
radas En cada transecta se tomaron muestras
de 10 m® dispuestas regularmente. En total se
censaron 162 cuadrados, registrando en cada uno
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la composicién floristica total y la cobertura

mediante 50 puntos al azar. La matriz de datos
(162 censos por 74 cspeeies) fue analizada me-

“dliante la técnica de ordenamiento simple en

dos ejos, utilizando los datos de cobertura y
los datos de presencia/ausencia tomados de la
lista floristica de cada censo.

A partir de los resultados de los ordenamicn-
tos v de su confrontacién con los datos ambien-
tales a mediana escala tomados en los mismos
censos y con los datos de microclima tomados
del estudio de Azéear y Monasterio, se propone
la existencia de dos gradientes ambientales im-
portantes, uno hidrico el otro térmico.

Se organiza un muestreo ecolégico superpues-
to al de vegetacién donde se toman prineipal-
mente factores edaficos; ge obtienen 50 mues-
tras superficiales (0-10 em) correspondientes
a 17 perfiles, que son analizadas quimica ¥y
fisicamente. Los resultados obtenidos se some-
ten a un andlisis de ordenamiento que se com-
para con los ordenamientos de vegetacién mos-
trando ambos tipos de andlisis una gran corres-
pondencia global.
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TABLA DE FRECUENCIA PORCENTUAL DE LAS ESPECIES CENSADAS

APENDICE UNO

EMPLEADAS EN LOS ORDENAMIENTOS
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(buen drenaje) (intermedio) (mal drenaje)
Especie Ladera de Base de Fondo del
Morrena Morrena Valle
Ozalis spiralis R, et P. 16 0 0
Baccharis tricun: ata Pers 15 0 0
Arenaria jhanii Bl, 10 0 0
Lobelia tenera H.B K. 9 0 0
Draba lindenii Planch 9 0 0
Lachemilla hirta Perry 6 0 0
Hypericum laricoides Gleas 100 50 0
Espcletia schultzin Wedd 96 39 0
Parodiella erectifolio (SW) J.R. 94 39 0
Acaena cylindrostachya B. et P. 84 17 0
Aciachne pulvinata Benth 80 39 0
Pernettya elliptica DC. 60 22 0
Castilleja fissifolia L.F, 58 17 0
Rumex acetosella L. 55 17 0
Poa trachyphylla Pilg. 54 28 i}
Luzula racemosa Desv., 49 11 0
Hesperomeles pernettyoides Wedd 48 6 0
Hieratwim venezuelense A.T. 35 11 0
Gnaphalium paramorum B, 20 6 0
Espeletia floccosa Sttandl. 18 6 0
Sisyrinchium micrantum Cav, 18 28 0
Arcitophyllum caracasanum Standl, 15 6 0
Hinterhubera lanuninosa Cuatr. et A. 15 6 0
Stachys venczuelana Brig 15 6 0
Gnaphalium meridanum Arist. 14 17 0
Acacna clongate L. 11 6 0
Paepclanting Karstenit Ruhl 9 17 0
Gnaphalium antennariotdes DC 9 33 0
Hicratium frigidum Wedd 8 6 0
Azorella julianit Math, 8 22 0
Baceharis prunifolia H.B.K . 6 11 0
Alchemilla vulgaris L. 5 11 0
Senecio rex (Sandwith) Cuatr. 5 11 0
Rhizocephalum candollei Wedd 4 39 0
Calandrina acaulis H.B.K . 3 6 0
Geranium chamaense Pitt 89 67 14
Calamagrostis ef fusa Steud 81 50 33
Agrostis hankeana Hitch 75 44 29
Agrostis venezuelana Hitch 73 56 29
Hypochoeris sctosus Russ 58 39 39
Carcx amicta Boot 48 28 24
Arenaria venezuelana Brig 43 11 z4
Trisctum irazuense Hitch 33 11 24
Bidens humilis H.B.K 28 22 29
Relbunium hypocarpiwm Hemsl. 25 6 10
Bromus pitensis H.B. K. 18 6 14
Oenothera cuprea Schl. 14 5 17
Werneria pygmaca Gill 1 22 24



(buen drenaje) (intermedio) (mal drenaje)
Espeeie Ladera de Base de Fondo del
Morrena Morrena Valle
Senccio formosus H.B. K. 10 6 19
Uneinia hamata Urb. 3 11 10
Sisyrinchium bogotense H.B. K 34 39 10
Aster marginatus H.B. K . 26 44 33
Halenia viridig Gilg. 24 33 24
Lachemilla verticillata Rothm 9 39 19
Apiwm leptophyllum F, Muell 9 33 29
Oritrophium venezuelense Cuatr. 8 56 14
Lachemilla aphanoides I, [ 39 10
Bartsia laniflora Benth 6 39 19
Eleocharis stenocarpa Suens 1 39 14
Lucilia radians Cuatr. 1 33 19
Carex bomplandii Kunth 25 22 71
Agrostis trichodrs Roem. et Schult 11 72 90
ITypericum brathys SM 4 11 a5
Carex acutata Boot 0 0 a5
Alterstenia paludosa Schlts. 0 0 5
Calamagrostis bogotensis Hitch 0 33 0
Festuea myurus L. 0 44 0
Scrophularcaceae 0 50 0
Gerantum lindenianum Tourez 8 0 10
Ranunculus praemorsus DC 6 0 10
Carcx albolutescens Schaw 4 0 10
Malvastrum acaule Gray 4 0 10
Gentiana nevadensis Gilg 0 28 24
Carex sp 0 17 19
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