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CAPITULO 3

DIVERSIDAD AMBIENTAL Y VARIACION DE LA VEGETACION
EN LOS PARAMOS DE LOS ANDES VENEZOLANOS

MAXIMINA MONASTERIO y SILVINO REYES
Facultad de Ciencias
Universidad de Los Andes
Mérida, Venezuela

Anilisis Regional del Ambiente del Paramo

La Cordillera Oriental de los Andes en terri-
torio 'Colombiano a 7° 30’ de latitud Norte se
divide en dos ramas principales: una que va
al Norte y otra que se dirige al NE. En el
angulo que ambas forman nace el rio Zulia que
desagua cn el Lago de Maracaibo. E]l punto de
bifurcacién de estas ramas se denomina Nudo
de Pamplona; la rama que se dirige al N cons-
tituye la Sierra de Perija, limite internacional
entre Colombia y Venezuela. En territorio Ve-
nezolano la Sierra de Periji se extiende entre
los 9° 0’ y 11° 10’ de latitud Norte y 72° 10’ a
72¢ 30’ de longitud Oeste, alcanzando alturas
hasta de 3.750 m,

La rama que desde el Nudo de Pamplona se
dirige hacia ¢l NE (Figura 1) penetra casi
inmediatamente en territorio de Venezuela, Pa-
ramo de Tami (3.613 m) y desde este punto
siguiendo en la misma direceién NE se exticnde
a lo largo de 450 Km hasta la depresién de Lara,
abarcando desde los 7° 30’ hasta 10° 10’ N y las
longitudes de 69 20’ y 70° 50° Oeste. Il ramal
NE desde el Paramo de Tam4 hasta la depresién
Larcnse es lo que se llama comtinmente Sistema
Andino Venezolano, sin embargo debemos re-
calear la pertenencia de la Sierra de Periji a
Los Andes y sefialar la existencia de paramos

cn ambos ramales Andinos. Pertenece a Jahn
(1912) un exhaustivo anélisis orografico del
Ramal Andino principal.

Loog Paramos en Venezuela abarcan una distri-
bucibn latitudinal desde 7¢ 30’, Paramo de Tama
ramal NE, hasta aproximadamente los 11° de
Latitud Norte, Sierra de Perija ramal Norte. La
mayor superficie de paramos se encuentra en el
ramal NE, distribuidos en los HEstados Andinos:
Téchira, Mérida y Trujillo, pero pequefias ex-
tensiones de paramo se encuentran en Barinas,
Portuguesa y Lara. Por tltimo los paramos de
la Sierra de Perija pertenecen a la Regién Zu-
liana. Esta distribucién en varias Regiones
(Figura 1), implica una correlacién con una
gran variabilidad ambiental, Los paramos situa-
dos en las vertientes con influencia llanecra,
lacustre o de la depresién seca Larense estidn
influenciados por los patrones climiticos de esas
regiones ecol6gicas. Existen en Venezuela otros
sistemas montafiosos, Cordillera del Caribe, ete.,
pero sus cumbres estdn por debajo o en el limite
inferior de la cota a partir de la cual las For-
maciones de Piramoc aparecen, sin embargo en
las serranias méas altas de la Cordillera del
Caribe pueden aparecer formaciones de pre-
paramo.

Los paramos en los Andes Venezolanos se
sitian en general por arriba de los 3.000 m de
altitud, sin embargo localmente en las vertientes
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Cordillera Oriental: dando origen a la Cordillera de Mérida, que se extiende por territorio venezolano
y la Sierra de Perijid que delimita una poreién de la frontera cntre ambos paises, Se ha mareado la cota
de 1.000 m como limite aproximado de las Cordilleras.
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mas secas pueden aparecer a 2.800 m y en las
mas humedas por arriba de los 3.400 m. Su
limite altitudinal superior a 4.800 m estd dado
por la Formaecién Desierto Periglacial (Monas-
terio, 1980a), vegetacién que se interdigita con
los remanentes de los glaciares. Existen por lo
tanto pdramos en un gradiente altitudinal que
abarca 2.000 m, entre los 2.800 y los 4.800 m.

Latitud, longitud y altitud constituyen las
principales variables que afectan fundamental-
mente el clima y que delimitan el espacio geo-
grafico-ecologico de los paramos en Venezuela
(Figura 1). Sobre esta drea tridimensionalmente
demarcada debemos superponer los patrones y la
distribueién de otra serie de variables de se-
gundo orden o elementos climéticos de signifi-
cado ecolégico para la alta montafia tropiecal,
tales como: precipitacion (lluvia y nieve), tem-
peratura, heladas, termoperiodismo, radiacién,
insolacién, nubosidad, fotoperiodismo, exposiciéon
ete. El anélisis conjunto de tales variables nos
permitird tener una comprensién més cabal de
la diversidad de habitats presente en la Regién
Paramera.

En el presente trabajo nos proponemos reali-
zar un analisis a pequefla escala de la diversidad
ambiental presente en el area de los paramos
de Venezuela, anélisis mis detallados se pre-
sentan en los capitulos 8 y 9 de este libro, los
cuales tratan el macroclima y mesoclima de una
localidad precisa, el Paramo de Mucubaji. Para
el analisis a escala regional del paramo hemos
utilizado 1la informacién ambiental disponible
(MOP, MAC, INOS, Fuerzas Aéreas) y donde
habia lagunas informativas importantes se pro-
cedié a la toma de datos mediante la instalacién
de estaciones de registros permanentes a lo
largo de varios afios. Se obtuvo informaeion
prineipalmente sobre la marcha de la tempera-
tura del aire, humedad relativa, régimen de
heladas y nevadas; datos méis fragmentarios se
obtuvieron sobre temperatura del suelo, insola-
cién y radiacidn.

La informacién recopilada y la toma de datos
adicionales no constituyen sin embargo un mues-

treo completo que nos permita conocer exhaus-
tivamente la diversidad ambiental en los paramos
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de Venezuela, de algunas variables poseemos
actualmente informacién suficiente, de otras los
conocimientos son méags fragmentarios, de algunas
s6lo tenemos datos puntuales, Sin embargo al
comparar esta informaciéon de base con la dis-
ponible en otras regiones de Paramo Andino
(en Colombia, Ecuador, Perti) o en la Regién
Afroalpina, el balance de nuestros conocimientos
no es tan desfavorable para la Regién Paramera
de Venezuela.

Debemos aclarar que en este trabajo no nos
proponemos el andlisis de las causas que condi-
cionan la marcha de las variables ambientales,
ni interpretar la génesis de los climas de la alta
montafa tropical. Nuestro enfoque consiste en
mostrar la diversidad y el comportamiento de
las variables ambientales bésicas, su encadena-
miento a lo largo de gradientes y eiclos, su
expresién sintética que nos permita detectar la
diversidad de ecologias que condicionan, expre-
sadas a la escala de este andlisis y del muestreo
correspondiente que lo sustenta, Esta vision
funcional del ambiente pretende mostrar los
patrones de distribueién de las variables indivi-
duales, o de varias de ellas agrupadas en expre-
sién gintética, en el espacio; a lo largo de gra-
dientes verticales determinados principalmente
por la altitud y de variaciones horizontales en
funecién de la latitud y longitud que enmarcan
la Regién Paramera en estudio y la ponen cn
contacto con otras regiones climéticas circundan-
tes de las que recibe influencia.

Iiste andlisis también pretende mostrar la
marcha de las variables ambientales distribuidas
en ¢l tiempo, condicionando ciclos, que en situa-
ciones tropicales, casi ecuatoriales, son funda-
mentalmente diarios: termoperiodismo, fotope-
riodismo ete.; estos hechos fueron sefialados en
forma precursora por Carl Troll (1943, 1968).
Por otra parte en determinados paramos existen
ciclos anuales principalmente en funcién de la
marcha estacional de fla precipitacién, lo que
trae acoplado como veremos un comportamiento
estacional de otras variables ambientales.

Es nuestro propédsito, cuando sea posible a
esta pequefia escala de trabajo, distinguir entre
variables ambientales y factores ecolbgicos; o
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sea la influencia real de los procesos ambientales
sobre la estructuracién del habitat en las po-
blaciones de la alta montafia tropieal, en este
caso particular. Factores ecolégicos relevantes
en este ambiente son las bajas y altas tempera-
turas que se presentan como impulsos a lo largo
de los sucesivos ciclos de oscilacién térmiea dia-
ria. Las heladas, su frecuencia y reparticién a
lo largo del afio; las variaciones pequefias pero
“sensibles” a nivel poblacional del fotoperiodis-
mo, Las oscilaciones en el balanee hidrico a lo
largo del tiempo, anuales o polianuales en algu-
Nog piramos que Se caracterizan como paramos
estacionales en contraposicién con la ‘“constan-
cia” de otras localidades parameras. Las fluetua-
ciones ciclicas de la insolacion-radiacion, ete.
Estos impulsos ambientales actdan como con-
juntos de factores agrupados y distribuidos
diferencialmente en el espacio ecolégico multidi-
mensional de la Regién Paramera, modelando
una diversidad de habitats en los altos Andes.

PATRONES DE DISTRIBUCION HORIZONTAL Y
VERTICAL DE LOS PARAMOS EN VENEZUELA

Principales nicleos de paramos. Insularidad.
Complementaridad de los recursos ecolégicos

Los ambientes de pdramo y sus correspon-
dientes formaciones vegetales se encuentran en
el drea de estudio por arriba de los 3.000 m.
Sin embargo este limite inferior puede presentar
localmente oscilaciones, encontriandose en ciertas
dreas paramos a niveles altitudinales més bajos
2.800-2.900 m, en otras la selva nublada sube
hasta los 3400 m. La Figura 2 es un mapa
topogréafico del prineipal ramal andino en Ve-
nezuela (Ramal NE); se observa que al nivel
de la cota de 3.000 m no existe una continuidad
en este ramal andino. Las 4reas por arriba de
los 3.000 m se encuentran fragmentadas con el
siguiente patrén de distribucién: un gran ntecleo
central continuo a 3.000 m, que engloba a las
principales sierras de este subconjunto andino
(Sierra Nevada de Mérida, Sierra de Santo Do-
mingo, Sierra de La Culata y Trujillo). Luego
la cota de 3.000 m se encuentra fragmentada
constituyendo una serie de “islas” localizadas
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a ambos lados de este niicleo central. El primer
islote en la poreién SO del mapa lo constituye
el Paramo de Taméi, que si bien es el paramo
de mayor distancia a las otras areas de paramo
en Venezuela no constituye una isla en si, ya
que se encuentra conectado con el ramal oriental
de los Andes Colombianos, presentando grandes
afinidades eon los paramos de los Andes Orien-
tales de Colombia.

El Piaramo de Tamé tiene alturas superiores
a los 3.000 m, estas mayores elevaciones son
discontinuas formando picos (Pico El Judio
3.372 m, Pico El Cobre 3.613 m) y es por ello
que no aparecen mapeados como cotas superiores
a log 3.000 m. La depresién del Téachira es un
hiatus de relativa importancia, que en algunas
partes alcanza hasta 60 Km de ancho, siendo el
paso mas bajo que presenta este ramal andino,
bajando hasta 963 m al Oeste de Rubio. Remon-
tando esta depresién se encuentran varios islotes
altimontanos en la cota de 3.000 m que corres-
ponden a los Piramos del Zumbador, Almorza-
dero, Batallén, La Negra, El Molino, Don Pedro,
ete. (Figura 2). La particularidad de estos
islotes discontinuos por arriba de los 3.000 m es
la de estar conectados entre si por pasos de
2.500 m, a diferencia del Paramo de Tama cuya
conexién con el resto de los islotes de piramos
se encuentra por debajo de los 1.000 m de altitud.
La continuidad de los islotes de péaramos por
la cota de 2.500 m puede haber sido de funda-
mental importancia para contactos durante fases
més frias en el Pleistoceno. El niicleo central de
paramos estd enmarcado por una continuidad
total en la cota de 3.000 m, Por tltimo en el
extremo Norte, tramo final de este ramal andino
se encuentran cuatro islas por arriba de los
3.000 m que corresponden a los Péaramos de
Cendé, Jabén, Las Rosas, del Guache, ete, Islotes
que limitan con la depresiéon de Lara. Estas
cuatro pequeflas islas se encuentran conectadas
entre si por la cota de 2.500 m pero separadas
del nticleo central de paramos por pasos de 1.000
v 2.000 m. Los islotes en esta area limitrofe con
la depresién Larense tienen alturag que sobre-
pasan los 3.500 m, diseontinuas o en forma de
picos (Pico del Paramo de Cendé 3.517 m;
Paramo del Jabén 3.503 m ete.).
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FIGURA 3. En la foto puede observarse que en la franja comprendida entre 3.000 a 3.500 m coexisten en ecotonos
abruptos Formaciones Selviticas y Parameras. (Péramo de San José, Edo. Mérida, foto M. Farifias).

Podemos considerar que la franja comprendida
entre 3.000 y 3.500 m, si bien es una zona donde
se presentan frecuentemente pAramos, no es una
franja altitudinal ‘exclusivamente de. péramos.
Otros tipos de ambientes y de formaciones vegeta-
les coexisten en ella, a veces ocupandola totalmente
como es el caso en ciertas vertientes méis himedas
donde la selva nublada sube hasta los 3.400 m.
En otras 4reas puede haber en esta franja una
distribucién en manchones (Figura 3) encon-
trandose lado a lado formaciones selvéticas y
formaciones parameras; las primeras aleanzan
su maximo o avanzada altitudinal subiendo por
las quebradas e interdigitindose een la vegeta-
cién de paramo.

Constituye por lo tanto una franja heterogé-
nea en su habitats y tipos de vegetaci6én, pre-
sentando este nivel altitudinal un uso de la

tierra multiple y complementario en la obten-

cién de recursos. Dentro de las franjas de alta
montafia en Venezuela es la que ha tenido mas

asentamientos humanos pre y post-coloniales. El
uso de la tierra estid volecado fundamentalmente
hacia la agricultura y en segundo término la
ganaderia. Siendo la horticultura, las papas y
los cereales templados los productos de mejor
rendimiento por las caracteristicas ecoldgicas
del 4rea. E] uso intensivo y continuado para el
cultivo de cereales de las parcelas situadas en
pendientes ha producido dafios agroecoldgicos
considerables como ha sido documentado para
la parte alta del Chama por Castillo (1953).
La utilizacién intensiva de la tierra en esta
franja ha sustituido en gran medida la vegeta-
eién natural, sobre todo en las dreas de mayor
accesibilidad.

Si seguimos observando la Figura 2 vemos
que la franja comprendida entre 3.500 y 4.000 m
es continua dentro del nticleo central de paramos.
En esta franja las formaciones vegetales de
paramo ocupan todo su rango, es la primera
franja en la secuencia altitudinal cuyos habitats
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y vegetacién sean esencialmente parameros en
toda su superficie. Sin embargo y aunque pre-
sentan una continuidad en el Aarea central,
diversas formaciones vegetales parameras coexis-
ten asociadas a la diversidad de sus habitats. El
uso de la tierra y la densidad de asentamientos
humanos son muy escasos, Lia economia es prin-
cipalmente de ganaderia muy extensiva, ya que
a partir de los 3.500 m, el éxito de la agricultura
es cada vez mas aleatorio por la presencia de
heladas repctitivas. Lias parcelas cultivadas que
alecanzan mayor altitud se encuentran en las
laderas de los valles, mis protegidas que las te-
rrazas del impacto de las heladas. Sin embargo
es frecuente en esta franja la utilizacién de la
tierra en aflcs mas atemperados, pero la pérdida
de las cosechas en afos extremadamente frios
hace abandonar periédicamente las parcelas. Esta
franja tiene una economia complementaria y
dependiente en la obtencién de recursos con la
franja infrayacente ya analizada. Debemos in-
dicar otros pequefios islotes de paramos en esta
franja, discontinuos con los del niticleo central,
que corresponden al Paramo de Batallon (F'i-
gura 2).

Por arriba de los 4.000 m existen tres grandes
islas restringidas al nticleo eentral de paramos.
La més extensa se encuentra en la Sierra de La
Culata, siguiéndole en tamafio el islote de la
Sierra Nevada de Mérida y por Gltimo el de la
Sierra de Santo Domingo. Esta fragmentacién
de los pdramos altiandinos contribuye a acen-
tuar las diferencias provocadas por el cardcter
espeeifico de sus condiciones ambientales, deri-
vadas tanto de paleoclimas diferenciales (Schu-
bert, 1976) como de rasgos climaticos actuales
propios, hechos que discutiremos en el transcurso
de este trabajo.

La Sierra Nevada de Mérida es la que pre-
senta mayores alturas, sobrepasando log 5.000 m
en el Pico Bolivar. Es la inica Sierra en Vene-
zuela que conserva glaciares en sus cumbres. La
Sierra de La Culata sobrepasa los 4.500 m en
numerosos picos y algunas crestas: Pan de Azt-
car 4.620 m, Pico Caracoles 4.736 m, Picacho
Piedras Blancas 4.762 m, ete. La Sierra de
Santo Domingo tiene cumbres continuas de gran
clevacién, donde sobresalen los picos de Mucu-
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chachi (4.500 m), Mifés (4.630) y Mucuiuque
(4.672 m). Si bien en estas altas eumbres no
se encuentran actualmente glaciares, su retirada
fue hace pocos afios (Jahn, 1925-1931), y en las
épccas de nevadas la nieve puede ser retenida
en estas cumbres por periodos de més de 30
dias. La antigua denominacién de Sierra Nevada
de Santo Domingo todavia es utilizada popu-
larmente, llamandose a sus picos “nevados”.

La Figura 4 representa una secciéon longitu-
dinal del principal ramal Andino (NE) actual-
mente llamado Cordillera de Mérida. Este perfil,
orientado de Norte a Sur a lo largo de 500 Km,
abarca desde la depresién Larense hasta el
Péaramo de Tami en la frontera Colombo-Vene-
zolana, Se ha representado la vertiente Sur de
la Cordillera de Mérida pues constituye el area
méis continua de paramo de este ramal andino.
Este corte esquemético complementa la infor-
macién del mapa topogrifico de la Figura 2,
viéndose claramente aqui la separacién entre el
Paramo de Tami y el resto del eje Cordillerano,
hiatus que se establece por la depresién del
Tachira. Se puede observar que las distintas
“iglas” (4reas por arriba de 3.000, 3.500 y
4.000 m) se conectan por pasos muy altos. Este
corte longitudinal se ha realizado siguiendo la
longitud de mayor interconexién cordillerana.
La Figura 5 evidencia todavia maés los elevados
pasos que interconectan las sierras del Nueleo
Central.

Por arriba de los 4.000 m el uso de la tierra
se restringe al pastoreo extensivo de equinos y
vacunog en tierras de propiedad comunitaria o
antiguos Ejidos, sobre todo el pastoreo es mas
productivo en las vegas de los altos valles gla-
ciales. La agricultura es totalmente imposible
por las heladas recurrentes. El espacio altian-
dino en Venezuela estd practicamente despoblado
en lo que respecta a asentamientos humanos
permanentes; los escasos habitantes de esta area
trabajan en actividades turisticas, mantenimiento
de silos para almaeenamiento de papas, control
de estaciones climaticas o de microondas, ete.
Esta franja altitudinal constituye para los habi-
tantes de las tierras altas en Venezuela un piso
para actividades complementarias, especialmente
ganaderas, encontrandose los pueblos, caserios
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FIGURA 5: Corte transversal de la Cordillera de Mérida, donde se observa que el Nicleo Central de Paramos,
conjunto cordillerano elevado, compacto y macizo, se encuentra conectado entre si por pasos muy altos (en este

perfil a 3.500 m).

o viviendas aisladas en las franjas altitudinales
més bajag de la alta montaha (2.800-3.500 m),
los pequefios asentamientos de cardcter familiar
no sobrepasan los 3.800 m para la ubicacién
de sus viviendas.

PROBABLE DISTRIBUCION DE LOS PARAMOS
EN EL PASADO

No vamos a analizar aqui los trabajos amplia-
mente divulgados de Van der Hammen (1974),
Salgado Labouriau (1977) y Livingstone (1967)
sobre las oscilaciones climiticas ocurridas du-
rante el Pleistoceno y Holoceno que impulsaron
los desplazamientos verticales de las formaciones
vegetales en las regiones de la alta montafia
tropical. Y como seflala Livingstone (1979) hay
que enfocar también los desplazamientos verti-
cales de determinadas especies aisladas en par-
ticular. Schubert (1980) en este mismo volumen
presenta evidencias de que la zona periglacial
en los Andes Venezolanos pudo haber descen-
dido durante el méaximo avance glacial del
Pleistoceno tardio hasta los 2.500 m. Esto nos

indica una conexién relativamente reciente
(10.000-13.000 afios) de la Regién Paramera;
va que si observamos en la Figura 2 la cota de
2.500 m, vemos como los paramos en esa época
estuvieron en su mayor parte unidos. E]l nficleo
central actual de paramos se conectaba en ese
periodo por la cota de 2.500 m con las islas
actuales de Zumbador, Almorzadero, La Negra,
Batallén. Un pequefio hiatus lo separaba del ex-
tremo Norte de los paramos islas actuales de Cen-
dé, Jabon, Lias Rosas, El Guache, Sin embargo
ese hiatus se interconectaba por un paso a 2.000
m de altitud (Figura 2). El mayor aislamiento
existia, como en el presente, con respecto a los
paramos de Tamé y por supuesto a los paramos
de la Cordillera de Perija en el ramal Norte de
los Andes Venezolanos.

Interconexiones pasadas versus aislamiento en
el pasado, interconexiones versus aislamiento
geografico presente son pardmetros espaciales y
temporales de relativa importaneia, superpuestos
a ellos la diversidad y el aislamiento ecolégico
en una determinada area contribuyen a la gran
variabilidad dentro de la Regién Paramera.
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ANALISIS DE DOS VARIABLES CLIMATICAS
BASICAS : PRECIPITACION Y TEMPERATURA

Limites termohidricos que enmarcan a la
Regién Paramera

La Regién de los Paramos de Venezuela, que
hemos previamente demarcado por sus coorde-
nadas geogrificas y sus rangos de ocupacién
altitudinal, la delimitaremos ahora por dos va-
riables climéticas bésicas: precipitacién y tem-
peratura.

M. MONASTERIO y 8. REYES

Las Tablas 1 y 2 contienen informacién con
respecto a patrones de distribucién de la preci-
pitacién, precipitacién media anual y tempera-
tura media anual de una serie de localidades de
paramo, indieindose asimismo la cuenca hidro-
grafica a la que pertenece cada localidad. En
estas tablas hemos incluido asimismo algunas
localidades que se encuentran en la franja in-
ferior de los paramos, en su ecotono, que pre-
sentan otros tipos de vegetacién y ambientes:
Selvas Nubladas, Selvas Siempreverdes Secas o
Matorrales, con el objeto de visualizar mejor
las variaciones ambientales en gradientes alti-
tudinales.

TABLA 1. LOCALIDADES PARAMERAS Y SUBPARAMERAS CON REGIMEN BIMODAL.
Localidad Altitud Temperatura Precipitacién Cuenca hidrografica
(m) media (mm)
(°C)

La Montaiia 2,442 12.9 2.280 Chama
La Aguada 3.452 7.1 1.811 Chama
Valle Grande 2.560 13.6 1.655 Chama
Piramo La Culata 3.027 10.0 1.170 Chama
Pueblo Nuevo 1.510 18.8 621 Chama
El Molino 2.750 14.4 1.129 Uribante
Piramo La Negra 3.050 9.3 1.144 Uribante
Guérico 1.801 19.6 995 Tocuyo
Agua de Obispo 2.300 16.3 951 Tocuyo
Cendé 3.000 13.8 656 Tocuyo
La Cristalina 2.600 13.2 © 974 Motatan
Villa Mercedes 2.500 15.5 513 Motatan

TABLA 2. LOCALIDADES PARAMERAS Y SUBPARAMERAS CON REGIMEN UNIMODAL
Localidad Altitud Temperatura Precipitacién Cuenca Hidrogréfica
(m) media (mm)
(°0)
Santo Domingo 2.155 16.1 1.359 Santo Domingo
Los Plantios 2.878 7.9 1.003 Santo Domingo
Mucubaji 3.550 5.4 968 Santo Domingo
Granja de Mucuchies 2.870 11.3 688 Chama
San Rafael de
Mucuchies 3.156 10.6 630 Chama
Péramo de Mucuchies 3.870 3.8 837 Chama
Pico del Aguila 4.118 2.8 798 Chama
Loma Redonda 4.045 3.0 1.553 Chama
Pico Espejo 4.765 —0.3 1.173 Chama
Niquitao 1.900 18.4 1.055 Boconé
Mesitas 2.200 17.0 840 Bocond
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Andressen et al. (1973) en su mapa de iso-
termas medias y cotas de nivel de las cuencas
de los Rios Chama y Capazén (Nicleo Central
de los Andes en Venezuela) sefialan la siguiente
correspondencia entre mniveles altitudinales y
temperatura media anual:

2.600 m. 1200
3.000 m 10°C
3.400 m 79C
3.800 m 5°C
4.200 m 30
4.670 m 0°C

Si bien como sefialan estos autores este mapa
tiene cardcter tentativo, resulta de utilidad y
su validez o desajustes pueden comprobarse con
localidades situadas a esas alturas para las
cuales se poseen registros de temperatura.

Si con este criterio analizamos las localidades
de paramo situadas en su limite inferior vemos
que poseen temperaturas medias anuales en el
entorno de los 10°C (Tablag 1 y 2). En Vene-
zuela la estacién climatolégica situada a mayor
altitud es Pico Espejo 4.765 m, con una tempe-
ratura media anual de —0,4°C. A esta altitud
se encuentra el limite superior de la vegetacién
paramera en ecotono con los glaciares, la For-
macién Desierto Periglacial, analizada en Mo-
nasterio (1980a). Por lo tanto en Venezuela las
formaciones de piramo se disponen a lo largo
de un gradiente térmico desde 10°C a —0,4°C
de temperatura media anual. Estos limites estin
basados en datos reales tomados de la relativa-
mente escasa informaciéon sobre temperatura
existente en las localidades de paramo.

Con respecto a la precipitacién existe en Ve-
nezuela un amplio rango hidrico entre los sitios
de paramo, que va desde 650 mm en el extremo
seco a 1.800 mm en el hiimedo (Tabla 1), lo que
supone una amplitud de variacién de 1.150 mm.
Estas localidades eon valores extremos se en-
cuentran a pocos Km de distancia, perteneciendo
ambas a la Cuenca del Rio Chama, siendo la
localidad més seca San Rafael de Muecuchies y
la mas htimeda La Aguada (Tablag 1y 2).
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Una amplia gama de posibilidades ecoldgicas
se presentard por lo tanto en funcién de los
rangos termo-hidricos existentes en la Regién
Paramera de Venezuela:

—0,4°C a 10°C
de temperatura

y de 650 a 1.800 mm
de precipitacion

Distribucién espacial de los Patrones hidrico-tér-
micos presentes en el piramo. Su representacién
por medio de climadiagramas

Con los datos que se poseen sobre precipita-
cién y temperatura para diversas localidades de
la Regién Paramera hemos construido una serie
de climadiagramas, tratando en lo posible de que
quede representada por ellos la mayor parte del
irea. Este deseo no siempre es posible pues existen
como es sabido lagunas de informacién climatols-
gica en varias 4dreas, A veees para analizar ten-
dencias hemos recurrido a la informacién clima-
tolégica de localidades que se encuentran en
ecotonos en la franja inferior de los paramos.
Otro problema estriba en que la mayor parte de
los datos son registros de precipitacién faltando
frecuentemente la temperatura. Hemos proce-
dido primero a procesar la informacién de las
estaciones donde existen registros de precipita-
cién y temperatura y luego, para areas con sélo
registros de precipitacién pero que era impor-
tante representar, hemos caleulado la tempera-
tura media anual y mensual bien sea por el
método de los gradientes medianos de De Fina
v Sabella (1960) o por el método del gradiente
altotérmico cuando se disponfa para una zona
precisa de una serie de estaciones a distintas
alturas con registros de temperatura.

Los climadiagramas obtenidos son diagramas
ombrotérmicos, elaborados por el método de
Gaussen (1955), metodologia utilizada por va-
rios autores para las condiciones tropicales. En
particular con este procedimiento Walter y
Medina (1971) realizaron una ecaracterizacién
climitica preliminar de Venezuela, estos autores
explican la metodologia de Gaussen y las modi-
ficaciones introducidas por Walter para la me-
jor comprension y expresién del climadiagrama,
por lo tanto no entraremos aqui en nuevas
explicaciones sobre esta metodologia.
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Debemos sin embargo puntualizar que el eli-
madiagrama tiene sélo un valor puntual, sin-
tetiza y caracteriza ecolégicamente el clima de
una localidad. Pero la distribucién de una serie
de climadiagramas en una Regién dada nos
permite ver la extensién de los climas homélo-
gos, asi como la delimitacién de tendencias en
los patrones hidrico-térmicos, y la predominan-
cia de ciertos patrones sobre otros segtin las
dreas y los factores o regiones climiticas que
los influencian. Esto Gltimo es fundamental en
un ambiente de alta montafia donde climas
contrastantes pueden encontrarse muy préximos
en 4reas de convergencia de influencias con-
trapuestas.

La sintesis climatica representada en el ecli-
madiagrama nos sirve para caracterizar ecoldgi-
camente una localidad por informarnos sobre el
curso anual de la temperatura y la precipitacion.
La representacion acoplada de estas variables
climéticas nos da indicaciones sobre la presencia
o ausencia de perfodos secos y htmedos a lo
largo del afio. Para la Alta Montafia Tropical
con regimenes casi isotérmicos, las fluctuaciones
mensuales de las temperaturas medias aunque
de poca amplitud constituyen un ritmo exégeno
muy caracteristico, que se relaciona en gran
medida con las variaciones estacionales en el
aporte hidrico, en forma de precipitacién o nieve.
Asi veremos que en las épocas més secas se
presentan los valores méis bajos de la tempera-
tura media mensual, lo que estd determinado
por otros factores climiticos como insolacién,
radiaeién solar y nubosidad (Monasterio, 1970).

La simple distribucién horizontal en un mapa
de la regién paramera de log diversos climadia-
gramas elaborados no nos informa ecabalmente
sobre las 4reas con climas homélogos, sino que
debemos combinar la distribueién horizontal y
vertical en el ordenamiento de los climadiagra-
mas para ver el grado de secuencia y proyececién

de un determinado patrén climético, por ejemplo.

a lo largo de las vertientes de un alto valle.

La Figura 6 nos muestra la localizacién geo-
grafica de los climadiagramas analizados en el
area. De su analisis podemos inferir en primer
lugar que existen diversos patrones hidrico-

M. MONASTERIO y S. REYES

térmicos que diferencian varias tendenciag en
el clima, pudiendo en un primer paso agruparse
los climadiagramas en dos grupos principales:
aquéllos que presentan un régimen unimodal y
los que tienen un régimen bimodal en el aporte
hidrico. :

La Cordillera de los Andes en Venezuela se
encuentra al SE del Liago de Maracaibo (Figura
6) razén por la cual las laderas orientadas en
esa direccién estan expuestag al ritmo, frecuencia
v cantidad de precipitaciones de esta importante
cuenca hidrografica. Sanchez Carrillo (1965)
analiza las causas y algunas de las caracteristicas
climaticas de la zona del Iago. Un estudio
comparativo de los climadiagramas de algunas
localidades préximas o en la zona climatica de
influencia de la Regién del Lago muestra la
marcada distribueién tetraestacional de las pre-
cipitaciones (climadiagramas de E1 Molino, Pue-
blo Nuevo, Pdramo de La Culata, Paramo de
La Negra, Figura 6).

Los péramos orientados hacia la depresion
larense estan influenciados por esa regién ecli-
mética, caracterizada igualmente ecomo el patrén
lacustre por un régimen bimodal (distribucion
tetraéstacional de las precipitaciones) pero la
cantidad de precipitaciones es de menor cuantia,
debido a la influencia de la regién climitica
semiirida de Lara-Faleén. Un ejemplo de esto
lo constituye la localidad de Cendé (Figura 6).

~En contraposicién las vertientes y valles ex-

puestos al SE u orientadas hacia los Llanos
Occidentales, presentan una distribucién de las
precipitaciones marcadamente biestacional (ré-
gimen -unimodal), semejante en ritmo con el
patrén lanero, Pico Espejo, Mucubaji, Las Me-
sitas, Niquitao (Figura 6).

REGIMEN BIMODAL. PATRON LACUSTRE

- El patron lacustre esti._caracterizado por una
distribueién estacional de la precipitacién, en
relacién con un ciclo anual, que presenta dos méa-
ximos y dos minimos. El pocentaje mayor del to-
tal anual estd coneentrado en dos picos y entre
ellas hay dos periodos con precipitaciones me-
nores, i nfimero de meses que ocupa cada uno
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FIGURA 6:

Mapa esquemitico que muestra la localizacién geografica, en la Cordillera de Mérida, de algunos clima-

diagramas representativos de los diversos patrones hidricos presentes en el 4rea, influenciados por el clima lacustre,

llanero o de la depresién larense.

de estos periodos pueden variar localmente,
como veremos mis adelante. Dentro de este
conjunto se integran localidades de paramo con
ecologias contrastantes, con un rango hidrico de
1157 mm, cuyos extremos son los Piramos de
Cendé (654 mm) y La Aguada (1.811 mm)
(Figuras Tb y 20). Por lo tanto los minimos de
precipitacién pueden representar tanto verda-
deras épocas criticas en el balance hidrico eomo
periodos ecolégicamente htimedos.

En todas las localidades de régimen bimodal
se presenta un patron semejante en la marcha
de las preecipitaciones, la primera inflexién o
primer minimo ocurre al“principio del afio entre
febrero y marzo, segtin las localidades los valores
de este minimo osecilan entre 17-50 mm (Cendé-

La Aguada). Este primer minimo constituye la
época de menores aportes hidricos en el afio.
El ntimero de meses con bajas precipitaciones es
también variable 1, 2, 3 y en casos extremos 4
como en Cendé. Este pico de inflexién no es
sin embargo ecolégicamente significativo en la
mayoria de las localidades, como puede verse
en los climadiagramas de las Figuras b y 8 la
pendiente de la curva de precipitacién es muy
abrupta, los minimos estin rodeados por ambos
lados por aportes hidricog sustanciales. Sola-
mente las localidades de Cendé, Villa Mercedes
y Pueblo Nuevo (Figuras 20, 22b y 9a) presen-
tan un periodo seco importante a prinecipios del
afio, de estas tres la tnica localidad de piramo
es Cendé y constituye probablemente un paramo

L AR
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ESTACION TELEFERICO

LA MONTANA ESTACION TELEFERICO
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FIGURA 7: Climadiagramas de La Montafia (7a) y La Aguada (7b), ‘pertenecientes al gradiente altitudinal mds
himedo de la Sierra Nevada de Mérida (ver Figura 17). En la parte superior de cada climadiagrama se indica: a
la izquierda la localizacién geografica, nimero de afios de registros climatoldgicos [4], altitud (2.442), a la derecha
la temperatura media anual y la precipitacion media anual dichos simbolismos son utilizados en todos los climadiagramas

VALLE GRANDE PARAMO LA CULATA
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FIGURA 8: Climadiagramas de Valle Grande (8a) y Pdramo de La Culata (8b), localidades como régimen bimodal
°C* significa temperatura calculada,
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FRAMO EL MOLINO
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FIGURA 9: Climadiagrama con régimen bimodal. Pueblo Nuevo (9a) presenta un periodo seco importante a

principio del afio, (9b) Péaramo El1 Molino.

con un balanee hidrico negativo durante varios
meses al aifio.

E] primer maximo de precipitacién se presenta
entre abril y mayo, seglGn las localidades sus
valores varian entre 86 mm para Cendé y 294
mm en La Aguada. El segundo minimo de pre-
cipitacién desciende menos que el primero, lle-
gando a 43 mm en Cendé y a 132 mm en La
Aguada. Este minimo se sitla entre junio y
agosto. El descenso de las precipitaciones entre
junio y agosto, eonocido popularmente como el
“veranito de San Juan” tiene distintas conse-
cuencias ecolégicas seglin lag localidades, en los
paramos més htimedos no influye sobre el ba-
lance hidrico pero si permite la intercalacién de
cortos periodos libres de lluvia, dias despejados
con mayores valores de insolacién y calor du-
rante el dia y temperaturas més bajas durante
la moche. En los pdramosg mas secos como Cendé
el balance hidrico puede ser negativo durante
esta época, por lo tanto el régimen bimodal en

estas localidades de paramo més seco constituye
un régimen verdaderamente tetraestacional con
dos periodos secos y dos relativamente héimedos.

Las consecuencias ecolégicas del régimen bi.
modal son por lo tanto divergentes segln las
areas; en los pidramos mas htimedos los minimos
de precipitacién no constituyen nunca épocas
deficitarias, podemos considerarlos con un ba-
lance hidrico positivo todo el afio e inclusive en
algunos con épocas de exceso. A la isotermia o
constancia térmica de la Alta Montafia Tropical
se afiade en estos casos la “constancia” hidrica.
Las variaciones ciclicas en este ambiente a lo
largo del afio estarfan dadas por diferencias
del fotoperiodo que varia para esta latitud
aproximadamente 60’ entre los dias méis largos
en junio y los méis cortos en diciembre;
otro impulso periédico lo constituye las varia-
ciones de la radiaciéon solar que estarian en
funecién principalmente de log dias despejados
que se intercalan con mas frecuencia durante
las épocas de los minimos de precipitacién. En
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junio-julip ocurre un minimo de precipitacién
lo que implica la posibilidad de méaximos de
radiacién asociados con el maximo de fotoperiodo

(21 de junio dia mas largo), Esto puede ser

importante para los ritmos fenolégicos sobre
todo para el crecimiento foliar, méaximos de
tasas fotosintéticas y algunas fases reproduc-
tivas. El minimo hidrico de febrero-marzo seria
la época de mayor insolacién pero no asociado
con dias largos.

' El otro impulso periédico de este ambiente de
alta montafia casi constante es el ciclo diario de
temperatura, pero este impulso repetitivo a lo
largo del afio, hay que integrarlo como una
constante mas del ambiente (Monasterio, 1979).
Son ejemplos de este ambiente de piramos con
tendencia a lo constante las localidades de:
Lia Aguada, Piramo de La Culata (Figuras 7b
v 8b), Paramo de Los Conejos, siguiéndoles pero
con mayores oscilaciones ambientales El Paramo
La Negra y El Molino (Figuras 9b y 10), péra-
mos con regimenes bimodales y cuyas precipita-
ciones se encuentran entre 1.000 y 1.800 mm.

Al considerar ahora los paramos mis secos
con régimen bimodal, con precipitaciones del

PARAMO LA NEGRA
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FIGURA 10: Climadiagrama del Piramo La Negra,
los dos periodos secos intercalados entre las épocas
més htmedas condicionan ritmos ambientales ecoldgi-
camente significativos.
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orden de los 600 mm la situacién ecolégica que
se plantea es distinta, produciéndose en este
caso la mayor desviacién de la constancia de
todas las localidades de paramo, como veremos
al discutir la ecologia que condicionan los regi-
menes unimodales y en particular la comparacién
con un régimen unimodal 'de 600 mm.

El Piaramo de Cendé frente a la Regién La-
rense constituye el ejemplo de mayor estacio-
nalidad en un régimen bimodal ya que los 656
mm de precipitacién distribuidos en dos picos
generan dos estaciones secas pronunciadas que
abarcan varios meses del afio. Los valores de
insolacién en esta localidad deben ser altamente
contrastantes a lo largo del afio; constituyendo
el extremo Norte de los piramos en Venezuela
un ambiente alternante, oscilante a lo largo del
tiempo. En esta 4rea paramera las quemas son
frecuentes y los paramos convergen a fisonomias
sabanicolas (Figura 11).

REGIMEN UNIMODAL. PATRON LLANERO

El patrén unimodal responde a una distribu-
cién bastante generalizada en los trépicos, con
las precipitaciones concentradas en un periodo
finico entre mayo y octubre (para los trépicos
del Hemisferio Norte) y un periodo seco con
un minimo de 4 meses por afio casi enteramente .
desprovisto de lluvias, entre diciembre y marzo.
Abril y noviembre son meses de transicién,
cuando 2 afios consecutivos se sittian por debajo
de la media, la estacién seca puede fécilmente
alecanzar 6 meses. Monasterio (1970) analiza
este régimen unimodal o biestacional hidrico que
caracteriza toda la Regién de los Llanos de Ve-
nezuela, Los paramos cuyas laderas o vertientes
estdn orientadas hacia los Llanos presentan este
régimen biestacional (Figura 6), como es el
caso de lag cuencas de los rios Santo Domingo,
Chama, Motatdn y Bocond. Si bien el régimen
llanero se presenta a lo largo de toda la cuenca
del rio Santo Domingo, en ¢l Chama es domi-
nante en la parte alta de la cuenca y sélo llega
la influencia a Mucuchies; a partir de esta 4rea
se hace mas importante la influencia del régimen
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bimodal o lacustre. Sin embargo Loma Redonda
vy Pico Espejo situadas en la parte media de la
cuenca del Chama muestran también una ten-
dencia en la marcha de las precipitaciones de
tipo unimodal, como vemos la influencia del
clima llanero llega a la parte mis alta de la
Sierra Nevada de Mérida cercana a la divisoria
meridional de las aguas que van hacia los Llanos.
La influencia llanera llega en este caso directa-
mente a las partes mas altas de la Sierra Ne-
vada ascendiendo por las vertientes que miran
a] Llano y sobrepasando las cumbres.

Debemos aclarar como un paso previo, que
las consecuencias ecoldgicas del régimen unimo-
dal tienen obviamente que ser muy diferentes
en lag tierras bajas del trépico con temperaturas
medias del orden de 28°C y en condiciones de
alta montafia tropiecal con temperaturas medias
entre 10°C y —0,4°C.

En la Tabla 2 estdn representadas algunas
localidades con régimen unimodal, su anélisis
nos va a permitir ver sucintamente, en relacién
con la escala de este trabajo, las consecuencias
ecolégicas de la biestacionalidad hidrica en con-
diciones de alta montafia.
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FIGURA 11: Senecio rigidolium
(eon hojas muy escleromorfas) en
en el Paramo de Cendé, las que-
mas son frecuentes y los paramos
convergen a ‘‘fisonomias sabéni-
cas” (ver régimen hidrico de Cen-
dé en la Figura 20).

Las diversas localidades de piramo que pre-
sentan este patrén de precipitaciones tienen sin
embargo, balances hidricos muy diversos, exis-
tiendo una amplitud de variacién de la lluvia
de 923 mm, desde Loma Redonda con 1.553 mm
hasta San Rafae]l de Mucuchies con 630 mm (Ta-
bla 2). Esto condiciona piramos biestacionales
donde los meses de menores aportes hidrieos no
son ecolégicamente secos hasta los de fuerte
“stress” hidrico. Las localidades de Pico
Espejo y Loma Redonda tienen aportes no infe-
riores a 30 mm en los meses méis secos; Mucu-
chies y San Rafael de Mucuchies 3 a 4 meses
con precipitaciones entre 5 a 8 mm. Otro factor
a considerar es-la temperatura media anual de
cada localidad en funcién de su situacién alti-
tudinal.

Monasterio (1979) analiza las condicines de
Pico del Aguila, (localidad que por el clima-
diagrama de Gaussen no presenta meses secos,
Figura 12a) situada en el Piso Altiandino:
“Los aportes hidricos (lluvia y nieve) tienen un
patrén netamente biestacional llanero, diciem-
bre, enero, febrero y marzo son meses climéti-
camente secog que reciben el 8% de la precipi-
tacion total. Abril y noviembre son meses de
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Localidades con régimen unimodal, Pico del Aguila (12a) y Paramo de Mucuchies (12b), pertene-

cientes a la serie altitudinal mas seca Mucuchies-Pico del Aguila representada en la TFigura 18.

transiciéon que reciben cada uno 8% de la pre-
cipitacién total. Entre mayo y octubre se con-
centra el 76% de las lluvias”. Sin embargo los
suelos nunca alecanzaron el punto de marchitez
permanente en el muestreo de humedad edafica
que se realizé entre 1977-1978, Lias consecuencias
ecolbgicas de esta fuerte estacionalidad hidrica
inciden en los ritmos térmicos diarios, ya que
en la época seca se producen-las mayores oscila-
ciones térmicas diarias y los médximos valores
de insolacién y radiacién. Pero todavia mno co-
nocemos claramente el impacto de la sequia en
un régimen biestaciona] relativamente seco en
localidades del Altiandino, ni si en afios extre-
mos ¢l impacto de la sequia puede afectar los
habitats y las poblaciones del piso mas frio
en los Andes.

Las otras localidades del altiandino: Loma
Redonda y Pico Espejo, son climitica y ecold-
gicamente himedas todo el afio (Figura 13) ya
que si bien las precipitaciones aleanzan un mi-
nimo o descienden entre diciembre y marzo,
aqui no puede hablarse de una verdadera esta-
cién seca. Sin embargo tanto los paramos ha-
medos como los secos con régimen unimodal,
presentan un ambiente con neta estacionalidad.

Durante los meses de menores aportes hidricos
se presentan los valores méis altos de insolacién
lo que trae aparejado, un balance energético
més favorable durante el dia y también tempe-
raturas més bajas durante la noche, concentrin-
dose las heladas en esta época. Ya puntualizamos

que las oscilaciones térmicas diarias se hacen

mas contrastantes durante la época seca.

- En el Piso Andino, analizado por Monasterio
(1980a), capitulo 4, las localidades con regime-
nes unimodales presentan una amplitud de va-
riacién de la lluvia de 583 mm, desde Paramo
] Batallén 1.213 mm, hasta San Rafael de Mu-
cuchfes 630 mm, (Figuras 16a y 14b, Tabla 3).
Las Figuras 14, 12b, 15b y 16 representan una
serie de localidades ‘del Piso Andino con patrén
biestacional: Granja de Mucuchies, San Rafael
de Mucuchies, Paramo de Mucuchies, Los Plan-
tios, Paramo El Zumbador, Paramo El Batallén.
Hay que afiadir a esta serie Mucubaji, tipica
localidad paramera de régimen biestacional ana-
lizada en e] capitulo 8.

En los climadiagramas de Gaussen solamente
se detectan meses con balance hidrico desfavo-
rable en La Granja de Mucuchies y San Rafael
de Mucuchies, cada uno con 4 meses secos. Sin
embargo para Mucubaji, que segln el climadia-
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FIGURA 13: Localidades del Altiandino himedo con régimen unimodal: Loma Redonda (13a) y Pico Espejo (13b),
ambas pertenecen al gradiente altitudinal mAs himedo de la Sierra Nevada de Mérida representado en la Figura 17.
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FIGURA 15: Localidades con régimen unimodal situadas en la vertiente que mira hacia los Llanos: Santo Domingo
(15a) y Los Plantios (15b), pertenecientes a la serie altitudinal representada en la Figura 19.
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: Paramo El Batallén (16a) y PAramo El Zumbador (16b),

pueden considerarse como regimenes transicionales en los patrones hidricos, Situados en un punto de convergencia
entre la influencia llanera y la lacustre.
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grama no presenta meses secos, Azécar y Monas-
terio (1980a) capitulo 8, analizando el balance
hidrico afio por afio y los valores de evaporacion,
encontraron afios con balance hidrico desfavo-
rable durante 2 a 3 meses; seguidos por afios
con balance hidrico favorable todos los meses.
Habria un intercalacién periédica a lo largo
de varios afios de algunos meses ecolégicamente
secos.

Los ciclos polianuales de “stress” hidrico esta-
rian més influenciados por la duracién de la
estacién seca que por la variabilidad interanual
de las precipitaciones (Tabla 3). En el régimen
unimodal, diciembre a marzo son los meses de
menores aportes hidricos siendo noviembre y
abril meses de transicién, Un mes de transicién
en el régimen unimodal significa que unos afios
recibe suficientes lluvias y otros es un mes scco.
Esto implica que segfin los afios la estacién scea
puede tener una duracién variable entre 4 y 6
meses, comportamiento que introduce cambios
ciclicos a lo largo del tiempo, variaciones inter-
anuales en el balance hidrico no dadas tanto
por la desviacién de la media de precipitacién
sinp por la diferencial duracién de la estacién
seca, No es tan significativa la variacién inter-
anual en el total de precipitaciones, como discu-
tiremos més adelante, sino la variacién interanual
en el nimero de meses secos. En afios eriticos,
al incrementar el niimero de meses secos, se
produce un grado de concentracién motable de
las precipitaciones en 6 meses en vez de estar
repartidas en 8.

VARIABILIDAD INTERANUAL DE
LAS PRECIPITACIONES

Las oscilaciones anunales en la cantidad total
de precipitacién tienen una gran importancia
ecolégica, sobre todo en regimenes con una
concentracién estacional muy neta ‘de lag lluvias.
Monasterio (1970) analiza cste hecho en los
climas sabanicos de los Llanos Centrales de Ve-
nezuela; las medias pueden resultar engafiosas
para los climas llamados de transicién, Hedberg
(1964) analiza en la Regién Afroalpina la va-
riabilidad interanual de las precipitaciones de
climas de alta montafia econ regimenes bimodales,
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en Kilimanjaro y Mt Kenya, encontrando des-
viaciones apreciables con respecto a la media.

En los paramos de Venezuela las precipita-
ciones presentan un grado variable de oscilacién
interanual. A fin de conocer el rango de estas
oscilaciones, se analiz6 la marcha anual, a lo
largo del tiempo de registros, en 8 localidades
pertenecientes a diferentes formaciones de pé-
ramo, geograficamente separadas y con distintos
patrones en la distribucién de las lluvias. En
la Tabla 3 se presenta la informacion de las 8
localidades estudiadas. En cuanto al rango de
variacién vemos que parece no estar influen-
ciado por la media anual, ya que paramos con
600 mm como otros con 1.200 mm, presentan
variabilidades interanuales equivalentes.

Con respecto a los valores extremos, encon-
tramos valores bajos como e¢n el paramo de
Cendé con un registro de 315 mm, el méximo
registrado fue en Valle Grande con 2.300 mm,
ambas localidades con régimen bimodal. (ver
Tabla 3).

Para analizar la variabilidad interanual de
las precipitaciones recurrimog al coeficiente de
variabilidad, medida estadistica muy utilizada
como indice de dispersién y que sc define como
la relacién entre la desviacién standard y la
media, coeficiente muy utilizado por los eclima-
télogos, Los valores obtenidos se cxpresan en
porcentajes, cste tratamiento fue aplicado a cada
columna de valores anuales de precipitacion
para cada localidad., En la Tabla 3 se observan
los resultados, donde se aprecia distintos grados
de variabilidad interanual, siendo Pico del A-
guila, una localidad con régimen biestacional
tipico en el Altiandino, la que presenta valores
més bajos y Cendé los valores més altos. Sin
embargo los valores de la variabilidad inter-
anual son importantes en todos los paramos, En
relacién con la altitud y las oscilaciones inter-
anuales en el aporte hidrico vemos quec valores
del orden de 20% fueron encontrados en para-
mos con alturas, localizacién y ‘totales anuales
diferentes. Es interesante notar, que los coefi-
cientes de variacién encontrados para dos locali-
dades situadas en la misma cuenca y siguiendo
un gradiente altitudinal, como son Valle Grande
y Péaramo La Culata, son del mismo orden a
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pesar de las diferencias en la media anual; las
oscilaciones anuales entretanto parecen guardar
las proporciones entre ambas, Valle Grande es
una localidad de Selva Nublada Montana Alta
y La Culata de Paramo Andino.

Las 8 localidades analizadas, cuatro con régi-
men unimodal y cuatro con bimodal, si bien
constituyen una muestra escasa del conjunto,
muestran que no existen valores significativa-
mente diferentes con respecto a la variabilidad
interanual y el tipo de régimen hidrico. Sin

M. MONASTERIO y S. REYES

embargo ya sefialamos que lag consecuencias
ecolégicas deben ser méds drésticas en afios méas
secos en climas netamente estacionales, y salvo
casos extremos como el paramo de Cendé donde
los afios de valores minimos implicarian un
balance hidrico desfavorable durante la mayor
parte de los meses, el régimen bimodal seria
ecolégicamente mas estable que el régimen uni-
modal, en los afios de deficiencias mas acentuadas
por repartirse en aquél més proporcionalmente
el recurso hidrico.

TABLA 3. VARIACIONES INTERANUALES DE LAS PRECIPITACIONES DE 8 LOCALIDADES DE PARAMO,

Localidad Media anual Minimo Méximo Coeficiente de Variacién
(%)
Cendé 656 mm 315 mm 865 mm 20.8%
Mucuchies 571 428 mm 752 mm 20.0%
P. Mucuchies 837 mm 499 mm 1.132 mm 19.0%
P. El Aguila 798 mm 683 mm 1.040 mm 13.5%
El Zumbador 1.035 mm 713 mm 1.473'mm 20.0%
El Molino 1.129 mm 775 mm 1.635 mm 19.5%
La Culata 1.170 mm 949 mm 1.578 mm 17.3%
Valle Grande 1.655 mm 1.374 mm 2.291 mm 17.8%

Efectos ecolégicos comparativos del régimen
bimodal y unimodal

Lia variacién interanual en algunos paramos
puede implicar eciclos polianuales de “stress”
hidrico, efectos que se hacen sentir sobre todo
en las localidades con menos de 1.000 mm de
precipitacién media anual. El impacto ecoldgico
de las oscilaciones a través del tiempo por lo
tanto se haria sentir més en los paramos biesta-
cionales que en los tetraestacionales. En el régi-
men unimodal los aflos con minimo de lluvia
implican una tendencia a una concentracién ex-
trema, a que los meses de transieién abril y
noviembre sean secos, a dividir ¢l afio entre un
periodo favorable y otro desfavorable en el
recurso hidrico, Sin embargo ello implica tam-
bién un balance energético mas positivo (inso-
lacién-radiacién) y una oscilacién térmica mas
pronunciada en el ciclo diario.

En los regimenes tetraestacionales se logra
como ya puntualizamos ain en los afios de
minimos aportes una mejor reparticién del re-
curso hidrico anual, Pero si comparamos dos
localidades de paramo de bajas precipitaciones,
Mucuchies y Cendé (Figuras 14a y 20), y
distinto patrén de distribucién, el régimen bi-
modal de escasas precipitaciones, Cendé, en afios
de aportes minimos extremos (Tabla 3) presenta
condiciones ecolégicas de mayor ‘“stress” aln
con la misma variabilidad interanual, ya que
las escasas precipitaciones repartidas en 2 picos
no aleanzan a constituir ninguna época verda-
deramente favorable en el balance hidrico. Mu-
cuchies en afios extremos presenta dos épocas
alterantes en e] afio, una de “stress” hidrico y
otra relativamente favorable.

Para el uso de la tierra esto implica en Cendé
un area de ganaderia extensiva introducida des-
de el tiempo de la eolonia y con pequefios conucos
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de subsistencia en las vegas parameras al lado
de los escasos asentamientos unifamiliares.

En Mucuchies condiciona una época seca con
heladas concentradas en ella y una época rela-
tivamente lluviosa y libre de heladas. Por estar
situada en el limite ecotonal de los Paramos, la
regién de Mucuchies constituye una de las dreas
de mayor concentracién de asentamientos agri-
colas y densidad de poblacion, (cultivindose
cercales templados, papas y hortieultura). La
aplicacién del riego puede ampliar las épocas
anuales de uso de la tierra, siendo la época seca
la que posee un balance energético méas favorable.

GRADIENTES ALTITUDINALES HIDRICO-TERMICOS
PRESENTES EN EL PARAMO

Para interprotar realmente la influencia en
los paramos de las 4reas climiticas circundantes
debemos analizar también los patrones hidricos
como secuencias verticales; el grado de exten-
sion de cada patrén sobre un 4rea dada o una
determinada cuenca y las zonas de transicién
donde ambos regimenes climéticos convergen.

Para esta finalidad analizaremos varios gra-
dientes hidrico-térmicos tratando de que estén
representadas una diversidad de secuencias pre-
sentes en diversas cuencas y vertientes; esto no
es siempre posible pues tenemos que cefiirnos a
la informacién disponible.

1. — Cuenca del Chama.

La cuenca del Chama, en el nticleo central de
piramos, es un ejemplo ilustrativo de la diver-
sidad ambiental en secuencias altitudinales. El
mapa de isoyctas, claborado por Andressen et
al. (1973) para esta cuenca indica diversos sec-
tores significativamente divergentes en el aporte
pluviométrico. A partir de este mapa de isoyetas
podemos sefialar las siguientes caracteristicas
con respecto a la distribucién geogrifica de la
precipitacién en el drea ocupada por paramos:

—Se destaca un sector de baja preeipitacion,
del orden de 600 mm al afio, alrededor del po-
blado de Mucuchies (2.870 m de altitud),k Este
sector se cneuentra en la cuenca alta del Chama
(Figura 2).
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—Descendiendo ligeramente por la cuenca
del Chama y limitando con el anterior se en-
cuentra el secetor de més alta precipitacién (maés
de 2.000 mm) que se sita en la ladera inter-
montana de la Sierra Nevada de Mérida (Figura
2). Los valores més altos de precipitacién de
esta ladera se encuentran en la franja ecotonal
de los paramos y son localidades con Selva
Nublada (La Montafia 2.280 mm, a 2.442 m de
altitud, Figura 7a; La Mucuy 2.020 mm a 2.607
m de altitud). Mas arriba de La Montafia si-
guiendo una transecta lineal se encuentran los
paramos con mas altas precipitaciones (La A-
guada 1.811 mm a 3.446 m de altitud).

Lado a lado se localizan a lo largo de la
cuenca del Rip Chama dog sectores contrastantes
en lo que respecta a sus precipitaciones. Il
seetor Mucuchies en la parte alta de la cuenca
es de cardcter relativamente seco, abarcando
este ‘“bols6n” intermontano desde 2.200 m a
4200 m, Sus valores mas bajos de preeipitacién
se encuentran en Mucuchies-San Rafael de Mu-
cuchies a altitudes en el entorno de los 3.000 m
(Tabla 2). En la parte media de la cuenca se
encuentra el gector de mas altas precipitaciones

‘de la regiéon paramera, siendo La Aguada y

Loma Redonda los péramos mas hamedos de
Venezucla (Tablas 1y 2).

Si comparamos ahora dos gradientes altitu-
dinales en la cuenca del Chama, un gradiente
situadp en la vertiente mis himeda y otro a lo
largo de la mis secea, podremos visualizar las
toposccuencias climédticas divergentes a lo largo
de diferentes porciones del valle principal del
rio Chama, que aunque se encuentran relativa-
mente cercanas entre si, determinan paramos
con ecologias muy diferentes.

La Figura 17 representa la transceta del
teleférico Mérida-Pico Kspejo situado en la
ladera intermontana de la Sierra Nevada de
Mérida con exposicién NO, Las estaciones clima-
tologicas sc cncuentran en diversas altitudes a
lo largo de una secuencia lincal. La Montafia
es la localidad de méxima precipitacion en el
sector, con 2.280 mm, y vegetacién de Selva
Nublada Montana Alta, La temperatura media
anual presenta una isotermia notable, la dife-
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GRADIENTE ALTITUDINAL LA MONTANA-PICO ESPEJO
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FIGURA 17:
de Venezuela.

reneia cntre el mes mis frio (Enero) con 12°C
v los més célidos con 13,6 (Agosto y Noviembre)
es s6lo de 1,6°C. Lag temperaturas minimas maés
bajas no descienden de los 5°C, estos valores
extremos se presentan entre Enero y Marzo, el
resto del afio las minimas fluctan entre 7° y
10°C. En la Figura 17 puede verse que las medias
y las minimas mensuales még bajas se presentan
en la época de menores precipitaciones, ya que
si bien no existen cn este ambiente meses eco-
légicamente secos, hay fluctuaciones pluviales
verdaderamente importantes, siendo octubre el
mes mas hiimedo con mas de 300 mm de preci-
pitacién y febrero el méis seco con 50 mm. La
importancia del aporte desigual de lluvias no
influye tanto en el balance hidrieco, que es posi-
tivo todo el afio, sino en otros factores ambien-
tales como humedad relativa, nubosidad e inso-
lacién, En los meses mas secos el cielo estd maés
despejado, la cantidad de calor recibida durante
el dia es mucho mayor pero la temperatura noe-
turna baja még por irradiacién terrestre durante
la noche.
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La Serie altitudinal La Montafia-Pico Espejo, se encuentra en el sector més himedo de los Andes

A partir de L.a Aguada (3.446 m) Figura Th,
ya nos encontramos en la regién de los paramos,
esta localidad estid en €l ecotono entre la Selva
Nublada Montana alta y el Pidramo, ya que en
este gradiente altitudinal hmedo la selva sube
hasta casi 3.400 m. Lia Aguada es la localidad
de piramo con mis altas precipitaciones en Ve-
nezuela, pajonales-rosetales y arbustales para-
meros constituyen la vegetacién més importante.

En Loma Redonda (4.065 m) Figura 13a, las
temperaturas bajo cero se presentan durante
varios meses al aflo, sin embargo como veremos
mégs adelante existen meses libres de heladas. La
vegetacién dominante estd constituida por pajo-
nales, y rosetales bajos que caracterizan algunas
serranias del Piso-Andino (Monasterio, 1980a)
encontriandose también cerecanos a Loma Redon-
da enclaves del bosque de Polylepis sericea.

En Pico Espejo (4.765 m) Figura 13b la
temperatura media del mes mds calido, Abril,
es de 0°C y la del mes maés frio de —1,5°C. Hay
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temperaturas minimas inferiores a —5°C durante
todos los meses del afio, Lias minimas extremas
se presentan entre septiembre y noviembre (Fi-
gura 17) coincidiendo con la época de méximos
aportes hidricos. Esto no es concordante con las
otras localidades de esta transecta que presentan
las minimas en la época méis seca, sin embargo
aqui puede explicarse por qué a esa altitud el
aporte hidrico es en forma de nieve en esa
época del afio. Pico Espejo se encuentra en el
limite entre el Desierto Nival y el Desierto
Periglacial, es la avanzada altitudinal méxima
del Desierto Periglacial en la regién paramera.

Consideremos ahora una transecta en el sector
més seco, situado en la parte alta de la Cuenca
del Chama, que como ya sefialamos se encuentra
adyacente v a escasos km de distancia del gra-
diente htimedo anterior, En la Figura 18 se
representa el gradiente altitudinal Mucuchies-
Pico del Aguila (2.870 a 4.118 m) Figuras 14
y 12. Con respecto a la precipitacién todas las
localidades presentan el mismo patrén de dis-
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tribucién biestacional, con una estaciéon seca
donde las precipitaciones son relativamente es-
casas. Este sector hasta aproximadamente los
3.400 m de altitud estd intensivamente dedicado
a uso agricola, horticultura y papas en los va-
lles, eonos aluviales, y laderas suaves, cereales
templados en las pendientes mis fuertes. En la
época seca los valles pueden ser cultivados con
riego. El uso intensivo pre y post-hispanico ha
destruido en gran parte la vegetacién natural,
de matorrales y arbustales pre-parameros, A
partir de los 3.400 m desaparece practicamente
la agricultura y aparecen las formaciones de
Paramo Andino (rosetales bajos y arbustales,
Monasterio 1980a). En esta area con precipita-
ciones relativamente bajas distribuidas estacio-
nalmente, las heladas frecuentes v concentradas
durante la estacién seca detienen el avance de
la frontera agricola, A Ia altura de Pico del
Aguila (Figura 18) ya nos encontramos en el
Piso Altiandino, predominando a partir de esta
altura en esta area las formaciones de Paramo
Desértico y de Desierto Periglacial (Figura 32),
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FIGURA 18: La Serie altitudinal Mucuchies-Pico del Aguila se encuentra en uno de los sectores méis secos de
los Altos Andes de Venezuela. El poblamiento humano y el uso agrario de esta &rea data de épocas pre-hispinicas.
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GRADIENTE ALTITUDINAL SANTO DOMINGO-MUCUBAUJI
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FIGURA 19: Gradiente altitudinal en la Cuenca del Rio Santo Domingo orientada hacia los Llanos Occidentales.

Lia Figura 19 nos muestra un gradiente alti-
tudinal en la cuenca del Rio Santo Domingo que
desagua cn los Llanos Occidentales. Todas las
localidades muestran una neta concentracion de
las precipitaciones correspondientes al patrén
lanero, el cual como ya sefialamos influencia
toda la cuenca de este rio. Santo Domingoe a
2155 m (Figura 15a) es una localidad de Selva
Montana, la vegetacién natural ha sido muy
destruida, voleandose la utilizacién del suelo ha-
cia el cultivo de papas, horticultura, y ganaderia
lechera. También €] turismo es una de sus prin-
cipales actividades, Los Plantios (Figura 15b)
¢s una localidad netamente paramera con vege-
tacién de rosetales y arbustales bajos de Paramo
Andino. A Mucubaji nos referimos en la segunda
parte de este libro.

Por Gltimo analizaremos el ordenamiento de
las localidades cuyos climadiagramas hemos cons-
truido, a lo largo de las series altitudinales a
lag que pertenecen. Sus secuencias en una ladera
0 cuenca nos permite completar este cuadro de
la distribucién horizontal y vertical de los dis-
tintos patrones hidrico-térmicos presentes en el
piramo asf como detectar sus areas de influen-
cia, Nos remitimos a la Figura 6 para recordar
la distribucién geografica de algunos de los
climadiagramas que representan las diversas
tendencias.

Si empezamos por el extremo norte de los
paramos cara a la depresién Larense, la serie
altitudinal Guérico-Agua de Obispo-Cendé (en-
tre 9° 42’ a 9° 30'N) es informativa de las ten-
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FIGURA 20: Climadiagrama de Cendé, representa las
condiciones mas secas del régimen bimodal, en esta
frea paramera las quemas son frecuentes,

dencias climiticas en el area (Figuras 20 y 21).
Ligeramente mas hacia el sur en el ramal andino
pero todavia en la porcién Norte del ramal, se
encuentra La Cristalina (Figura 22a), Lia Tabla
1 nos informa sobre las cuencas a las que per-
tenecen cstas localidades: cuenca de los rios To-
cuyo y Motatin. Las cuatro localidades del
extremo Norte del ramal andino presentan como
puede verse en las Figuras 20, 21 y 22a un
régimen bimodal.

Un poco mas hacia el sur, las localidades de
Nigquitao, Mesitas y Villa Mercedes situadas
aproximadamente a la misma latitud 9907’ a
9¢ 01'N. (Figuras 20b y 23) tienen patrones
hidricos difercntes: Niquitao y Mesitas en la
cuenca del Bocecondé reciben la influencia del
clima llanero, Villa Mercedes en la cuenca del
Motatan del clima lacustre.

En el nticleo central de paramos (en el en-
torno de 8° de latitud Norte) ya hemos analizado
en parte las tendenciags de los patrones climi-
ticos y su relacién con lag regiones climéticas
circundantes. La influencia del elima unimodal
llanero abarca toda la cuenca del rio Santo
Domingo (Figura 19), parte del Chama, Mota-
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tan, Tiecoporo y Paguey. En el Chama la influen-
cia del régimen unimodal 1lega hasta Mucuchies
(Figura 18), mientras que Mucuruba-Mérida
presentan patrones bimodales, los que también
se encuentran en la parte mis baja de la ver-
tiente intermontana de la Sierra Nevada de
Mérida, La Montafia y La Aguada (Figuras 7
v 17). Este régimen influencia asimismo las
localidades de Valle Grande y Paramo de La
Culata de la cuenca del Mucujan afluente del
rio Chama (Figura 8), que nace en la Sierra
de La Culata. La influencia lacustre penetra por
la parte baja de la cuenca del Chama. Sin
embargo la parte alta de la Sierra Nevada de
Mérida presenta como ya dijimos un patrén
unimodal: Loma Redonda y Pico Espejo (Fi-
gura 13) cercanos a la divisoria de las aguas de
donde parten los rios llaneros de Ticoporo y
Paguey, en la vertiente que mira hacia los llanos.

Pueblo Nuevo y Paramo El Molino en las
Serranias méis bajas que prolongan la Sierra
Nevada de Mérida hacia el SO, orientada hacia
el Lago de Maracaibo, reciben la influencia del
régimen lacustre (Figura 9).

Por dltimo los paramos tachirenses presentan
en algunos casos un patrén tipicamente lacustre
como e] Paramo La Negra (Figura 10) o regi-
menes transicionales como el Paramo El Batallon
v El Zumbador (Figura 16), que si bien tienen
una concentracién estacional de las 1lluvias, du-
rante la época htimeda éstas presentan una
tendencia a distribuirse en dos maximos, La
posicién geografica de estas localidades entre las
dos influencias eclimiticas determina patrones
no claramente definidos en los cuales unos afios
puede predominar la influencia llanera y en
otros la lacustre.

REGIMEN DE HELADAS. GRADIENTE ALTITUDINAL
DEL INCREMENTO DE HELADAS

Las heladas son un faetor ecolégico de extrema
importancia en la alta montafia tropical, ya que
su ocurrencia y distribucién a lo largo del afio
y sus grados de frecucnecia, determinan y deli-
mitan los patrones y formas de ocupacién de la
tierra, tanto en los aspectos de ocupacién hu-
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FIGURA 21: Climadiagramas de Guérico (2la) y Agua de Obispo (21b) junto con Cendé forman una serie altitu-
dinal bimoda] en el extremo Norte de los Andes, cara a la depresién Larense. (ver también Figura 6).
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FIGURA 22: Localidades con régimen bimodal situadas en la porcién Norte del principal ramal Andino, La Cris
talina (22a), Villa Mercedes (22b).
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mana como en la distribucién de las distintas
formaciones vegetales y ecosistemas de las tie-
rras altas.

Las heladas merecen un tratamiento especial,
ellas fueron consideradas como un “recurso” por
lag culturas andinas del altiplano punefio, uti-
lizdndolas como una téenica para el almacena-
miento de papas y obtencién del chufio (Troll,
1968, Murra, 1978), Las heladas fijan la fron-
tera agricola en los Altos Andes tropicales. En
los paramos mas bajos (3.300-3.500 m) con
regimenes pluviales netamente estacionales, las
heladas se concentran durante el periodo seco,
limitando el éxito de las siembras y cosechas
sucesivas de cereales y tubérculos en afios térmi-
camente extremos (Monasterio 1980b).

En la Figura 24 se representa para un pe-
riodo de 3 afios la ocurrencia de heladas en la
transecta anteriormente analizada en la Sierra
Nevada (La Montafia-Pico Espejo que recor-
demos correspondia a la vertiente méas htimeda
de los paramos de Venezuela. Debemos aclarar
con respecto a la informaciéon de la Figura 24
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FIGURA 23:
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que la representacién de las heladas corresponde
a la informaeién suministrada por las estaciones
climatolégicas de la transecta Mérida-Pico Es-
pejo, por lo tanto los datos corresponden a las
temperaturas bajo eero ocurridas en la marcha
de la temperatura del aire en las casetas meteo-
rolégicas. Lias temperaturas registradas en la
superficie del suelo son mucho méis bajas, como
ha podido comprobarse con las mediciones efeec-
tuadas en Mucubaji (capitulos 7, 8 y 9 de este
volumen), comparando la informacién sumi-
nistrada por la estacién meteorolgica con los
datos obtenidos mediante la instalacién de esta-
ciones para registros meso y microclimaticos.

En la Figura 24 se observa que La Aguada,
el paramo mds htimedo en Venezuela, presenta
durante el perfodo analizado sélo tres dias con
temperaturas bajo cero, los que ocurricron en
diciembre de 1970. Si bien este hecho puede
estar submuestreado, pues corresponde a la
temperatura del aire, nos sirve como punto de
comparacién con lo que ocurre en otros niveles
altitudinales de la misma transecta. Lia localidad
inferior adyacente, Lha Montafia con Selva Nu-

MESITAS
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1001 /mj 50

801 - 40
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Localidades de la Cuenca del Rio Bocond que desagua hacia los Llanos Occidentales con patrones

hidricos tipicamente llaneros o unimodales, Niquitao, (23a), Mesitas (23b).
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DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LAS HELADAS(LA AGUADA-PICO ESPEJO)
N° DE DIAS CON HELADAS / MES
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FIGURA 24: Se representa para un lapso de 3 afios de registros la ocurrencia de heladas en la transecta La Mon-

tafia-Pico Espejo.

blada, no presentdé para este periodo de observa-
clones ningtin dia con heladas, por eso no lo hemos
representado en la secuencia de la Figura 24.

Con fines eomparativos analizaremos la fre-
cuencia de heladas en Muecubaji, localidad dec
paramo situada a una altura cquivalente a La
Aguada pero con la mitad de precipitacioncs
(946,8 mm) y estas concentradas en una sola
estacion de lluvias. Vemos en la Figura 25 que
en 18 meses consecutivog de los aflos 1972-1973
hubo 210 dias con heladas, concentrados durante
la época seca (datos suministrados por la Esta-
cién Meteorologica de Mucubaji). La compara-
cién de La Aguada y Mucubaji nos hace ver la
importancia de una variable ambiental béasica
como es la precipitacién, su cantidad y sobre
todo su reparticion a lo largo del afio, pues
influye fuertemente sobre otros factores ecolé-
gicos en este caso las heladas, Si comparamos
de nuevo lag Figuras 24 y 25 vemos que mientras
en Mucubaji, desde Emnero de 1971 a Junio de

1973, hubo 210 dias con heladas, en La Aguada
para ese mismo periodo no hubo ningin dia con
temperaturas bajo cero, Mucubaji es una locali-
dad de Péaramo Andino con dominancia de
Rosetales de Espeletio spp las franjas altitudi-
nales que la rodean hacia su limite inferior tie-
nen rosetales de la Formacion Paramo Andino
que se presentan en todo su entorno desde los
3.000 m de altitud. En cambio La Aguada es
una localidad de Paramo Andino con dominancia
de pajonales-rosetales y arbustales los cuales se
encuentran casi en contacto con la Selva Nublada,

Si comparamos ahora La Aguada con La Mon-
tafla vemos que una diferencia importante estd
dada por el heecho de que en La Aguada, aunque
con muy baja frecuencia (ya que pueden presen-
tarse numerosos meses consecutivos y hasta
varios afios libres de heladas), las heladas pueden
ocurrir en intervalos de tiempo variables, lo que
intercala ciclos polianuales més extremos en los
ambientes parameros,
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DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LAS HELADAS
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FIGURA 25: Distribucién de las heladas en la localidad de Mucubaji, un pAramo con neto patrén unimodal de

precipitaci6n.

En Loma Redonda la ocurrencia de heladas
para el lapso de observaciones dio los siguientes
resultados: durante los Gnicos tres meses repre-
sentados de 1970, octubre a diciembre, hubo 45
dias con heladas, en 1971 hubo en total 52 dias,
la mayor cantidad ocurri6 en diciembre lo
mismo que para los meses representados de
1970, En 1972 sélo hubo 25 dias con heladas,
también concentradas durante los meses més
secos del afio. Liuego durante 11 meses consecu-
tivos desde abril 1972 hasta febrero 1973 no sc
presentaron heladas en los registros meteorols-
gicos.

Vemos que Loma Redonda, localidad situada
a més de 4.000 m de altitud, presenta una baji-
sima ocurrencia de¢ heladas si la comparamos
con Muecubaji (3.550 m). Comparando con Pico
del Aguila (4118 m y 798 mm de precipitacién,

cs decir igual altitud y la mitad de precipita-
ci6n aqui las heladas se presentan o ‘pueden
presentarse diariamente (Monasterip 1980a, ca-
pitulo 4). Estos hechos tienen una importancia
fundamental en la distribucion de lag formacio-
nes vegetales y las altitudes a las cuales se
presenta la demarcacion entre los pisos Andino
vy Altiandino, en las verticntes secas c¢l Altian-
dino aparece a los 4.000 m y en las hamedas
a 4.300. En Pico del Aguila se encuentra el
Paramo Desértico y en Loma Redonda los pajo-
nales htmedos del P’dramo Andino (ver Mo-
nasterio 1980a).

La marcha de las heladas en Loma Redonda
muestra una tendencia a una concentracién en
los meses més secos. Asi diciembre de 1970 pre.
senté el mayor nimero de heladas en esta locali-
dad, esta época debid ser excepeionalmente rigu-
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rosa pues en ella se presentaron también las
heladas en La Aguada. La tendencia en estos
pAramos hiimedos a una concentraeién de heladas
durante los meses més secos no implica un patrén
repetitivo fijo y estable a través del tiempo.
Iixisten afios con largos periodos libres de hela-
das, que no se presentan ni siquiera asociados
con los meses considerados mas secos, debido
quizds a que estos meses tienen mayores preci-
pitaciones unos afios que otros, lo cual influye
en los valores de radiacién-insolacién-nubosidad
que son las variables que controlan directamente
los eclimas térmicos diurnos, Las consecuencias
de cstos hechos en los piramos htimedos son
ciclos largos libres de heladas intercalados con
ciclos de heladas de frecuencia relativa o impacto
méas moderado.

Kn Pico Espejo se presentan heladas durante
todos los meses del afio. Podemos observar que
desde febrero de 1971 hasta diciembre de 1972 o
sea durante 23 meses consecutivos helé todos los
dias. Anteriormente en el afio 1970 (Figura 24)
hubo una fase menos extrema, pues en los tres
meses representados (octubre a diciembre) sélo
hubo 19 dias con heladas: octubre con 11 dfas, no-
viembre con 4 y diciembre con 3. Pero lo que hay
que resaltar para esta localidad no es la pre-
sencia sino la ausencia de heladas, presentando
octubre 19 dias, noviembre 26 y diciembre 27
dias libres de heladas. Este hiatus o fase maés
favorable cn cste ambiente casi nival (Figura
24) no vuelve a producirse hasta 2 afios después
en enero 1973, aunque la fase favorable enero-
febrero es de més corta duracién y menor inten-
sidad. Estos ciclos polianuales libres de heladas
en un ambiente casi nival permiten al Desierto
Periglacial ampliar su frontera y colonizar en
parte esta area, Isa fase favorable ocurrida entre
octubre y diciembre 1970 es sin embargo para
los niveles situados més abajo, Loma Redonda
v Lia Aguada, la de mayor ocurrencia de heladas.
Iin Lia Aguada y Loma Redonda es la época
de cscasas precipitaciones, dias despejados con
fuerte insolacién y re-irradiacién nocturna lo
cual provoca un descenso de las temperaturas.
En Pico Espejo, a pesar del cielo despejado y
la mayor insolacién en esta época se produce un
efecto contrario.

M. MONASTERIO y S. REYES

La Figura 26 nos indica la ocurrencia de las
heladas encuadradas en los ciclos diarios. Vemos
por ejemplo que en Loma Redonda pueden pre-
sentarse heladas en horas noecturnas pero tam-
bién diurnas, hasta las 10 de la mafiana y a
partir de las 3 de la tarde, con un hiatus entre
estas horas. En Pico Espejo las heladas son
nocturnas y diurnas presentindose en todas las
horas del dia, pero también puede haber dias
con horas libres de heladas aunque esto es
menos frecuente.

NEVADAS

Como fue sefialado por Troll (1943 y 1968)
en condiciones de la Alta Montafia Tropical las
nevadas siguen un ritmo diurno y no estacional
Tales hechos han sido corroborados por Hed-
berg para el ambiente Afroalpino (1964).

En los paramos de Venezuela las nevadas
representan una buena parte de las precipita-
ciones que caen por arriba de los 4.000 m,
en el Altiandino. Ello es especialmente impor-
tante en el sector méis hiimedo del Altiandino,
Sierra Nevada de Mérida, donde actualmente
se encuentran los Gnicos glaciares en Venezuela
(Pico Bolivar y Humboldt), En la Figura 27
puede observarse que durante la estacién mis
hfimeda, mayo a octubre, se coneentra la mayor
proporcién de nevadas, sin embargo puede haber
nevadas ocasionales desde enero. El anélisis de
la Figura 27 nos indica que el ritmo de las
nevadas estd en relaciéon con la tendencia al
patrén unimodal llanero imperante en Pico Es
pejo. En esta localidad el resto de la precipitacion
que cae entre diciembre y marzo es fundamen-
talmente en forma de lluvia.

En la Sierra de La Culata y en la Sierra de
Santo Domingo, las nevadas también estin con-
centradas entre mayo y octubre, pero ocurren
con menor frecuencia, especialmente en el Altk
andino més seco, en el sector nororiental de la
Sierra de La Culata (Paramo de Picdras Blan-
cas, ete.).

Por debajo de 4.000 m la precipitacién en
forma de nieve ocurre de manera esporadica y
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FIGURA 26:

estd en relacién con las nevadas més intensas
del Altiandino y de méis larga duracién. En
estos casos lag nevadas pueden llegar hasta cerca
de los 3.200 m cubriendo en el sector de Mucu-
chies-San Rafael de Mucuchies los cultivos en
aflos excepcionales. Es de hacer notar que en
Venezuela fuera del nticleo eentral de paramos

no ocurren nevadas.

Las nevadas son frecuentemente nocturnas,
pero también pueden iniciarse a diferentes ho-
rag del dia tanto por la maflana como por la
tarde, extendiéndose la caida de la nieve durante
varias horas.

-La capa de nieve que se acumula puede al-
canzar entre 20 y 30 em de profundidad. Su
derretimiento puede ocurrir durante el mismo

Grafico que representa la ocurrencia de heladas encuadradas en los ciclos diarios para las localidades
de Loma Redonda y Pico Espejo (ver explicaciones en el texto) .

ciclo elimético diurno en el que fue depositada
o permanecer por dos o tres dias. Tales hechos
estdn en funcién de las condiciones atmosféricas
locales imperantes como de los sitios de deposi-
ci6n de la nieve. En la Sierra Nevada de Santo
Domingo, en ¢l Pico Mucufiuque (4.672 m), se
observé que una nevada depositada en octubre
de 1978 permanecié sin derretirse en las cumbres
més de un mes. Segn Jahn (1925) la Sierra
de Santo Domingo poscia glaciares hace menos
de un siglo y por eso se la llamaba también
Sierra Nevada.

Lia lluvia en forma de granizo es un fenémeno
a seflalar también, este fenémeno se presenta en
general por arriba de los 4.000 m y suele ocurrir
en horas del dia durante la época htimeda.
asociado a tormentas.
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FIGCRA 27: Ritmo de las Nevadas en la Sierra Nevada de M¢érida (Registros realizados por Angelina Bricefio).

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL
BALANCE ENERGETICO

Radiacion Global e Insolacién.
Fluctuaciones Ciclicas

Es sabido que la cantidad de energia que
llegaria a la superficie terrestre si no hubiese
atmoésfera estd en funcién de la latitud. La Figura
28 indiea los valores correspondientes a la lati-
tud de Mérida, una localidad andina circundada
por los paramos mas altos, Se observa que los
valores de radiacion global presentan 2 miximos
anuales como consecuencia del paso del sol por
esa latitud 2 veces por afio (abril y septiembre).
La curva pasa por dos minimos el primero y

mas acentuado en diciembre cuando €l sol estd
en el Hemisferio Sur, el segundo en julio cuando
el sol cstad en el Hemisferio Norte, este minimo

es menos acentuado por la posicién de Mérida
a 82 35" N.

Sin embargo la radiacién que realmente llega
a la superticie terrestre estd influenciada pov
la atmdsfera, y se encuentra en estrecha relacién
con variables ambientales como nubosidad, ne-
blina, exposiei6n, ete., lo que condiciona que la
radiacién global que realmente llega a la super-
ficie terrestre sea variable en cada localidad y
habitat y por lo tanto deba ser medida en
cada punto.
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FIGURA 28: Radiacién que llega a la parte superior
de la atmésfera en la latitud de Mérida (8°35’). Tomado
de Burgos et al, 1965.

Se disponen de muy escasas mediciones de
radiacion global en superficie para el area, Bur-
gos et al. (1965) para la localidad de Mérida,
Azbear y Monasterio (1980b) para Mucubaji
(Figura 29, ver Capitulo 9).

Existen también mediciones de insolacién para
algunas localidades del 4rea, analizaremos Mé-
rida, Mucuchies y Mucubaji, con fines compara-
tivos ya que constituyen localidades de régimen
hidrieo bimodal y unimodal.

Para Mérida (Figura 29) las dos curvas de

radiacién e insolacién son bastante concordantes
acoplandose sus méiximos y minimos. Estas cur-
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vas estdn asimismo engranadas al régimen hi-
drico tetraestacional que caracteriza la localidad
meridefia. Presentdndose los miximos de radia-
cion e insolacién durante las 2 épocas més secas
anuales y los minimos durante las mas lluviosas.
En la Figura 30 se grafica la relacién entre
radiacién y nubosidad en Mérida para los afios
1959 y 1960 (tomado de Burgos et al. 1965)
observindose que las curvas de radiacién y nu-
bosidad siguen patrones inversos, presentindose
los minimos de radiacién en los méximos de
nubosidad, Un comportamiento similar fue en-
contrado en una tipica localidad de Paramo,
Mucubaji a 3.500 m de altitud, donde se presenta
el mismo acoplamiento entre radiaciéon e inso-
lacién y la nubosidad tiene picos opuestos a las
2 variables anteriores, Mucubaji es un paramo
con régimen hidrico tipicamente biestacional,
(ver Azbécar y Monasterio, 1980a y b en los
capitulos 8 y 9).

En la Figura 31 y Tabla 4 se muestra la
variacién de la insolacién en la Granja de Mu-
cuchies, una de las 4reas parameras de mayor
densidad de poblacién humana, Vemos que du-
rante los 4 meses secos se presenta casi el 50%
de la insolacién anual, de noviembre a marzo
se totalizan més de 200 horas mensuales de sol,
por lo tanto Mucuchies con un régimen hidrico
unimodal presenta un sélo miximo de insolacién
acoplado con la estacién seca.

Lios més altos valores de la insolaciéon concen-
trados durante los 4 meses de la estacién seca
tienen consecuencias agroecoldgicas importantes,
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FIGURA 29: Marcha de la Radiacién Global y la Insolacién para Mérida. Tomado de Burgos et al. 1965.
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FIGURA 30: Marcha de la Radiacién Global y la Nubosidad total para Mérida. Tomado de Burgos et al 1965.

pues durante esta époea se totaliza un balance
energético més positivo para el crecimiento de
los cultivos y maduracién de las simientes. Pero
el factor limitante en esta época es el déficit
hidrico, El riego en este intervalo combinado a
la mayor cantidad de energia implica un creci-
Imiento més acelerado y una mayor productividad
de los agroecosistemas implantados en los péra-
mos y pre-piramos mas secos.

La exposicion juega un papel fundamental
en los valores de insolacién, Tricart (1961)
sefiala para la cuenca del Chama que las ver-
tientes que miran al SE por arriba de los 2.500 m
reciben los rayos del sol levante antes de que el
ciclo se cubra de nubes. Estas vertientes son
mas secas, la vegetacién natural ha sido reem-
plazada por agricultura, el trigo y las papas,
cultivos tipicos del piso inferior paramero, des-
cienden por estas vertientes a altitudes més
bajas (2.200 m en Escagiiey, en la cuenca del
Chama).

En cambio, segtin Tricart (1961) las vertien-
tes con exposicion NW no se benefician de igual
insolacién que las SE, ya que cuando el sol
pudiera alcanzarlas ya estd muy avanzado el
dia y el cielp estd cubierto de nubes. Solamente
en ciertos dias de la estacién seca o en dias
despejados exeepcionalmente en la htimeda reci-
ben directamente los rayos solares. En estas
vertientes mucho més htmedas los cultivos son
mas dificiles de obtener, la cantidad de calor es

insuficiente para permitir una buena madura.
ci6n del maiz. La insolacién es demasiado débil
para el cultivo del trigo y la papa. La Selva
Nublada en estas vertientes htimedas ocupa un
mayor rango altitudinal, Sarmiento et al. (1971)
encontraron que limita directamente con las
formaciones de paramo en el entorno de los
3.400 m. En lag vertientes con exposicion NW
correspondientes a la franja de Selva Nublada
s6lo es posible una utilizacién moderada de la
tierra con fines ganaderos, la selva es un agente
altamente eficiente dc protecciéon de las vertien-
tes. Actualmente la vertiente NW de la Sierra
Nevada de Mérida estd bajo el régimen de
Parque Nacional.

Andressen et al, (1973) analizan asimismo la
influencia de la exposicion a lo largo de la
Cuenca del Chama. Segln estos autores la ver-
tiente del Chama expuesta hacia el Sur a la
altura de Muecuchies parece recibir mas insola-
cién pues se beneficia del sol de la mafiana
cuando es escasa la nubosidad, la vertiente
expuesta hacia el Norte parece recibir menos in-
solacion ya que desde comienzos de la tarde
(enando estaria més expuesta a log rayos solares)
se incrementa la nubosidad, por lo tanto si bien
este fenémeno no tiene las mismas implicaciones
que en la franja htmeda de la Selva Nublada,
el efecto también se hace sentir en log pre-para-
mos Secos.

Monasterio (1980, capitulo 7) para un Area
tipica de pédramo, analiza las consecuencias de
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FIGURA 31: Promedios mensuales de Insolacién para Mucuchies (2,970 m). I, Insolacién en horas. 1T, Porcen-
taje de. Insolacién teérica y posible. Tomado de Andressen et al 1973 (Fuente P. Perrin, datos inéditos) .

TABLA 4. INSOLACION EN HORAS EN LA GRANJA DE MUCUCHIES (2.870 m), PERIODO 1963-1965.
(Tomado de Andressen et a. 1973).

M J J A S 0 N D ANO

MEDIA EN HORAS 8,4 | 8,1 7,7

5,11 3,6 4,1} 5,3| 5,4| 4,8 4,4 5,61 8,0} 5,9

MAXIMA ABSOLUTA DIARIA EN HORAS [10,1 [10,1 | 10,2

10,4 {10,7 { 10,0 1c,8 | 9,9} 9,7| 9,8 |10,0| 9,6| 10,8

INSOLACION

MINIMA ABSOLUTA DIARIA EN HORAS | 0,0 { 1,2 0,0

o,0| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3] 0,0] 0,0} 1,8} 0,0

la exposiciéon N-8 que influyeron en Mucubaji
en el modelado glacial diferencial de las ver-
tientes izquierda y derecha del rio Santo Do-
mingo, Azécar y.Monasterio (1980b) estudian
los mesoclimas diferenciales del drea de Mucu-
baji, en gran parte influenciados por la expo-
gicion W-E del complejo morrénico Mucubaji,
la exposicion 'W-E tiene mucho mayor signifi-
cado ecologico en condiciones tropicales -casi
ecuatoriales que la exposicién N-S influyendo
notablemente en la eantidad de insolacién reci-

bida, las laderas con exposicion Este reciben
mayor insolacién que las expuestas al Oeste.

En la alta montafia la nubosidad como es
sabido juega un papel muy importante en el
balanee energético. Una buena parte del afio,
dependiendo las épocas de que se trate de loca-
lidades con régimen unimodal o bimodal, el cielo
s6lo estd despejado al principio de la mafiana,
seguidamente las nubes suben. El sol matinal
puede jugar un papel importante, en el Alti-
andino puede ademés fundir la nieve de la noche.
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Andressen et al. (1973) (tomando como fuente
los datos de Perrin 1972) analizan la duracién
de la insolacién media diaria, seglin las estaciones
climaticas, para localidades de la Cuenca del
Chama. Encuentran que existe una diferencia
entre las frecuencias de la duracién de la inso-
lacién en la cstacién seca y la h@imeda, salvo en
lo referente a los dias asoleados (10 horas o maés
de sol), que por lo demis no representan sino
un débil porecentaje, a excepcién de Mucuchies,
Unica localidad analizada con régimen unimodal,
que tience aproximadamente 509% durante las dos
estaciones. Ambas estaciones son de duraciéon
muy desigual 4 v 8 meses para los regimencs
unimodales,

TABLA 5. Porcentaje de insolacién estacional en funcién de la insolacién
anual. Comparacion de una estacion con régimen bimodal y otra unimodal.
(Datos tomados de Andressen el. al. 1973)

Lugar Periodo Estacion seca tstacion lluviosa
(Nimero de aiios) (4 meses) (8 meses)
Mérida 21 31% 63%
Mucuchies 5 46% 54%

La Tabla 5 muestra el porcentaje de insola-
cién estacional en funeién de la insolacién anual
para Mérida y Mucuchies. En Mérida la dife-
rencia es menor en cuanto a la duracién de la
insolacién entre las 2 estaciones. En Mucuchies
los cuatro meses de la época seca reciben el 46%
de la insolacién anual.

Andressen et al. sefialan asimismo que en el
régimen diario medio de la insolacién, la mafana
es més asoleada que la tarde (recibe el 60% de
la insolacién diaria). Hecho que se acenttia a
medida que aumenta la altitud y estd en relacién
con el horario de incremento de la nubosidad.
Lo que implica un ritmo diurno mas acentuado
de la insolacién en localidades de alta montafa.
En cambio en la parte media del Chama, a menor
altitud, donde la nubosidad no empieza a au-
mentar sino en horas de la tarde (ej. La Hechi-
cera), la distribucién de la insolacién en el
curso del dia es bastante regular.

Vemos que la radiacién y la insolacién en la
alta montafia son muy variables, presentando
en muchas localidades un cielo diurno (durante
lag horas de luz) en relacién con la nubosidad.

M. MONASTERIO y S. REYES

Cuando el cielo estd despejado la intensidad del
sol es notable, a esta altura puede ser nociva
para los tejidos de plantas y animales asi comg
de los pobladores que viven en las tierras-altas.
Esto ha sido sefialado para las Regiones Afro-
alpinas (Hedberg 1964). Las adaptaciones de
plantas convergen en estructuras de revestimiento
de los tejidos (Monasterio 1979).

Si bien los valores de las variables insolacién-
radiacién estdn encuadrados en los patrones
hidricos (bimodal, unimodal) de cada localidad,
hay que enfatizar que dentro de las épocas hi-
medas o secas existen ritmos diurnos en la
marcha de la insolacién-radiacién-nubosidad, Es-
tos hechos no vienen sino a reforzar la predomi-
nanecia de los ritmos diarios para la mayor parte
de las variables ambientales en la alta montafia
tropical, l.os Paramos.

DIVERSIDAD AMBIENTAL Y ENCADENAMIENTO
DE LA VEGETACION

Variaciones de la vegetacién a lo largo de
gradientes termo-hidricos

La Figura 32 muestra la disposiciéon diferen-
cial de las formaciones vegetales a lo largo de
dos gradientes termo-hidricos previamente ana-
lizados, uno correspondiente a la serie hmeda
Mérida-Pico Espejo, en la ladera intermontana
de la Sierra Nevada de Mérida y el otro a una
scrie més seca Mérida-Mucurubi-Pico del Aguila.
Ambas series pertenecen como vimos a dos see
tores adyacentes de la Cuenca del Rio Chama.
Las formaciones vegetales a las cuales nos refe-
riremos a continuacién han sido analizadas y
mapeadas por Sarmiento et al. (1971) y por
Monasterio (1980a), nos remitimos a esos tra.
bajos para mayor informacion.

En la vertiente htimeda la Selva Nublada
aparece en el entorno de los 2.000 m de altitud
y con 2,200 mm de precipitacién, por debajo de
ella y con precipitaciones inferiores se encuentra
la Selva Estacional Montana. Mérida a 1.600 m
v eon 1.600 mm de precipitacién es una locali-
dad tipica de Selva Estacional y antiguo auge
cafetalero, En esta vertiente la Selva Nublada
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VARIACIONES DE LA VEGETACION (Con la altura y la precipitacion)
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FIGURA 32: Variacién de la vegetacién a lo largo de dos gradientes altitudinales, uno situado en la vertiente

mis himeda de al Sierra Nevada (ver Figura 17), el otr
gura 18).

sube hasta los 3.400 m, ocupando un rango alti-
tudinal en esta area de 1.500 m y limitando
directamente con formaciones de Piramo An-
dino en este caso Arbustales y Pajonales. A
medida que ascendemog la Selva Nublada Mon-
tana Alta se va haciendo méas abierta y sus ar-
boles mas bajos, en su limite superior se incor-
pora como elemento floristico importante Espe-
letia neemifolia, integrada aqui a la estructura
y habitat de la selva.

En este gradiente altitudinal vemos que el
méximo de precipitacién en funcién de la altitud
se presenta en la Selva Nublada de La Montafia
(a 2442 m), Figura 32, a partir de este mi-
ximo los valores decrecen hacia Mérida y La
Aguada,

En esta vertiente htimeda las Formaciones de
Péramo Andino (aqui representadas por Pajo-

o en el sector mig seco de la Cuenca del Chama (Ver Fi-

nales y Arbustales) suben hasta 4.300 m, a
partir de esta altura aparecen las Formaciones
del Altiandino (Paramo Desértico y Desierto
Periglacial), ver Monasterio (1980a), capitulo 4.

En la vertiente seca Mérida-Pico del Aguila
no aparece la Selva Nublada a ninguna altura,
sino otra Formacién Forestal andina, la Selva
Siempreverde Seca, el rango altitudinal de esta
formacién en esta vertiente es apenas de 500 m
(entre 1.800 a 2.400), a partir de Mucuruba
(2.307 m) desaparecen las formaciones forestales
en las laderas intermontanas, solamente los bos-
ques de Alnus spp siguen subiendo asociados a
habitats mis htmedos como son las galerias y
terrazas de los rios, las quebradas y terrazas-
conos. Si bien es dificil definir la vegetacién
primitiva de las laderas intermontanas, por el
uso intensivo agricola a que han estado some-
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tidas, no hay indicios de que en ellas hubiera
existido runea un bosque. Matorrales y arbus-
tales siempre-verdes secos junto con las parecelas
agricolas de las laderas son la vegetacién actual.
Lios Matorrales o Chirivitales de Dodonea vis-
cosa son dominantes hasta los 2.600 m, mas
arriba aparccen los Matorrales de Bacharis lati-
folia, y los Pajonales de Stipa ichu.

Iiste gradiente es de dificil interpretacién en
cuanto a la vegetacién pre-paramera se refiere,
v constituye un ecotono antrépico. Los asenta-
micntos agricolas pre y posthispidnicos de los
altos Andes de Venczuela constituyeron el nt-
cleo de mayvor densidad de poblacidén, localizados
precisamente a lo largo de esta transecta “seca”
cn el entorno del sector Muecuchies, lo cual sera
analizado en cl capitulo 6.

Lias Formaciones de Paramo Andino aparecen
en este gradiente sceo en el entorno de los 3.300
m cn mosaico con los agroecosistemas de secano,
trigo y papas y no es sino a partir de los 3.500
m que aparceen las formaciones parameras con
escaso impacto de uso agricola. Entre 3.500 a
4.000 m el paramo andino estd dominado por
Rosctales-Arbustales. A partir de los 4.000 m
aparcee cn csta vertiente scca el Paramo Desér-
tico y el Desierto Periglacial, 300 m antes que
en la Sierra Nevada de Mérida, ya que cen la
poreién Nororiental de la Sierra de La Culata
las heladas s¢ hacen rceurrentes a partir de
los 4.000 m.

Vemos que los diferentes gradientes hidrico-
térmicos producen un encadenamiento diferen-
cial de las formaciones vegetales de paramo y
pre-pdramo a lo largo de variaciones altitudi-
nales. Kn los gradientes mds seeos el piramo
s¢ presenta a altitudes mdés bajas, en los més
htimedos la Selva Nublada sube notablemente.
Ya dentro de la Region Paramera también se
producen desplazamientos verticales de sus for-
maciones vegetales como puede verse cn la Fi-
gura 32 por la distribueién del Paramo Desér-
tico, su limite inferior estd fuertemente influen-
ciado por las heladas recurrentes.

M. MONASTERIO y S. REYES

Anilisis del contacto Piramo-Bosque
(Timberline) en Venezuela

Si analizamog el contacto PaAramo-Bosque a
lo largo del ramal andino prineipal, vemos que
se presentan grandes similitudes pero también
algunas situaciones especificas. Diversas forma-
ciones forestales forman la linea de demarcacién
de los paramos en Venezuela: Selva Nublada
Montana Alta, Selva Montana Siempreverde
Seca, Bosque de Alnus, Bosques bajos de Espe-
letia neertfolia ete. Sin embargo no siempre la
linea de demarcacién de un piramo estd dada
por un bosque o una Selva montana, también
fajas relativamente anchas de formaciones ar-
bustivas pueden constituir el limite inferior de
los paramos. Por otro lado debemos considerar
los ecotonos antrépicos en la base de los pidramos.

Si partimos del extremo norte del ramal andi-
no, paramos de Cendé, Las Rosas, Jabén, para
el anilisis del contacto Paramo-Bosque, vemos
que en csta area la Selva Nublada subiendo por
las quebradas aleanza un limite altitudinal de
3.300 m, con Aarboles de Podocarpus oleifolius
hasta de 30 m de altura. Aqui la Selva no mo-
difica sustancialmente su fisonomia y altura,
como ocurre al aseender por las laderas inter-
montanas de la Sierra Nevada de Mérida, ya que
su ubicacién en quebradas con un balance hi-
drico mas favorable pone cn contacto directo
a la Selva Nublada Montana Alta con las for-
maciones parameras, éstas se establecen en lu-
gares abiertos, preferentemente en ecrestag y
filos. Un patrén interdigitado de Selvas y Pas-
tizales-Rosetales parameros caracteriza este pai-
saje, Por arriba de este mosaico de vegetacion
sobresalen en los picos, cumbres y laderas abrup-
tas las formaciones parameras dominando en
toda su extensién estos habitats a manera de islas.

La presencia de piramos en csta 4drea estd
mis en funeién de un balance hidrico destavo-
rable, mientras que en los sitios més favorables
como son las quebradas y vertientes colectoras,
se cstablece la selva. En cstog paramos secos las
neblinas casi permanentes de influencia lacustre
actlan eomo un amortiguador de las bajas tem-
peraturas y heladas que son escasas a lo largo
del afio.
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Es dificil hablar en esta regién de una linea
continua de éarboles (tmberline) en relacién a
un limite altitudinal preciso. Paramo y Selva
coexisten en un rango altitudinal de 400 m.
Otra formacién forestal presente en esta regién
son los bosques bajos siempreverdeg de Espeletia
neerifolia descritos en el capitulo 4, que aqui
en determinadas situaciones se encuentran aso-
ciados al “pattern” dual anterior, interdigitin-
dose en muchas dreas Selvas Nubladas-Paramos-
Bosques de Espeletia neerifolia, Figura 33, estos
altimos se encuentran en los suelog més Acidos
sobre lutitas. La Selva Nublada sin embargo
sube aqui a mayor altura que los Bosques de
Espeletia meerifolia, ya que aquélla sigue las
vias mas htimedas de las quebradas.

Iin los Pastizales-Rosetales parameros de esta
regién el elemento floristico dominante es Swa-
llenochloa spencet que en et paramo toma la

forma de una graminea en mata de 0,6 a 1 m
de altura y en la Selva Nublada adyacente al-
canza varios metros de altura. Debemos recalear
este hecho particular de una formacién paramera
cuvo elemento floristico mis importante es un
componente natural de las Selvas Nubladas
cn Centro y Sudamérica (ver Figura 34 y ca-
pitulo 4) .

En la Sierra de Trujillo los Bosques de aliso
de montana (Alnus mirbellii y Alnus jorullensis)
constituyen una unidad forestal muy importante
en contacto con las formaciones parameras, Los
Alisales de montafa son bosques semideciduos a
diferencia de los Alisales de galeria que son
esencialmente siempreverdes. En el Paramo de
Tuflame (Edo. Trujillo) se encuentran exten-
siones considerables de Alisales de Montana en
contacto directo con Paramos. Los Alisales ocu-
pan habitats hidricamente méas favorables y al-

FIGURA 33: En la foto se observa la interdigitacién del bosque de Espeletia neerifolia, en primer plano, la Selva

Nublada y el Piramo al fondo. Regién de Cendé, 3.000 m.
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FIGURA 34: En la Regién de Cendé Swallenochloa
spenci es un elemento importante de los Pastizales para-
merog y de las Selvas Nubladas adyacentes donde
alcanza varios metros de altura, Foto Silvino Reyes.

ternan en un “pattern” en mosaico con las for-
maciones de paramo hasta alturas de 3.400 m
(Figura 35).

Es en el area de Tuflame donde hemos encon-
trado bosques més extensos y mejor conservados
de aliso de toda la Regi6n Paramera. Sin em-
bargo también en algunas partes de la cuenca
del Mocoties se encuentran relictos de aliso de
montafia que indican que esos bosques pudieron
ocupar un irea mas extensa y fueron destruidos
por el uso intensivo de la tierra en esas locali-
dades de fuerte influencia humana. En las
terrazas y conos terrazas de Muecuchies, sector

M. MONASTERIO y S. REYES

seco de la Cuenca Alta del Chama, también se
encuentran relictos de Alisales, no asi en los
faldeos de esta area. En la parte media del
Chama, los paramos que se ubican cara al sector
de Estanquez (Paramos del Sur del Estado
Mérida: Quirord, San José etc.) muestran re-
lictos de alisales de montafia, pero en esta area
también la interpretaciéon de su distribucién
pasada es dificil por el asentamiento de agro-
ecosistemas en conos y terrazas altas, habitats
probablemente preferenciales de los alisos de
montafia, conserviandose solamente los alisos de
galeria. Hay que aclarar que en algunos para-
mos con aliso de montafia también pueden existir
lenguas de Selva Nublada en ecotono con los
piramos, esto es valido para Tuflame y Los Pa-
ramos del Sur de]l Estado Mérida, pero no asi
en el Sector Mucuchies como ya seflalamos
anteriormente.

Si seguimos nuestro analisis en el naeleo cen-
tral de paramos: Sierra Nevada de Mérida, La
Culata y Santo Domingo, donde ya previamento
analizamos las diferentes secuencias de vegeta-
cién con la altura en relacién a dos gradientes
termo-hidricos, vemos que en estas sierras son
diversos los ecotonos en el limite inferior de los
Paramos. Asimismo en el Nicleo Central se pre-
sentan dos lineas o niveles altitudinales de cre-
cimiento arbéreo separadas entre si por una

‘franja s6lo ocupada por formaciones parameras,

del orden de los 300-500 m, segtin la ecologia
presente en las vertientes. El segundo mivel
altitudinal de erecimiento arbéreo estd dado por
los Bosques Altiandinos de Polylepis sericea.

En las vertientes mis htimedas ya vimos que
existe un contacto casi directo y lineal de los
paramos con las Selvas Nubladas Montanas
Altas, Ejemplo de ello es el gradiente altitudinal
Mérida-Pico Espejo, donde el limite Selvas y
Paramos es un limite continuo y rectilineo, En
la prolongacién de la Sierra Nevada de Mérida
hacia el Sur se encuentran los paramos de los
Pueblos del Sur ubicados en sectores mas secos.
Aqui el limite entre formaciones selvaticas tales
como Selvas Nubladas, Selvas Siempreverdes
Secas Montanas y Bosques de Espeletia meert-
folia es un limite ondulante en su eontacto con
los paramos. Subiendo por las quebradas las
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FIGURA 35: En el Piramo de Tufiame (Edo. Trujillo) los Bosques de Alnus spp se encuentran en mosaico con

la vegetacién paramera. Foto Carlos Estrada.

Selvas Nubladas, asociadas con exposiciones N-
NE; en las laderas de mayor insolacién el limite
de los paramos es con la Selva Montana Siem-
preverde Seea y con los bosques bajos de Espe-
letia neerifolia (Figuras 36 y 37).

A lo largo de la extensa Sierra de T.a Culata
se presentan diversas situaciones, en las ver-
tientes mas htmedas la Selva Nublada puede
aleanzar mayor altitud y presentarse como un
limite lineal, Figura 38, en los sectores relati-
vamente mdas secos los limites son ondulantes.
En la poreién nororiental analizada en el gra-
diente altitudinal Mérida-Pico del Aguila, los
paramos no limitan ni creemos limitaron nunca
con bosques sino con fajas de Matorrales o ar-
bustales, e] scetor nororiental es el sector més
sceo de esta Sierra.

Siguiendo wuna direccién Sur en el ramal
Andino (Paramos del Batallén, La Negra, Zum-
bador) las Selvas Siempreverdes Montanas Altas

limitan con los paramos. Las especies que inte-
gran esta formacién presentan caracteres mor-
foecolégicos de gran cscleromorfia y suculencia,
sus especies mis importantes son Brunelia acu-
tangula, Persea mutisii, Clussiw spp, helechos
arborescentes (Cyathea sp.), Espeletia mar-
censens, Espeletia pittierii, componcntes de
esta formacién que presentan estrategias tan-
to de las Selvas Nubladas como de las Sel
vas Siempreverdes Secas, Figura 39. En esta
area Matorrales scecundarios son frecuentes como
limites interpuestos actualmente entre paramos
v sclvas,

En los Paramos de Tami un cinturén ancho
de Selva Nublada bordea el paramo (Figura
40), varias horas de camino son necesarias para
eruzarlo y llegar a las mesetas, casi “tepuys”,
donde se encuentran los paAramog mdas surefios
de Venezuela (ver capitulo 4).

Por lo tanto no existe en Venezuela un “tim-
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FIGURA 36: Paramo de San José a 3.100 m, ecotono entre Paramo y Selva Montana, que alcanza su avanzada
altitudinal “subiendo” por las quebradas. Foto Mario Farifias,

berline” continuo en el limite inferior de los
paramos, ya que es de hacer notar la presencia
en varias 4rcas de arbustales y matorrales de
pre-paramo intercalados entre formaciones sel-
vaticas del Piso Subandino y las formaciones
del paramo. Existen actualmente arcas que tie-
nen arbustales por degradacién de los bosques
infrayacentes que fueron destruidos, formando
actualmente Matorrales de Clusia spp y de Pte-
ridium equilinumm. Otras dreas presentan ar-
bustales primitivos o sea no por degradacién
forestal, dominados por Compuestas en sectores
muy secos y por Ericaceas sobre suelos muy 4ei-
dos, formando “cinturones” de Compuestas o de

liricaceas, a lo largo de las secuencias altitudi-
nales en esag dreas.

Ya mencionamos que en el Nieleo Central de
Piramos se presentan dos lineas de crecimiento
arbéreo, la segunda ubicada en los niveles mas
altos pertencee al Bosque Altitudinal de Poly-
lepis sericea, bosque que aparece por arriba
de los 3.600 m y hasta 4.300. El ambiente de
paramo presenta ‘“nichos-refugio” para cl cre-
cimiento forestal por arriba del limite “tradi-
cional” de ecrecimicnto arbéreo, problema que
seguiremos abordando e¢n otros capitulos de
este libro.
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FIGURA 37: Interdigitacion entre Selvas Montanas, Bosques de Espeletia mneerifolia y arbustos Parameros.
Paramo de Quirora 3.000 m. Foto Guillermo Sarmiento.
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FIGURA 38: Limite easi lineal entre la Selva nubiada y el Piramo, Sierra de La Culata, fotografia de Mario
Farifias tomada desde Mérida.
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FIGURA 39: Selva Siempreverde Montana en la base
del Piramo El Batallén, en primer plano Espeletia mar-
censens sostenida por Chaquita, - Foto Mario IFarifias.

FIGURA 40: Selva Nublada
en la base del Paramo de Tama
(Estado TAchira).
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