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RESUMEN. Las selvas y bosques nublados son los mas importantes en extensién y conser-
vacién de los ocho tipos forestales himedos de montafia de Venezuela. Se encuentran en
la zona de condensacién de nubes orograficas, lo cual determina sus caracteristicas eco-
l6gicas mas relevantes, como altas precipitaciones, alta humedad y baja radiacién. Su dis-
tribucién altitudinal depende, entre otros factores, de la continentalidad y masa del blo-
que montafioso en el que se encuentren, y varfa desde 600-800 m en las montafias aisla-
das costeras hasta 2.000-3.000 m en cordilleras como la de Los Andes.

En este estudio se describen sus caracteristicas floristicas y faunisticas, los rasgos
biogeogriéficos, la dindmica forestal, las interacciones biéticas, los usos de la tierra y la
conservacién de los recursos naturales.

AsstrACT. Cloud forests are the most important in extent and the best preserved of the
eight humid montane forest types in Venezuela. Cloud forests can be found along the oro-
graphic condensation zone, where clouds determine their main ecological features like
high precipitation, high relative humidity and low radiation. Their altitudinal range de-
pends on the continentality and mass of the mountains where they occur, and vary bet-
ween 600-800 m in the coastal isolated mountains and 2000-3000 m in large continental
cordilleras, e.g. the Andes. This chapter describes environmental conditions, characteris-
tics of the fauna and flora, biogeographic traits, forest dynamics, land use and conserva-
tion of natural resources.

Introduccién

Tipos y distribucion de selvas y bosques htimedos en las montasias

En Venezuela pueden reconocerse nueve sistemas montafosos distintos, ac-
tualmente desconectados y muy heterogéneos en tamaio, geologia y origen. Esto,
aunado a su posicién con relacion a los vientos dominantes y a la distancia del mar
(continentales, costeros o insulares), determina condiciones ambientales diferentes
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en cada bloque de montanas y en consecuencia una gran diversidad de ecosiste-
mas, que incluyen una larga lista de pajonales, arbustales, bosques y selvas.

La falta de un criterio (nico para designar estos sistemas ha generado con-
fusion en la literatura a la hora de analizarlos y compararlos entre si. Ya se pu-
blicé un primer analisis (Ataroff 2000) que muestra la diversidad de selvas y bos-
ques en las montanas venezolanas y compara las descripciones existentes en la li-
teratura con el fin de establecer equivalencias, mostrando sus caracteristicas
principales y su distribucion altitudinal. En ese estudio se reconocen 13 tipos de
bosques y selvas ubicados por encima de 500 m de elevacion, de los cuales ocho
tienen un periodo de déficit hidrico no mayor de cuatro meses y una precipita-
cién promedio anual mayor de 800-1.000 mm, mientras que los cinco restantes
son mas secos. Los bosques y selvas himedos de montaria, segin Ataroff (2000),
se enumeran a continuacion (en cada caso se citan algunos trabajos donde pue-
de encontrarse la descripcion).

A) Bosques altimontanos, que incluyen: Al) bosque altiandino y A2) bosque al-
totepuyano. Ellos conforman los bosques de mayor altitud, en unidades discon-
tinuas sobre 3.000 m, y han sido descritos para Los Andes (la Cordillera de Mé-
rida) como bosque altiandino (Monasterio 1980, Ataroff y Sarmiento en prensa)

y como bosque altotepuyano para la cima de los tepuyes en el Sistema Guayanés
(Huber 1995a,b, Vareschi 1992b).

B) Ecosistemas nublados, que incluyen: B1) selva nublada montano alta, B2) sel-
va nublada montano baja, y B3) bosque nublado. Existen sistemas nublados en to-
das las montanas venezolanas, aunque el tipo y los rangos altitudinales son diferen-
tes. Las selvas nubladas (B1+B2) se encuentran en la Cordillera de Mérida (Los An-
des) desde 1.700-1.800 hasta 3.000 m (Sarmiento et al. 1971, Ataroff y Monasterio
1987, Veillon 1994, Bono 1996, Ataroff y Sarmiento en prensa); en la Sierra de Pe-
rija desde 1.100 hasta 2.500 m (en promedio, desde 70C m en el extremo norte mas
cercano a la costa) (Ginés y Foldats 1953, Steyermark y Delascio 1985), aunque al-
gunos autores como Acosta (1986) proponen un rango de 1.700 a 2.400 m para es-
tas dltimas; en las Serranias de Falcon y Lara desde 900-1.200 hasta 1.500 m (Ste-
yermark 1975, Matteucci 1987); en la Cordillera de La Costa hasta 2.200-2.400 m
comenzando desde 800 m en las laderas norte (frente al mar) y desde 1.200 m en
las laderas sur y en la Serrania del Interior Central (Steyermark y Huber 1978, Hu-
ber 1986a,b, Monedero y Gonzélez 1995); en la Serrania del Interior Oriental des-
de 1.700 hasta 2.400 m (Steyermark 1979); en la Cordillera Araya-Paria desde 1.000
m hasta 1.300 m (Steyermark y Agostini 1966, Bisbal 1998), y en el Cerro Santa Ana
(aislado en la Peninsula de Paraguand) desde 550 hasta 700-800 m (Tamayo 1941,
Cavelier 1986, Cavelier y Goldstein 1989, Matteucci 1987). El bosque nublado se
encuentra desde 600 hasta 900 m en el Cerro Copey (aislado en la Tsla de Margari-
ta) (Cavelier y Goldstein 1989; Hoyos 1985; Sugden 1986) y en los tepuyes del Sis-
tema Guayanés desde 1.500 hasta 2.000 m (Huber 1995a,b).
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C) Selvas humedas, que incluyen: C1) selva hiimeda montana y C2) selva htime-
da submontana. Las selvas himedas montanas se han descrito para la Cordillera
de Araya-Paria desde 600 hasta 1.000 m (Steyermark y Agostini 1966) y para los
tepuyes de Guayana desde 800 hasta 1.500 m (Huber 1995a,b). Las selvas htime-
das submontanas se han descrito para la Cordillera de Mérida (Los Andes) desde
150-200 m hasta 800 m (Sarmiento et al. 1971, Ataroff y Monasterio 1987, Veillon
1994, Bono 1996, Ataroff y Sarmiento en prensa), para la Sierra de Perija desde
500 hasta 1.000 m (Ginés y Foldats 1953) y para el Sistema Guayanés desde 400
hasta 800 m (Huber 1995a,b).

D) Selva semicaducifolia montana, que ha sido descrita para la Cordillera de
Mérida (Los Andes) desde 800 hasta 1.700 m (Sarmiento et al. 1971, Ataroff y Mo-
nasterio 1987, Bono 1996, Ataroff y Sarmiento en prensa), para la Sierra de Peri-
ja desde 500 hasta 1.100 m (Ginés y Foldats 1953, Steyermark y Delascio 1985,
Huber y Alarcén 1988); para las Serranias de Falcon y Lara desde 400-700 hasta
900-1.200 m (Steyermark 1975, Matteucci 1987); para la Cordillera de La Costa
desde 400 hasta 800 m en las laderas Norte y desde 900 hasta 1.200 m en las la-
deras sur y la Serranfa del Interior Central (Steyermark y Huber 1978, Huber y
Alarcén 1988); para la Serrania del Interior Oriental desde 1.000 hasta 1.700 m
(Steyermark 1979); para los tepuyes del Sistema Guayanés desde 800 hasta 1.500
m (Huber 1995a,b) y para el Cerro Copey (aislado en la Isla de Margarita) desde
250 hasta 600 m en laderas de barlovento y desde 500 hasta 700 m en laderas de
sotavento (Hoyos 1985, Sugden 1986).

Como puede apreciarse, estas selvas y bosques himedos de montafia for-
man un conjunto demasiado grande como para ser tratado en este capitulo, de
manera que hemos preferido centrar la discusién en las selvas y bosques nubla-
dos, porque ellos son los mas comunes a todos los bloques montariosos y los me-
jor conservados en la actualidad. Su distribucién en todas las montafias de Vene-
zuela puede apreciarse en la Figura 1.

Selvas y bosques nublados: terminologia y definicién

Las unidades forestales tropicales afectadas por la presencia de neblinas
y/o nubes bajas, frecuentes y/o persistentes, presentan ciertas caracteristicas co-
munes tanto ambientales como de fisonomia de la vegetacion. Esas caracteristi-
cas, que las distinguen fuertemente de otros tipos forestales, han llevado a tratar-
las como un grupo especial. Sin embargo, entre si presentan diferencias impor-
tantes, y esas diferencias, sumadas a la percepcion particular de cada investiga-
dor que ha trabajado en ellas, han ocasionado que sean citadas en la literatura
con una gama muy amplia de nombres. En especial, el idioma espanol se presta
facilmente para asignar calificativos, asi, s6lo en publicaciones sobre Venezuela
(si incluimos el resto de América Latina la gama es mucho mayor) han recibido



400 Michele Ataroff

39°
2

—

4
i Océano
Atlantico

/

uQIOBWIE(DBI Ue BU

4

o o

58° 64"

Figura 1. Distribucion de las selvas y bosques nublados en Venezuela y principales bloques montafiosos:
I: Cordillera de Mérida, 2: Macizo de El Tama4, 3: Sierra de Perij4, 4: Serranias de Falcén y Lara, 5: Cor-
dillera de La Costa, 6: Serrania del Interior Central, 7: Serrania del Interior Oriental, 8: Cordillera Araya-
Paria, 9: Cerro Copey, 10: Cerro Santa Ana, 11: Sistema Guayanés.

nombres como: selva nublada (Beebe y Crane 1948, Ginés y Foldats 1953, Steyer-
mark y Agostini 1966, Sarmiento et al. 1971; Steyermark 1975, Huber 1986b, Va-
reschi 1986, 1992a, Monasterio y Ataroff 1994; Veillon 1994, Bono 1996, Miche-
langeli 1998), selva de neblina (Vareschi 1992a), bosque nublado (Medina 1986,
Medina y Huber 1998), etc., en términos que hacen alusién a ese importante fac-
tor ecolégico; pero también han sido llamadas: selva ombréfila (Tamayo 1941),
bosque ombroéfilo montano siempreverde (Huber y Alarcon 1988), bosque siem-
preverde montano alto (Huber 1995b), bosque humedo alto (Hoyos 1985), aso-
ciacién higrofitica mesotérmica (Ginés y Foldats 1953), selva subtropical (Ginés
et al. 1953), selva siempreverde asociacién mesotérmica “nublada” (Steyermark y
Delascio 1985), selva siempreverde montana alta (Bono 1996), etc. Con frecuen-
cia, un mismo autor asigna mas de un nombre, segiin encuentre diferencias im-
portantes tanto en ambiente como en vegetacién, sobre todo relacionadas con la
altitud dentro de la unidad que esté estudiando (o comparando distintas cordille-
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ras). En este caso, la forma que mas se utiliza para nombrarlas es la de agregar
los términos “montano alta” o “montano baja” (a veces: montana y submontana,
respectivamente, aunque ésto sélo puede aplicarse en montafas de baja altitud).

Este gran espectro de nombres obliga a definir esta importante unidad eco-
légica cada vez que se nombra. En este estudio, llamaremos selva o bosque nu-
blado a toda unidad ecolégica de montana tropical dominada por arboles y fuer-
temente afectada por la ocurrencia de nubes bajas y/o neblinas. Distinguiremos
entre selva y bosque, diferenciando dos grupos dentro de los ecosistemas domi-
nados por arboles segun su complejidad en cuanto a estructura, fisonomia y com-
posicién de la vegetacién: selva, representando la mayor complejidad, con alta di-
versidad, varios estratos de 4rboles y dosel de medio a alto (en general més de 15
m); en contraste con bosque, representando la menor complejidad, con menor di-
versidad, minima estratificacién (en general un solo estrato de drboles) y dosel de
medio a bajo (en general menor de 15 m) (Ataroff 2000).

Ambiente fisico

Clima

El andlisis del clima de las selvas nubladas en Venezuela se dificulta por la
escasez de estaciones meteorolGgicas en este ambiente, asf, en la mayoria de los
casos se basa en registros de corta duracién y generalmente incompletos. Sin em-
bargo, la revision de los datos dispersos en la literatura, pertenecientes a bloques
montafosos muy diferentes, permite presentar los rasgos mas destacados.

Neblinas: La presencia de neblinas y/o nubes bajas es determinante en la distri-
bucién de las selvas nubladas. Ellas ocurren en forma frecuente a altitudes dis-
tintas en bloques montafiosos con caracteristicas diferentes, ya que dependen de
la topografia y orientacién, del tamafio y continentalidad de las masas montafio-
sas, de los vientos predominantes, de la humedad relativa del aire y de la diferen-
cia de temperatura entre superficie y atmosfera, etc. (Stadtmiiller 1987). El ran-
go altitudinal en el cual se encuentra este tipo de selva es menos elevado en las
montafas aisladas y costeras o insulares, algo més elevado en las serranias cos-
teras y mucho mas elevado en las grandes masas montariosas continentales (més
alejadas del mar). En el caso de Venezuela, se observan diferencias de 1.200 m
entre el limite inferior de la selva en montanas aisladas insulares, comparado con
el mismo limite en Los Andes, con mayor masa y continentalidad. Igualmente,
existe una diferencia importante entre las laderas de barlovento y sotavento, en
particular para las montafias costeras, con el limite inferior de la selva en las la-
deras de barlovento entre 100 y 400 m més elevado que en las de sotavento.
Desafortunadamente, la ocurrencia de nubes bajas y neblinas, asi como su
papel en la hidrologia de la selva, es dificil de medir o estimar. Normalmente se
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acepta que su ocurrencia es frecuente y persistente en las selvas nubladas (alto
numero de dias al aio y muchas horas diarias, respectivamente), aunque no exis-
ten muchos registros cuantificables para las montafas venezolanas. Existen re-
gistros de frecuencias en: A) la Cordillera de La Costa: Beebe y Crane (1948) en
Rancho Grande (1.007 m) analizaron seis meses con observaciones diarias hora-
rias de las 06 h a las 22 h. (16 horas), encontrando que la proporcién de horas
diurnas con nubosidad fue del 41% en el tnico mes seco observado y una media
de 35% en los meses lluviosos (min. 18%, max. 61%) sin correlacién con las pre-
cipitaciones (coef. corr. -0,09). Gordon et al. (1994) midieron nueve meses en El
Avila (2.150 m) y Altos de Pipe (1.750 m) desde las 07 h hasta las 00 h. (17 horas),
presentando un promedio de 44% y 26% de ocurrencia de neblina en los meses
secos y 51% y 30% en los meses lluviosos (El Avila y Altos de Pipe, respectivamen-
te). En estas localidades, las horas de mayor frecuencia son las de la madrugada,
entre las 00 h y las 08 h. B) En Los Andes, Narvdez y Soriano (1996) en Monte-
rrey (2.400 m), midiendo en horas nocturnas de las 18 h hasta las 06 horas de la
manfana siguiente (medidas semanales, 52 semanas), encontraron un alto porcen-
taje de ocurrencia de neblina terminando la tarde y un minimo después de me-
dianoche (de 70% a 18% respectivamente), con una alta correlacién entre nubo-
sidad, neblina y precipitaciones. C) En el Cerro Copey (entre 600 y 900 m) Sug-
den (1986) registr6 ocurrencia de neblina en el 95% de los 271 dias de medida.

El ingreso de agua a la selva por intercepcién de neblina sélo puede ser
aproximado a partir de estimaciones realizadas con neblinémetros, que no refle-
jan forzosamente la intercepcién real por parte de la vegetacién. En Los Andes
venezolanos (Cordillera de Mérida) se ha estimado esta intercepcién entre 4% y
9% de las entradas totales de agua atmosférica para las localidades de La Mucuy
(2.350 m, Estado Mérida; Ataroff 1998, Ataroff y Rada 2000), y El Zumbador
(3.100 m, Estado Téachira; Cavelier y Goldstein 1989), respectivamente (Tabla 1).
En la Cordillera de La Costa, los valores reportados son mayores. Gordon et al.
(1994) estimaron la intercepcién de neblina en 71% y 35% de la precipitacion
anual en El Avila (2.150 m) y Altos de Pipe (1.750 m) respectivamente (Tabla 1).
En las montarias costeras aisladas, Cavelier y Goldstein (1989) estimaron la in-
tercepcién en el Cerro Santa Ana (815 m, Peninsula de Paraguana) y 480 mm en
el Cerro Copey (987 m, Isla de Margarita), correspondientes a 24% y 10% de las
entradas, respectivamente (Tabla 1).

Precipitacion: En las selvas nubladas de Venezuela las precipitaciones son altas,
independientemente del bloque montafioso donde se encuentren. Generalmente,
reciben entre 1,000 y 3.000 mm anuales, y tienen menos de dos meses climatica-
mente secos (Cavelier y Goldstein 1989, Veillon 1989, Ataroff 2000, Steinhardt
1979, entre otros).

El ritmo anual de las precipitaciones depende del bloque montafioso y su
orientacién con relacién a los vientos dominantes. En el caso de las montaiias ve-
nezolanas, reconocemos patrones de dos y cuatro estaciones: i) tetraestacionales
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Tabla 1
Estimaciones anuales de: intercepcién de neblina
(In No. de afios medidos), % de In en relacion al total
de agua atmosférica (At) y al monto de precipitacién (pp),
valores anuales de At. y pp (No. de afios medidos). At=pp+In.

Localidad Altitud In afios % At. (% pp) At. (pp afios)
m mm mm
Los Andes
La Mucuy!” 2350 309, 9 (10) 3433 (3124;)
El Zumbador? 3100 72, 4(4) 2010 (1938))
Cordillera de La Costa
El Avila* 2150 592, 42 (71) 1420 (828,))
Altos de Pipe* 1750 354, 26 (35) 1364 (1010,,)
Montafias aisladas
Cerro Copey? 987 480, 10 (11) 4941 (4461,)
Cerro Santa Ana? 815 518, 24 (32) 2148 (1630))

1: Ataroff (1998), 2: Ataroff y Rada (2000), 3: Cavelier y Goldstein {1989), 4: Gordon ef al. (1994)

con dos picos de precipitaciones, uno entre mayo-junio y otro entre septiembre-
octubre: por ejemplo en toda la vertiente Norte de Los Andes (Cordillera de Mé-
rida; Monasterio y Reyes 1980), o con los picos invertidos (noviembre-febrero y
junio-agosto) como en montanas insulares como el Cerro Copey (Sugden 1986) ;
ii) biestacionales, con un pico en junio-agosto: por ejemplo en toda la vertiente
Sur de Los Andes (Cordillera de Mérida; Monasterio y Reyes 1980) y la Cordille-
ra de La Costa (Veillon 1989); y iii) biestacional, con un pico entre noviembre-fe-
brero: por ejemplo en el Cerro Santa Ana (Cavelier y Goldstein 1989).

A modo de ejemplo, la Figura 2 presenta los climadiagramas de selvas nu-
bladas de tres bloques montafiosos contrastantes: La Mucuy en la Cordillera de
Mérida (masivo y continental), Rancho Grande en la Cordillera de La Costa (ma-
sivo y costero) y Cerro Santa Ana {montafia aislada y costera).

Aunque las medias de varios afios muestren estos ambientes como muy hu-
medos, las variaciones interanuales pueden ser muy grandes. Por ejemplo, los re-
gistros de 50 afios en la Colonia Tovar (Cordillera de La Costa) muestran la ocu-
rrencia de nueve afios con precipitaciones medias (pp) <1.000 mm (18%) en los
cuales los meses secos pueden llegar a seis (Veillon 1989).

Radiacion: Como consecuencia de las caracteristicas de nubosidad y neblina, las
selvas nubladas presentan los menores promedios de radiacién e insolacién de
los sistemas tropicales. Los registros de radiacién en selvas nubladas venezolanas
muestran valores medios entre 240 y 400 cal cm? dia'! (Tabla 2). Por otra parte,
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Figura 2. Climadiagramas de tres selvas nu-
bladas venezolanas, a: La Carbonera (tam-
bién conocida como San Eusebio) en la Cor-
dillera de Mérida, b: Rancho Grande en la
Cordillera de La Costa, ¢: Cerro Santa Ana
en la Peninsula de Paraguana.

Fuentes: Vareschi (1992a) y Cavelier y
Goldstein (1989).

Michele Ataroff

los valores de insolacién promedio
anual de horas diarias con radiacién di-
recta son poco mayores de 5 h (en un
rango de 4 a 7 h, Tabla 2). En conjunto,
la poca luz recibida por estos sistemas
sugiere que se trata de ambientes con
problemas energéticos, los cuales de-
ben tener repercusiones en las activida-
des fisiolégicas de las plantas y en sus
respuestas adaptativas (Medina 1986,
Ataroff y Schwarzkopf 1992, Cavelier
1996, entre otros).

Temperatura: El gradiente térmico en
montafias tropicales implica una dismi-
nucién en la temperatura media anual
de 0,6° C por cada 100 m de ascenso y es
relativamente constante a lo largo del
afio (contrariamente a lo que ocurre en
otras latitudes). Las temperaturas me-
dias anuales también tienen poca varia-
cioén; en el caso de Venezuela, la diferen-
cia entre el mes mas caliente y el mas
frio es menor de 3° C. En contraste, las
variaciones térmicas diarias en general
son muy importantes, habiéndose medi-
do en la Cordillera de Mérida diferen-
cias entre el dia y la noche de un ciclo de
24 horas que pueden ser tan grandes co-
mo 50° C, como se ha registrado en el
paramo de Piedras Blancas (4.200 m),
Estado Mérida (-10 a 40° C; Monasterio
y Sarmiento 1991). En las selvas nubla-
das los valores no son tan extremos, sin
embargo, en la Cordillera de Mérida se
han medido diferencias de 10°Ca 15°C
(Ataroff y Sarmiento, en prep.).

Las notables diferencias en la dis-
tribucién altitudinal de las selvas nubla-
das en los diferentes bloques montafio-
sos determinan, en la misma medida, im-
portantes diferencias en las temperaturas
medias de cada una de ellas. La selva nu-
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Tabla 2
Medias anuales diarias de Insolacion (I) y Radiacion (R).
Entre paréntesis, mes con el valor minimo y maximo, respectivamente.

Localidad Altitud [I media | Imax | Imin| Rmedia| Rmax | R min
m| hdia'| hdia! | hdia!| cal cm2 | cal cm2 | cal cm?2
Los Andes
La Carbonera! 2300 296 350 (8) | 245(1)
Santa Rosa? 1950 53 T 44) 357 400(8) | 309(4)
Cordillera de La Costa
Colonia Tovar! 1790 56 | 7,1(2) ] 42(5) 390 430 (8) | 364 (10)

1: Veillon 1989, 2: analizado de registros de la Estacién Santa Rosa, Estado Mérida

blada montano alta de la Cordillera de Mérida es la mas alta de Venezuela, y llega a
9° C de temperatura media anual en su limite superior, el cual coincide con el limi-
te inferior de ocurrencia de heladas. El extremo mas calido, la selva nublada del Ce-
rro Santa Ana (montafia costera aislada), presenta temperaturas medias anuales de
hasta 23° C. Entre esos dos extremos se ubica el resto de las selvas y bosques nubla-
dos: las selvas nubladas montano alta y montano baja de la Cordillera de Mérida tie-
nen temperaturas medias anuales de 9° C a 14° C y de 14° C a 17° C, respectivamen-
te, la selva nublada de la Sierra de Perija entre 12° C y 22° C, la de las Serranias de
Falc6n y Lara entre 17° C y 22° C, en la Cordillera de la Costa la selva nublada mon-
tano alta entre 13° C y 19° C y la montano baja entre 17° Cy 22° C, en la Serrania del
Interior Oriental entre 13° Cy 17° C, en la Cordillera Araya-Paria entre 19° Cy 21°
C, el bosque nublado en el sistema Guayanés esta entre 12° C y 18° C, mientras el
bosque nublado del Cerro Copey (Isla de Margarita) est4 entre 19° Cy 21° Cy la sel-
va nublada del Cerro Santa Ana (Peninsula de Paraguana) esta entre 20° C y 23° C.

Geologia, relieve y suelos

Las caracteristicas geoldgicas sobre las que se asientan las selvas nubladas
en Venezuela dependen en cada caso del bloque montafioso. En montafias peque-
fias puede encontrarse un sélo tipo de afloramiento, pero en las grandes cordille-
ras son muchas las formaciones geolégicas que afloran, muy diferentes en edad
y en rocas constituyentes. A continuacién hacemos un resumen de las caracterfs-
ticas principales con base en el Mapa Geolégico Estructural de Venezuela (Belliz-
zia et al. 1976) y en Gonzalez de Juana et al. (1980).

En la Cordillera de Mérida, la mayor parte de los afloramientos son de ro-
cas metamorficas muy antiguas, como gneises y granitos del Precambrico y es-
quistos del Paleozoico, pero pueden encontrarse también afloramientos de arenis-
cas, lutitas y conglomerados del Mesozoico (principalmente Jurésico y Cretceo),
asf como intrusiones igneas de distintas edades. En la Sierra de Perija dominar
areniscas, calizas y margas del Carbonifero, junto con areniscas y lutitas del Jura-
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sico y calizas y areniscas calcareas del Cretaceo, sin embargo, un gran sector de la
parte més alta es dominado por rocas metamérficas e igneas paleozoicas.

En la Sierra de San Luis prevalecen rocas sedimentarias: lutitas, areniscas
y calizas mas recientes que el resto de las cordilleras, puesto que son del Oligo-
ceno y Mioceno. En el Cerro Santa Ana, Peninsula de Paraguan, afloran rocas
efusivas e intrusivas basicas del Mesozoico.

En la Cordillera de La Costa afloran principalmente rocas metasedimenta-
rias, con esquistos calcareos, metareniscas, metaconglomerados y calizas mar-
molizadas. En la Serrania del Interior Central, ademas de esquistos calcareos, ca-
lizas y conglomerados, existen unidades importantes de intrusivas ultrabasicas.

En la Cordillera Araya-Paria dominan los esquistos cuarzo micaceos clori-
ticos del Mesozoico, con unidades de calizas en ciertos sectores. El Cerro Copey,
en la Isla de Margarita, tiene interdigitadas unidades de cuarcitas y esquistos fel-
despaticos con igneas ultra maficas.

En el Sistema Guayanés, las montafias (tepuyes) corresponden a mesetas
originadas por erosion a partir de la espesa secuencia de areniscas de la Forma-
cién Roraima, del Precambrico. Por el contrario, las otras unidades montafiosas
nombradas antes son producto de levantamientos, fracturas y plegamientos por
procesos tecténicos.

En todos los casos, las dreas con selva nublada presentan pendientes me-
dias muy abruptas entre 20° y 35°, con valles en V en general encajonados, con
pocas superficies planas de terrazas en las margenes de los rios. Los procesos
geomorfoldgicos activos predominantes son erosién hidrica, movimientos en ma-
sa y deposiciones coluviales.

La diversidad de rocas, aunada a la gama de edades tanto de las rocas co-
mo de las cordilleras, determina un espectro amplio de material parental sobre
el cual evolucionan los suelos de las montanas. A pesar de ésto, bajo el ambiente
de selva nublada, esa evolucién es orientada por algunos aspectos basicos comu-
nes a todas ellas: las altas pendientes, la alta humedad y los aportes continuos de
hojarasca. Asimismo, es importante considerar la temperatura, que si bien no es
la misma para todas las selvas nubladas en razén de los distintos rangos altitudi-
nales en que se encuentran, si tienen en comun el no ser muy célidas ni muy frias.

En la Cordillera de Mérida se han reportado los siguientes suelos: en La Mon-
tafia (2.600 m) se ha descrito para tres posiciones topograficas (sobre la misma for-
macién geoldgica) un Typic Humitropept profundo (Ah/Bw/C) en é4reas relativamen-
te planas (16%), un Typic Troporthent (Ah/C) poco profundo en pendientes de 23%,
y un Lithic Troporthent (Ah/C) muy poco profundo en pendientes cercanas al 100%
(Manzanilla 1990). Vera (1992, 1993) analiz6 los suelos en varias localidades andi-
nas con la misma altitud pero sobre diferentes formaciones geoldgicas, entre sedi-
mentarias y metamérficas, encontrando los grupos Humoxic Trophumult, Vertic
Trophumult y Oxic Humitropept. En general se trata de suelos profundos, 4cidos,
con alto contenido de materia organica y baja capacidad de retencién de humedad
(dominio de texturas francas y estructura blocosa subangular) (Vera 1992).
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Sobre las calizas de la Sierra de San Luis, en las partes altas, se desarrollan
suelos principalmente de tipo Orthids y Orthents (Calcic Xerosols y Lithosols) en
las laderas, con espesos Rendolls en las cimas y Tropepts y Orthids en los valles
(Matteucci 1987).

En la Cordillera de La Costa, Zinck (1986) report6 una dominancia de Tro-
pohumults en las laderas, asociados a Tropudults y Dystropepts, mientras que en
las areas de menor pendiente predominan los Humults. También alert6 sobre la
fragilidad de los suelos y la alta probabilidad de grandes desprendimientos en
funcién de las altas pendientes y la alta humedad, en particular cuando las lade-
ras son deforestadas y se altera la dindmica de aguas dentro del sistema. Esa ob-
servacion en realidad es vélida para todas las selvas nubladas.

En general, los suelos forman parte de los Ultisols e Inceptisols. Suelen ser
relativamente profundos y, comparando las caracteristicas generales, las diferen-
cias dentro y entre selvas nubladas parecen depender mas de su posicién topo-
grafica que del material parental.

Hidrologia (ciclos hidroldgicos)

A pesar de la importancia de estas selvas en la captacion y redistribucién de
agua, son pocos los trabajos que intentan un analisis de la dindmica hidrica del sis-
tema. En Venezuela existen importantes datos basicos sobre monitoreo de caudales
para andlisis hidrolégico, producto de una campafia de instalacién de linigrafos y
otros dispositivos en un gran niimero de rios por toda la nacién a partir de la déca-
da de 1960, por parte del entonces Ministerio de Obras Pablicas. A pesar de que mu-
chos de los seguimientos ya no se hacen, se logré una coleccion de registros méas o
menos continuos durante més de 20 afios (R. Rojas, comunicacién personal). Desa-
fortunadamente, esos datos corresponden a cuencas muy amplias que incluyen mu-
cho més que las selvas nubladas, por lo cual el efecto de éstas en la dinamica de los
rios no ha sido bien evaluado. Algunos eventos catastroficos de crecidas maximas en
rfos que han afectado zonas de alta densidad poblacional, como en el norte de la
Cordillera de La Costa y el sureste de Los Andes, deberian generar interés por parte
del Estado en las investigaciones conducentes a estimar la dindmica de los cursos
de agua y su relacion con el grado de conservacion de las selvas nubladas.

En la Cordillera de Mérida se estan desarrollando investigaciones con el fin
de determinar el impacto de la deforestacién de las selvas nubladas, y su reem-
plazo por pastizales de la graminea africana Pennisetum clandestinum (kikuyo),
sobre la dindmica del agua en esos sistemas. La selva nublada de La Mucuy
(2.300 m), con ingresos por lluvia de 3.124 mm y estimados de captacién de ne-
blina de mas de 300 mm anuales, presenta valores muy altos de intercepcién
(51% de las entradas totales) (Ataroff y Rada 2000). Igualmente, en La Carbone-
ra (2.300 m) Steinhardt (1979) encontré una muy alta intercepcién que llega a va-
lores del 80%. Normalmente se considera que el agua interceptada vuelve a la at-
mésfera por evaporacion, Sin embargo, Ataroff y Rada (2000) postulan que ésto
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no es forzosamente cierto en las selvas nubladas, en virtud de la gran masa de
epifitas de estas selvas, que tendera a retenerla. En La Carbonera, Steinhardt
(1979) calcul6 la evapotranspiracién (980 mm) como el 62% de las precipitacio-
nes (1.575 mm). La alta intercepcién determina que sélo entre el 20% y 49% de
las entradas llegue al suelo (La Carbonera y La Mucuy, respectivamente). Alli,
una parte es interceptada por la hojarasca (cerca de 6% para La Mucuy) de don-
de se evapora hacia el sotobosque, otra parte se escurre superficialmente (1% en
La Mucuy) y el resto se infiltra. De la fraccion infiltrada, una parte es retenida en
el suelo, cerca del 16% es tomado por las plantas y devuelto a la atmésfera por
transpiracién, y un remanente cercano al 26% pasa al flujo subsuperficial, que fi-
nalmente contribuird al mantenimiento del caudal de quebradas y rios (Ataroff y
Rada 2000). La baja proporcién de escorrentia superficial (1%) disminuye el ries-
go de crecidas rapidas en zonas donde se conserva la selva.

Biogeografia y distribucién

Las especies de las selvas nubladas tienen caracteristicas que les permiten vi-
vir en este ambiente himedo, relativamente frio y con problemas energéticos. Su
caracter montano hace que la distribucién dependa en primera instancia de la ubi-
caci6n de los bloques montafiosos. Estos bloques estan separados entre si, determi-
nando un aislamiento geografico entre las selvas, el cual es dificil de vencer para
muchas especies. Dentro de cada bloque montafioso en particular €l cinturén de
selva nublada es generalmente continuo, s6lo interrumpido en el caso de Los An-
des por la ocurrencia de valles intramontanos secos que quedan intercalados.

El limite altitudinal superior representa el limite altitudinal de la linea con-
tinua de selvas o bosques. En las selvas de mayor altitud, en Los Andes, ese limi-
te coincide con el de las heladas, el cual separa a las selvas del paramo. El limite
inferior coincide en todos los casos con el limite de formacién de nubes y nebli-
nas orograficas.

La historia del levantamiento y aislamiento de los distintos bloques mon-
tanosos también esté relacionada con la distribucién actual de las especies. Por
ejemplo, se estima que durante el Mioceno superior y el Plioceno las montarias
andinas venezolanas alcanzaron elevaciones que permitieron la aparicién de am-
bientes de selva nublada hasta 2.400 m, y debié haber ocurrido una evolucién
adaptativa de ciertos elementos de la flora neotropical de zonas mas bajas a las
nuevas condiciones de alta montana, asi como la inmigracién de especies de la
flora y fauna subtropical y templada, primero de América del Sur y mas tarde de
América del Norte, luego de la formacién del istmo de Panamé (Kelly ez al. 1994;
La Marca 1998b). Durante el Cuaternario, los cambios climaticos que acompaiia-
ron los ciclos glaciales e interglaciales probablemente ejercieron un efecto nota-
ble en la especiacién, emigracién e inmigracién de la flora y fauna de las selvas
nubladas y paramos. Por ejemplo, La Marca (1998b) asocia la alta diversidad de
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los géneros Eleutherodactylus, Atelopus y Nephelobates (anfibios) de las selvas nu-
bladas con los cambios climaticos y de vegetacion ocurridos en este periodo.

La separacién fisica de las selvas ha determinado la existencia de especies
exclusivas y especies endémicas. Para determinar el listado de estas especies es
necesario tener un buen conocimiento de la flora y la fauna, lo cual no ocurre;
sin embargo, algunos autores han presentado anélisis biogeograficos que ayudan
a interpretar el grado de relacién entre los bloques montafosos.

Kelly et al. (1994) realizaron una comparaci6n biogeogréfica entre la flora de
La Montafa (2.600 m, Cordillera de Mérida) y otras selvas nubladas de Venezuela
y Colombia. Segiin su anlisis, la mitad de las familias (angiospermas y pteridofi-
tas) de La Montafia tienen afinidades con zonas templadas de Norteamérica y Su-
ramérica. Las tres especies de drboles mas comunes pertenecen una a una familia
de la zona templada Norte, otra a una de la zona templada Sur y la tercera a la zo-
na norandina. Sin embargo, La Montafia no presenta tanta afinidad con otras sel-
vas nubladas de Colombia, sugiriendo que la depresién del Tachira, que separa la
Cordillera de Mérida del resto de Los Andes con un espacio de 17 km donde las ele-
vaciones son menores de 1.000 m, es una importante barrera en la distribucién de
especies vegetales. Soriano ef al. (1998, 1999) encontraron el mismo efecto de ais-
lamiento por esta depresion, en el anélisis biogeografico de los mamiferos.

En La Montafia, Kelly et al. (1994) consideran que 45% de las especies es
endémico de Venezuela o de Venezuela y Colombia juntos, 25% es endémico de
Venezuela y 7% es endémico del Estado Mérida (el mas central de los tres esta-
dos andinos venezolanos).

Comparando las especies de la selva nublada montano alta y montano ba-
ja de la Cordillera de Mérida, usando como base los datos de Bono (1996), vemos
diferencias importantes en la composicién. Sin embargo, comparten entre 25% y
35% de las especies de arboles, entre 31% y 38% de los arbustos y entre 20% y
449 de hierbas, epifitas y sufrtitices. La selva nublada montano baja muestra una
riqueza de especies 1,7 veces mayor que la montano alta (Tabla 3).

Para la Sierra de Perija, Steyermark y Delascio (1985) mencionan que el
mayor porcentaje de endemismos ocurre en la selva nublada (comparando los
distintos ecosistemas de la sierra), siendo importantes las afinidades con Colom-
bia y con el resto de Los Andes, y menores con América Central, el Caribe y los
tepuyes del Sistema Guayanés.

En la Sierra de San Luis (Serranias de Falcén y Lara), Steyermark (1975)
determiné que 65% de la flora es de amplia distribucién, con 27% endémico de
Venezuela y 6% endémico del Estado Falcon {en el cual se encuentra la Sierra
de San Luis).

Las montaiias costeras aisladas presentan pocos elementos laurasicos, el Ce-
rro Copey (Isla de Margarita) muestra més elementos de origen norandino y ama-
z6nico (Sugden 1983, en Kelly er al. 1994). Hoyos (1985), analizando la flora de la
Isla de Margarita, cita siete especies endémicas del Cerro Copey, todas en el bosque
nublado, y cuatro especies de origen antillano no existentes en el continente.
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Tabla 3
Riqueza por formas de vida y las familias mas representativas
(entre paréntesis, géneros en Pteridophyta) de las selvas nubladas venezolanas
con listados mas exhaustivos. Sélo Pteridophyta y Angiospermas.

Los Andes:| SELVA NUBLADA MONTANO ALTA: CUENCA ALTA DEL Ri0 LA GRITA!,

Cordillera | Arboles: Pteridophyta: 1 género (Cyathea), 2 spp.. Angiosp.: 41 familias, 72 géneros,
de Mérida | 111 spp., (Melastomataceae 13 spp., Compositae 12 spp., Rubiaceae 6 spp., Aralia-
ceae 5 spp., Cunoniaceae 5 spp., Podocarpaceae 5 spp., Theaceae 5 spp.)
Arbustos: Angiosp.: 29 familias, 59 géneros, 111 spp. (Compositae 21 spp., Me-
lastomataceae 16 spp., Ericaceae 9 spp., Solanaceae 9 spp.)

Hierbas, sufriitices, epifitas: Pteridophyta: 13 géneros, 27 spp., (Polypodium 7 spp.,
Elaphoglossum 4 spp.). Angiosp.: 35 familias, 81 géneros, 145 spp. (Orchidaceae 34
spp., Piperaceae 14 spp., Rubiaceae 9 spp., Compositae 8 spp., Poaceae 8 spp.)
SELVA NUBLADA MONTANO BAJA: VARIAS CUENCAS DEL ESTADO TACHIRA!

Arboles: Pteridophyta: | género (Cyathea), 3 spp.. Angiosp.: 50 familias, 91 géneros,
146 spp., (Rubiaceae 17 spp., Melastomataceae 13 spp., Myrsinaceae 10 spp., Guttife-
rae 7spp., Moraceae 7 spp., Euphorbiaceae 6 spp., Lauraceae 6 spp., Palmae 6 spp.)
Arbustos: Angiosp.: 28 familias, 71 géneros, 137 spp. (Solanaceae 20 spp., Com-
positae 18 spp., Rubiaceae 16 spp., Melastomataceae 15 spp., Piperaceae 12 spp., Eri-
caceae 10 spp.)

Hierbas, sufriitices, epifitas: Pteridophyta: 29 géneros, 95 spp, (Grammitis |1
spp., Polypodium 11 spp.). Angiosp.: 42 familias, 139 géneros, 289 spp. (Orchida-
ceae 64 spp., Piperaceae 27 spp., Compositae 22 spp., Bromeliaceae 21 spp., Ru-
biaceae 18 spp., Poaceae 18 spp., Araceae 17 spp.)

Cordillera | SELVA NUBLADA MONTANO BAJA: RANCHO GRANDE?

de La Arboles: Angiosp.: 29 familias, 47 géneros, 65 spp., (Moraceae 12 spp., Legum-
Costa Mimos. 6 spp., Euphorbiaceae 5 spp., Lauraceae 5 spp., Palmae 5 spp.)
Arbustos: Angiosp.: 15 familias, 26 géneros, 36 spp. (Piperaceae 9 spp., Rubia-
ceae 7 spp., Solanaceae 5 spp.)

Trepadoras lefiosas: Angiosp.: 11 familias, 17 géneros, 18 spp. (Bignoniaceae 4
spp.. Compositae 3 spp., Malpighiaceae 2 spp.)

Hierbas, sufriitices: Pteridophyta: 7 géneros, 12 spp, (Diplazium 4 spp.). An-
giosp.: 19 familias, 32 géneros, 40 spp. (Marantaceae 6 spp., Musaceae 4 spp., Pi-
peraceae 4 spp.)

Epifitas: Pteridophyta: 4 generos, 4 spp. (Asplenium, Polypodium). Angiosp.: 7
familias, 20 géneros, 35 spp. (Orchidaceae 10 spp., Piperaceae 10 spp., Araceae 6
spp., Bromeliaceae 4 spp.)

Serranias | SELVA NUBLADA: MONTANAS DEL ESTADO FALCON3

de Falcon | Lefiosas, angiosp.: 63 familias, 136 géneros, 202 spp. (Rubiaceae 19 spp., Eup-
y Lara horbiaceae 14 spp., Fabaceae 10 spp., Moraceae 10 spp., Piperaceae 10 spp., Lau-
raceae 9 spp.)

Cerro BosQUE NUBLADO: CERRO COPEY*

Copey Arboles, angiosp.: 29 familias, 40 géneros, 42 spp (Flacourtiaceae 3 spp., Legu-
minosae 3 spp., Myrtaceae 3 spp.)

Arboles pequerios y arbustos, angiosp: 7 familias, 9 géneros, 11 spp (Rubiaceae
4 spp., Solanaceae 3 spp.)

Trepadoras, angiosp.: 8 familias, 8 géneros, 9 spp. (Malpighiaceae 2 spp.)
Hierbas, angiosp.: 8 familias, 13 géneros, 18 spp. (Poaceae 6 spp., Cyperaceae 4 spp.)
Epifitas, angiosp.: 7 familias, 16 géneros, 31 spp. (Orchidaceae 18 spp., Brome-
liaceae 5 spp.)

1: Bono 1996, 2: Rodriguez y De Martino 1997, 3: Matteucci 1987, 4: Sugden 1986
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Desde el punto de vista de los animales, las caracteristicas del ambiente de
las selvas nubladas de mayor altitud (una combinacién de temperaturas relativa-
mente bajas con alta humedad) determinan un umbral en la distribucién altitu-
dinal de muchos grupos. Es asf como, en la Cordillera de Mérida, puede recono-
cerse una sustitucién altitudinal de especies de anfibios y mamiferos (La Marca
1998b, Soriano et al. 1998, 1999). En los mamiferos, este hecho ha sido interpre-
tado en algunos casos como una consecuencia de adaptaciones fundamental-
mente fisioldgicas a ese ambiente por taxa originalmente de zonas bajas, y en
otros casos por taxa de origen extratropical (Soriano 1999, 2000).

De las 149 especies de mamiferos de la Cordillera de Mérida, 10 son endé-
micas, de las cuales cuatro habitan en las selvas nubladas (Soriano ef al. 1998).
En la misma cordillera se presenta més del 80% de los endemismos de anfibios
andinos, de los cuales cerca del 31% son exclusivos de las selvas nubladas (La
Marca 1998b). Las montafias de Mérida han sido reconocidas por el Centro de
Monitoreo de la Conservacién Mundial (WCMC) como un 4rea de aves endémi-
cas (EBA), con un indice spp. R de 18,0, valor que representa el niimero de espe-
cies con rango restringido, este valor es superior al puntaje promedio de los 221
EBA de todo el mundo (Stattersfield et al. 1998).

Se ha sugerido una continuidad geogréfica entre la Cordillera de La Costa
y la Cordillera Araya-Paria hasta la Isla de Trinidad durante el Oligoceno, Mioce-
no y Plioceno inferior, lapso en el cual debié existir una flora y fauna comun (Bis-
bal 1998). Actualmente, los tres bloques montafiosos se encuentran separados.
Segtin Roze (1966, en Bisbal 1998), en la zona mas alta de la Cordillera de La
Costa (selva nublada) existe un cierto porcentaje de endemismos entre los verte-
brados, mientras Visbal et al. (1992) resefian una alta biodiversidad de este gru-
po zoolégico en las selvas nubladas, aunque sin dar mayores detalles.

Actualmente, la mastofauna de la Cordillera Araya-Paria muestra 92% de
las especies distribuidas también en la regiéon Guayano-Amazénica, 89% en la
Cordillera de La Costa, 58% en los Llanos y 74% en las islas de Trinidad y Toba-
go (Bisbal 1998). La alta afinidad con la regién Guayano-Amazénica apoya la hi-
pétesis de que entre el Mioceno y el presente, el rio Orinoco estuvo al nivel de las
tierras bajas de la Peninsula de Paria, cambiando luego su curso como parte de
su desviacion hacia el este, habiendo partido de lo que hoy constituye el Estado
Falcon (Bisbal 1998).

Estructura

Cuando se analiza la estructura vertical de las selvas nubladas, en general
es dificil definir los estratos. No existe un estrato cerrado, aunque entre todos
producen una cobertura alta. En muchos casos existe alguna especie emergente
importante, como por ejemplo Gyranthera caribensis (que alcanza 50 m) en la
Cordillera de La Costa, o Decussocarpus rospigliosii (que alcanza 40 m) en la Cor-
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dillera de Mérida. Luego se presenta el dosel, en general abierto, de arboles cuya
altura depende mucho del tipo de selva nublada y de las caracteristicas del siste-
ma montafioso. En las selvas nubladas ubicadas a gran altitud, como las encon-
tradas en Los Andes, el dosel estd a 20-30 m en la selva nublada montano alta (pu-
diendo disminuir hasta 10 m en su limite con el pAramo), y entre 20 y 35 m en la
selva nublada montano baja. En las selvas nubladas ubicadas a mediana altitud,
como las de la Cordillera de La Costa, el dosel se encuentra entre 20 m y 30 m en
la selva nublada montano alta, y entre 25 m y 30 m en la montano baja. En las
selvas nubladas de baja altitud como en el Cerro Santa Ana, el dosel se encuen-
tra entre 14 m y 20 m. En las zonas de fuertes pendientes, que son la mayoria en
estas selvas de montana, el caracter abierto del dosel aumenta la irregularidad en
la estructura vertical y determina entradas de luz en patrones heterogéneos que
dependen en buena medida de las diferencias en el 4ngulo de inclinacién de los
rayos a lo largo del afio y del dia (Huber 1986b, Acevedo et al. en prep.).

Bajo el dosel, se observa un conjunto de drboles medios y bajos de distin-
tas alturas, y finalmente un estrato bajo entre 0 y 4-6 m con arbustos, plantulas
de arboles y hierbas.

Alo largo de todo el perfil vertical dentro de la selva, sobre los arboles y al-
gunos arbustos crece un ndmero grande de epifitas y trepadoras, las cuales con-
tribuyen a aumentar la complejidad de la estructura vertical. Medina (1986) ana-
liz6 la distribucion de epifitas y hemiepifitas en 25 arboles de mas de 50 cm de
diametro en El Portachuelo (Rancho Grande, Cordillera de La Costa), encontran-
do como patrén general (desde el suelo hacia el dosel) que a niveles cercanos al
suelo se encuentran ardceas juveniles con hojas pequefias adheridas al tronco,
por encima de ellas otras ardceas con hojas mayores (10 x 20 cm) orientadas ho-
rizontalmente y separadas del tronco, mds arriba ardceas y ciclantaceas con ho-
jas superiores a 15 x 30 cm, por encima de la ramificacién del arbol se hacen fre-
cuentes las ardceas con hojas cortadas de mas de 65 cm de ancho, y finalmente,
en la zona del dosel con mayor exposicién a la radiacién, aumentan las hemiepi-
fitas, las lianas y las ardceas vuelven a tener hojas de menor tamafio (10 x 20 cm).

A pesar de la dificultad en definir estratos, en la Figura 3 se muestran ejem-
plos de la distribucién vertical de la biomasa en algunas selvas. Aunque se trata
de observaciones relativas de los autores, dan una idea de la importancia de dis-
tintos niveles en el gradiente vertical.

Los cambios en biomasa en el gradiente vertical de la selva generan a su
vez un gradiente de condiciones microclimaticas distintas, que afectan funda-
mentalmente la cantidad y calidad de luz, la temperatura y la humedad relativa.
El patrén de distribucién vertical de las epffitas y ciertas caracteristicas del total
del follaje responden a ese gradiente. Cerca del 90% de las especies tienen hojas
entre meséfilas y macrofilas (20 a 100 cm? y 100 a 1.000 cm?, respectivamente)
con mas tendencia hacia estas Gltimas, lo cual implica tamafos grandes con re-
lacién a otras selvas (Roth et al. 1986, Vareschi 1992a), pero en la selva nublada
de Rancho Grande (Cordillera de La Costa) se ha encontrado una gradacién ver-
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Figura 3. Ejemplos de distribucién vertical de la biomasa (estimada) en selvas nubladas vene-
zolanas, a: selva nublada montano baja en la Cordillera de La Costa (Rancho Grande), b: selva
nublada montano alta en la Cordillera de La Costa (Rancho Grande), c: selva nublada montano
baja en la Cordillera de Mérida (La Carbonera).

Fuentes: Huber (1986b) y Vareschi (1992a)

tical de tamafios segtin la cual los tamarfios grandes son més frecuentes en estra-
tos intermedios altos, en segundo lugar en el dosel, y los tamafios menores son
mas frecuentes en el estrato més bajo (Roth et al. 1986). También en Rancho
Grande, Roth et al. (1986) encontraron que de 80 especies de todos los estratos
s6lo el 31% presenté punta de goteo, y de éstas la mitad estaba a 1,3 m del sue-
lo, y la densidad estomética y el largo de los estomas variaron en un gradiente
vertical desde el suelo hasta el dosel de 73 a 542 estomas por mm? y de 0,032 a
0,017 mm de largo, respectivamente.

La estructura horizontal ha sido menos estudiada. En Los Andes, Schwarz-
kopf (1985, Schwarzkopf et al. 1985) analizé la distribucién espacial de las an-
glospermas del sotobosque (menores de 3 m), encontrando que la mayoria de las
especies (50%) tenian distribucién aleatoria, en particular las de mayor densidad,
mientras el 44% presenté macroheterogeneidad, con una asociacion significativa
a altas humedades del suelo, mientras sélo el 6% present6 un patrén agregado.

La biomasa en sistemas tan complejos siempre es dificil de estudiar. Una de las
pocas medidas de que disponemos es de La Carbonera (2.300 m, Cordillera de Méri-
da), donde Brun (1976 en Steinhardt 1979 y Medina 1986) midi6 343 Mg ha' (lefio
3378y follaje 4,68) para biomasa aérea de arboles, 3,8 Mg ha* (lefio 1,1 y follaje 2,74)
de biomasa de epifitas, 0,89 Mg ha' de biomasa de hierbas, 24 Mg ha! de troncos
muertos en pie y 73,3 Mg ha'! de biomasa de raices. Delaney et al. (1997) calcularon
el monto de carbono en diferentes componentes de ecosistema en seis parcelas 50 x
50 m en La Carbonera (entre 2.300 y 2.450 m) y dos parcelas en La Mucuy (2.640 m
y 3.000 m), obteniendo como resultado 173 y 157 Mg C ha! en biomasa aérea con
didmetros a la altura del pecho (DAP) > 10 cm, 38,0 y 34,5 Mg C ha'! en biomasa de
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raices, 3,1y 2,7 Mg C ha! en hojarasca fina sobre el suelo (mantillo), 21,2y 17,2 Mg
C ha'! en troncos muertos en pie y caidos con DAP > 2,5 cm (mantillo grueso), y 253
y 257 Mg C ha! en suelo de 0 a 100 cm de profundidad, para La Carbonera y La Mu-
cuy respectivamente, ambas localidades en la Cordillera de Mérida. Estos valores
muestran en general un leve decrecimiento en la densidad de C en material vegetal
con la altitud, pero son significativamente mas altos que en los bosques secos de ba-
ja altitud (menos de 200 m) y de los bosques htimedos también de baja altitud a ex-
cepcién de la biomasa aérea de arboles.

Las medidas basadas en el peso tienen muchas complicaciones metodol6-
gicas, pero, siendo los drboles los dominantes en biomasa, otras medidas como
ntmero de individuos por unidad de 4rea, area basal, DAP y altura media del fus-
te o total, en general dan una buena idea indirecta del monto y distribucién de la
biomasa de arboles. La Tabla 4 resume los datos conocidos sobre estas variables

Tabla 4
Caracteristicas dendroldgicas en selvas nubladas.
Valores minimo y maximo: (min/max), ind.: individuos,
em.: emergentes, DAP: didmetro a la altura del pecho

Localidad Altitud N°| N°deind. de | Areabasal |  DAP Altura
m sppha'! | éarboles ha'! m? ha' cm | media m
Los Andes
La Mucuy' 2270-3120 35(20/48) | 272(204/308)8 | 33(26/41) | 35(31/42)8|  Fuste=9
(5/12)
La MontariaZ 2600 | 44en15hal 2357 (3488'0) 35
La Carbonera® | 2200-2500 26(15/37) | 905(690/1313)° | 45(43/48) 24 (em. 35)
La Carbonera’ 2340 65 746° 36
La Carbonera' | 1860-2220 35(30/40) | 216(186/244)8 |  29(23/36) | 37(35/40)8] Fuste=1]
(10/13)
Cordillera de La Costa
Rancho Grande? 1150 | 60 en 2500m? 600° 10-20 a 25
(em.30-50)
Rancho Grande® 1170 500° 20-30
Rancho Grande’ 1670 980° 10-20
El Avila® 2060 600-1400°

Serrania del Interior Central
Loma de Hierrof| 1355 ] [2748.7219-27140 | 4094570 | |

Montafias aisladas
Cerro Copey” | 600-900 | | | Imax: 35-75| 1315222
1: Veillon (1965), 2: Kelly et al. (1994), 3: Hetsch y Hoheisel (1976, en Huber 1986b, Kelly et al. 1994),

4: Lamprecht (1980, en Arends et al. 1991-1992), 5: Huber (1986b), 6: Monedero y Gonzélez (1994), 7:
Sugden (1986), 8: arboles con DAP > 20 cm, 9: rboles con DAP > 10 cm, 10: 4rboles con DAP > 3,2 cm
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para algunas selvas nubladas. Hay que aclarar que, salvo el nimero de especies
por ha, los valores alli expresados dependen del didmetro a partir del cual se
cuentan los arboles. En consecuencia, es probable que los valores reportados por
Veillon (1965) serian mucho mayores si se hubieran contado los arboles con dia-
metro superior a 10 cm, y no a partir de 20 cm, como puede notarse en los datos
para Loma de Hierro, los cuales fueron medidos considerando varios rangos de
diametro de los arboles (Monedero y Gonzalez 1994). Igualmente, el nimero de
arboles por ha depende en parte del tamafio de las parcelas originalmente medi-
das y de su posicion en la relacion especies/area.

Existen pocos datos sobre la relacion especies/area. La Figura 4 muestra
las curvas especie/area para dos selvas de la Cordillera de Mérida y una de la Cor-
dillera de La Costa. Se observa que, con los datos existentes, es dificil dar un va-
lor al drea minima, ni siquiera contando sélo los arboles. Esta realidad ilustra so-
bre lo lejos que estamos de tener inventarios de especies suficientemente buenos
para estas selvas.

Diversidad floristica

Uno de los principales problemas en la discusion de la riqueza y diversi-
dad floristica es la carencia de listados exhaustivos de especies. Vimos cémo en
las localidades en las cuales se han construido curvas especies/rea, se ha mos-
trado que la superficie que debe considerarse para generar listados completos
es muy grande. Para ciertas localidades, como Rancho Grande en la Cordillera
de La Costa, asi como La Carbonera, La Mucuy y La Montafa en la Cordillera
de Mérida, pueden encontrarse buenos listados de arboles, pero no siempre del
resto de las plantas. En el sur de la Cordillera de Mérida (Estado Tachira), en
vez de inventarios por localidades individuales, Bono (1996) reunié informa-
ci6n de varias localidades pertenecientes a la misma unidad de vegetacion, pa-
ra producir listados mas generales considerando todas las plantas vasculares.
Si bien no disponemos de listados completos, pueden nombrarse las especies
mas comunes para la generalidad de las selvas y bosques nublados, asi como la
distribucién de taxa por formas de vida en algunas de ellas. Esta informacion
se resume en las Tablas 3 y 5.

Es interesante notar que las epifitas no estén tan bien representadas como
se supone que deben estar en una selva nublada, salvo en los listados andinos,
donde comprenden entre 43% y 57% de las especies, es decir cerca de 120 espe-
cies de angiospermas (Kelly et al. 1994, Bono 1996). Para la selva nublada de
Rancho Grande (incluyendo montano alta y baja, Cordillera de La Costa), Medi-
na y Huber (1998) reportaron 154 spp. de angiospermas, pertenecientes a 51 gé-
neros de 12 familias. Es probable que las dificultades de recoleccién e identifi-
cacién de algunos grupos impidan tener buena informacién en las epifitas vas-
culares, siendo mucho mas grave la situacion en las no vasculares. Como ejem-
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Figura 4. Curvas especies/4rea para tres selvas nubladas de Venezuela, LC (t): La Carbonera, to-
das las especies; RG (t): Rancho Grande, todas la especies; RG (a): Rancho Grande, s6lo arbo-
les; LM (a): La Montaiia, sélo arboles.

Fuentes: Vareschi (1986,1992a) y Kelly et al. (1994).

plo de su riqueza, podemos citar que sobre un sélo individuo de Podocarpus olei-
folius de 18 m en la selva de La Mucuy (Cordillera de Mérida) Vareschi (1992a)
reconoci6 mas de 60 especies de epifitas: 14 spp. de Orchidaceae, cuatro spp. de
Piperaceae, tres spp. de Bromeliaceae, dos spp. de Ericaceae, una sp. de Acant-
haceae, una sp. de Malpighiaceae, 13 spp. de liquenes, siete spp. de musgos, sie-
te spp. de musgos hepaticas, cinco spp. de filices, tres spp. de himenofilaceas y
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Tabla 5
Especies vegetales mas representativas de las selvas nubladas
venezolanas (adaptado de Ataroff 2000)

Los Andes: | SELVA NUBLADA MONTANO ALTA:

Cordillera | Mas de 100 spp. de arboles. Arboles importantes (20-30 m): Podocarpus oleifo-
de Mérida | lius, Oreopanax moritzii, Hedyosmum brasiliense, Ocotea calophylla, Billia co-
lumbiana, Brunellia acutangula, Persea mutisii, Weinmannia jahnii, Clusia mul-
tiflora. El sotobosque es relativamente denso con més de 100 especies: Palicou-
rea demissa, Psychotria aubletiana, Solanum meridense, Monochaetum meriden-
se, Fuchsia venusta, Begonia mariae, Dodonea viscosa. Trepadoras: Anthurium
gehrigeri, A. julianii, Passiflora mollissima, Mikania spp., Bomarea multiflora. Las
epifitas son muy importantes (109 spp en 1,5 ha), como ejemplo: Tillandsia te-
trantha, T. biflora, Epidendrum dendrobii, Oncidium falcipetalum, Pleurothallis
roseo-punctata, Peperomia microphylla. (1,2,3,4,5,6,7,8,9)

SELVA NUBLADA MONTANO BAJA:

Mas de 150 spp. de arboles. Arboles importantes (20-35 m): Decussocarpus ros-
pigliosii, Montanoa quadrangularis, Alchornea grandiflora, Cecropia santanderen-
sts, Billia columbiana, Ilex laurina, Protium tovarense, Guettarda steyermarkii,
Brunellia integrifolia, Weinmannia balbisiana. Trepadoras: Anthurium subsagit-
tatum, Philodendron karstenianum, Bomarea purpurea. El sotobosque tiene més
de 140 especies: Miconia meridensis, Piper diffamatum, Palicourea venezuelensis,
Psychotria meridensis, Chusquea fendleri, Solanum perfidum. Las epifitas son
muy importantes: Tillandsia usneoides, T. denudata, Odontoglossum odoratum,
Oncidium zebrinum. (1,2,3,4,5,6,7,8,9)

Sierra SELVA NUBLADA!

de Perija | Arboles emergentes (30-40 m): Ficus urbaniana, Cordia alliodora, Guarea trichi-
lioides, y del dosel (20-25 m): Weinmannia pinnata, Heliocarpus popayanensis,
Bravaisia integerrima, Miconia serrulata. En el sotobosque se encuentran Piper
aequale, Piper glanduligerum, Palicourea crocea, Hyptis mutabilis, Psychotria
araguana, Psychotria hebeclada, Hoffmannia pauciflora, Chamaedorea pinnati-
frons y los helechos Adiantum macrophyllum, A. polyphyllum, Diplazium callip-
teris, D. centripetale, Dryopteris aspidioides, Pteris gigantea, y helechos arbores-
centes como Cyathea divergens. Las epifitas son muy importantes: las orqui-
deas Pleurothallis chamaensis y Dichaea muricata, asf como especies de los gé-
neros Stanhopea, Epidendrum, Oncidium, Stelis, Maxillaria, Koellensteinia y Zy-
gopetalum, \as bromeliaceas Tillandsia deppeana y Guzmania patula, y los hele-
chos epifiticos Salpichlaena volubilis y Polypodium repens. Las trepadoras: Pas-
siflora adenopoda, Cuphea speciosa, Tournefortia bicolor y Manettia calycosa, to-
dos ellos en la cuenca del rio Negro (10). En la cuenca del rio Tokuko (11) des-
tacan los drboles Chimarrhis perijaensis, Posoqueria coriacea, Micropholis cro-
tonoides, Matayba arborescens, Ficus macbridei, Miconia dodecandra, también
Cyathea divergens y C. meridensis, y entre las epifitas cerca de 100 spp. de or-
quideas como Elleanthus linifolius, Maxillaria spilotantha, Epidendrum sipho-
nosepalum, Pleurothallis truxillensis.

Serranias | SELVA NUBLADA:

de Faleén | Mas de 200 especies de arboles: Ficus cuatrecasana, Guapira olfersiana, Tetror-
y Lara chidium rubrivenium, Hieronyma moritziana, Alchornea triplinervia, Protium to-
varense, Ruagea pubescens, Clusia multiflora, Miconia spinulosa, Rapanea ferru-
ginosa, Persea mutisii, Qualea calophylla, Laplacea fruticosa, Eschweilera fendle-
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Tabla 5 (continuacion)

tiana, Graffenrieda latifolia, Dendropanax fendleri, Ladenbergia moritziana. Sobre
estos arboles se apoyan mas de 74 especies de epifitas vasculares y mas de 42 es-
pecies de trepadoras, entre las epifitas més importantes: Polypodium glaucophy-
llum, P. duale, Maxillaria miniata, M. venusta, Elaphoglossum lingua, Anthurium
scandens, Tillandsia spiculosa, Pleurothallis monocardia, Oncidium meirax, Epi-
dendrum secundum, Peperomia reflexa. Entre las trepadoras Philodendron kars-
tenianum, P. rubens, Iresine diffusa, Begonia glabra, Tournefortia bicolor, Sola-
num caipense, S. geminatum, S. aturense, Passiflora laurifolia, P. subpeltata. En
el sotobosque se encuentran méas de 30 especies de arbustos y 66 especies de
hierbas terrestres, entre ellos Piper aequale, P. marginatum, P. guayranum, S. to-
varense, Monnina pubescens, Miconia racemosa, Psychotria deflexa, Cyathea ar-
borea, Geonoma paraguanensis, Diplazium hians, Panicum glutinosum, Anthu-
rium nimphaefolium, Canna indica, Heliconia bihai, Renealmia platycolea, Psy-
chotria aubletiana. (12,13)

Cordillera
de
La Costa

SELVA NUBLADA MONTANO ALTA:

Arboles importantes del dosel (20-30 m): Ecclinusa abbreviata, Sloanea sp., Gua-
pira olfersiana, Chimarris microcarpa, Cordia alliodora, Protium araguense, Lica-
nia cruegeriana, Nectandra kunthiana, N. reticulata, Inga coruscans, 1. margina-
ta, Platymuscium polystachyum, Euterpe precatoria, Dictyocaryum fuscum. Entre
8 y 15 m: Rollinia fendleri, R. mucosa, Alchornea triplinervia, Inga fastuosa, 1.
quaternata, Ficus guianensis, F. mathewsii, Trophis racemosa, Urera caracasana,
Piper reticulatum, las palmas Bactris setulosa, Chamaedorea pinnatifrons, Euter-
pe precatoria, Geonoma simplicifrons, las trepadoras Tournefortia foetidissima,
Macfadyena unguis-cati, Mascagnia eggersiana. Las epifitas son muy importan-
tes: orquideas Jacquiniella teretifolia, Oncidium boothianum, Pleurothallis lorant-
hophylla, bromelidceas Guzmania ligulata, Tillandsia anceps, la cactdcea Epiphy-
llum hookeri. (14,16)

SELVA NUBLADA MONTANO BAJA:

Especies importantes: el emergente (40-50 m) Gyranthera caribensis, en el dosel
(25-30 m) Trichilia pleeana, Guarea kunthiana, Guapira ferruginea, Zinowiewia
australis, Heliocarpus americanus, Turpinia heterophylla, Poulsenia armata, Myr-
cianthes karsteniana, Tetrorchidium rubrinervium, Alchornea sp., Gustavia hexa-
petala, y Bactris setulosa. (15,16,17,18)

Cordillera
de Araya-
Paria

SELVA NUBLADA:

Arboles importantes del dosel (15-30 m): Laplacea fruticosa, Eschweilera triniten-
sis, y Topobea steyermarkii, con un sotobosque con arboles méas pequefios y ar-
bustos como Psychotria cuspidata, Piper parianum, Clibadium surinamense, y un
estrato herbaceo con los helechos Dryopteris leprieurii, Trichomanes fimbriatum,
y las hierbas Heliconia steyermarkii, Renealmia silvicola, Calathea casupito y Bes-
leria hirsutissima. Las epifitas son muy importantes: Asplundia moritziana,
Elleanthus arpophyllostachyus, Epidendrum dunstervillei, Anthurium aripoense,
Philodendron sp., Guzmania coriostachya, Aechmea aripensis, Peperomia tyleri,
Glomeropitcairnia erectiflora, Trichomanes cristatum, Asplenium serra, Elapho-
glossum glossophyllum, Hymenophyllum polyanthos, Nephrolepis biserrata,
Oleandra articulata, Polybotrya cervina, y Polypodium loriceum. (19)

Sistema
Guayanés

BOSQUE NUBLADO:

Arboles principales (5-10 m): en Macizo Chimanta Bonnetia tepuiensis, B.
roraimae, Magnolia ptaritepuiana, Podocarpus spp., Schefflera spp. y Wein-
mannia spp.; en la Sierra de Maigualida Cyrilla racemiflora, Clusia spp., Pe-
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rissocarpa sp., Ecclinusa ulei, Gongylolepis sp., Byrsonima sp., Schefflera spp.
y Brocchinia tatei; en la Serranfa Uasadi Perissocarpa sp., Clusia sp., Schef-
flera sp. y muchas palmas; en Cerro Yavi Schefflera hitchcockii, Clusia sp.,
Ilex retusa, Ternstroenia sp., Cyrilla racemiflora y Weinmannia sp.; en Cerro
Yutajé Micropholis sp., Clusia pachyphylla, llex sp., Hedyosmum sp., Scheffle-
ra hitchcockii, y las palmas Geonoma appuniana y Euterpe sp.; en Cerro Dui-
da Dyleria floribunda, T. spathulata, Neotatea longifolia, Gongylolepis sp. y
Schefflera sp.; en Sierra de la Neblina Bonnetia neblinae y Neotatea neblinae.
Sotobosque denso con: Orectanthe ptaritepuiana, Brocchinia tatei, Didymian-
drum stellatum, y las bambusoides Myriocladus spp., en macizo Chimant4, y
Saxofridericia duidae, Stegolepis grandis, Everardia sp. y Brocchinia sp. En
cerro Duida. (20)

Cerro SELVA NUBLADA!

Santa Ana | Arboles importantes (14-20 m): Ardisia cuneata, Clusia rosea, Coccoloba corona-
ta, Coccoloba swartzii, Myrcia splendens, Weinmannia pinnata, Annona purpu-
rea, Annona glabra, Rapanea guyanensis, son importantes también numerosas
epifitas bromeliaceas, helechos y orquideas de los géneros Oncidium y Epiden-
drum. Las trepadoras son raras. El sotobosque alcanza 2 m y lo componen ma-
yormente arbustos, palmas y helechos. (13,21,22),

Cerro BoSQUE NUBLADO:

Copey Arboles representativos (9-15 m): llex guianensts, Dendropanax arboreum,Ocotea
leucoxylon, Persea caerula, Margaritaria nobilis, Inga macrantha, Blakea montico-
la, Symplocos martinicensis, Styrax glaber, Esenbeckia grandiflora, y las palmas
Bactris setulosa y Euterpe precatoria. Arbustos representativos: Psychotria spp.,
Tournefortia spp, Symplocos suaveolens, Rinorea sp., Acalypha macrostachya, So-
lanum arboreum, Mikania johnstonii y las palmas Coccothrinax barbadensis y
Geonoma pinnatifrons. Epifitas importantes: orquideas (géneros Pleurothallis,
Elleanthus y Epidendrum), bromeliaceas (Tillandsia spp, Guzmania lingulata,
Glomeropitcairnia erectiflora), helechos (géneros Elaphoglossum, Trichomanes y
Polypodium), musgos y hepaticas. (23,24)

1) Sarmiento et al. 1971, 2) Veillon 1994, 3) Bono 1996, 4) Ataroff y Sarmiento 1999, 5) Lamprecht
1954, 6) Kelly et al. 1994, 7) Pietrangeli 1997, 8) Ortega et al. 1987, 9) Ataroff y Monasterio 1987, 10)
Ginés y Foldats 1953, 11) Steyermark y Delascio 1985, 12) Steyermark 1975, 13) Matteucci 1987, 14)
Steyermark y Huber 1978, 15) Monedero y Gonzélez 1994, 16) Huber 1986b, 17) Huber y Alarcén
1988, 18) Rodriguez y De Martino 1997, 19) Steyermark y Agostini 1966, 20) Huber 1995b, 21) Tama-
yo 1941, 22) Cavelier 1986, 23) Hoyos 1985, 24) Sugden 1986

un nimero indeterminado de especies de hongos. Por su parte, en la flora liqué-
nica, Marcano (1994) sefial6 54 géneros y 208 especies de liquenes para las sel-
vas nubladas andinas de Venezuela.

Esta desigualdad en el tratamiento de los taxa impide establecer buenas
comparaciones o hacer inferencias ecolégicas entre y dentro de los principales
bloques montafiosos. Segin nuestra experiencia en selvas nubladas, ademds de
la diversidad floristica al considerar las selvas como una gran unidad, existe una
gran diversidad de subtipos de estas selvas que deberfa ser estudiada. La separa-
ci6n entre montano alta y montano baja es importante pero insuficiente para di-
ferenciar la extensa gama de comunidades diferentes.
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Diversidad faunistica

Los vertebrados terrestres conforman los grupos mejor estudiados entre la
fauna de las selvas nubladas. Al igual que para las plantas, los listados para la ma-
yoria de las localidades son insuficientes. Sin embargo, las aves tienen un lugar es-
pecial, gracias a la labor realizada por Phelps y De Schauensee (1994), a través de la
cual es posible ordenar listas para la mayorfa de los bloques montafiosos, segdn ni-
veles altitudinales y caracteristicas de la vegetacién. En las Tablas 6 y 7 se resume la
informacién para los bloques montafiosos mejor muestreados en mamiferos y aves.

Para los mamiferos, la mejor informacién se tiene para las cordilleras de
Mérida y de La Costa mas la Serrania del Interior Central, con listados de 70 spp.
y 80 spp. respectivamente (Tabla 6, Soriano ez al. 1999; Visbal et al. 1992; Fernan-
dez-Badillo 1998; Ochoa et al. 1995). En todos los casos, los murciélagos son el
grupo con mayor nimero de especies, seguido de los roedores. Por su alta diver-
sidad de hébitos alimentarios, los murciélagos probablemente también sean los
mamiferos con mayor impacto ecoldgico en estas selvas.

Las aves conforman los vertebrados con mayor riqueza, con niimeros su-
periores a 300 spp. en las cordilleras mayores. Entre ellas, las Passeriformes son
las que estan mejor representadas, seguidas de las Apodiformes y las Falconifor-
mes (Tabla 7).

A pesar de que la herpetofauna no ha sido estudiada en muchas montafias o
los listados son atn muy incompletos, se piensa que tiene menor riqueza que las
aves o los mamiferos. En la Cordillera de Mérida, los anfibios tienen 26 spp. en la
selva nublada montano baja y 29 spp. en la montano alta, entre los que podemos ci-
tar Atelopus carbonerensis, Centrolene altitudinale, Hyalinobatrachium loreocarma-
tum, Nephelobates alboguttatus, Hyla meridensis y Eleutherodactylus vanadisae (La
Marca 1998a,b). En la Sierra de Perija hasta ahora s6lo se han reconocido dos espe-
cies del orden Anura, Centrolene andinum e Hyla platydactyla (La Marca 1994a,b).

En la selva nublada de la Cordillera de La Costa se han listado 26 spp. del or-
den Anura, de las cuales 15 son exclusivas de esta cordillera (Manzanilla et al. 1995).
La familia mejor representada es Leptodactylidae, con nueve spp., de las cuales seis
son exclusivas de la selva nublada. Algunas especies representativas son Hyalinoba-
trachium antisthenesi, Colostethus bromelicola, Gastrotheca ovifera y Eleutherodacty-
lus bicumulus. El orden Caudata sdlo tiene una especie en esta cordillera, Bolitoglos-
sa borburata, la cual es exclusiva de la selva nublada (Manzanilla et al. 1995).

Los reptiles tienen 34 spp. en la selva nublada de la Cordillera de La Costa
(Visbal et al. 1992; Fernandez-Badillo 1998). El orden Sauria tiene 15 spp., entre las
cuales podemos citar Gonatodes taniae, Anadia marmorata, Anolis squamulatus y
Amphisbaena alba. El orden Serpentes tiene 29 spp., entre las cuales podemos citar
Atractus lancini, Clelia clelia, Liophis reginae, Dendrophidion percarinatus, Chiro-
nius carinatus, Imantodes cenchoa, Rhadinaea larestigia y Micrurus bipartitus. Para
la selva nublada de la Sierra de Perija, poco estudiada, sélo se reconoce una espe-
cie de Serpentes, Tropidodipsas perijanensis (Aleman 1953, La Marca comunicacién
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personal). Mientras, en el bosque nublado del Cerro Copey (Isla de Margarita), se
han listado dos spp. de Sauria y dos spp. de Serpentes (Roze 1964).

Los invertebrados han sido poco estudiados. En Rancho Grande, la comu-
nidad de artrépodos presenta una riqueza impactante. Aunque no existen sufi-
cientes trabajos que permitan una real cuantificacién de diversidad, algunas ci-
tas dan un indicativo de la riqueza y abundancia de este grupo faunistico. Clavi-
jo (1998) reporta que en una sola noche se han recolectado més de 300 especies
de Pyralidae (Lepidoptera) y se ha observado también en una noche la acumula-
ci6én de una masa de individuos del género Mocis (Lepidoptera:Noctuidae) de 10
cm de alto sobre una superficie de 6 m? en las inmediaciones de luces de vapores
de mercurio (utilizadas para atraer insectos).

En la Cordillera de Mérida, Narvaez y Soriano (1996) encontraron que la co-
munidad de Sphingidae (lepid6pteros nocturnos) de Monterrey (2.400 m, Estado
Mérida) comparte 34 de sus 40 spp. con Rancho Grande en la Cordillera de La
Costa (Garcia 1978), siendo esta dltima mucho mas rica, con 88 spp. Sin embar-
go, hay que considerar la cercanfa de la localidad estudiada con El Portachuelo,
reconocido paso para atravesar la cordillera utilizado por especies de aves migra-
torias entre el litoral y el continente, pudiendo afectar otras especies voladoras.

Dinamica forestal

Los procesos reproductivos estan entre los més estudiados en las selvas nu-
bladas. Pueden reconocerse varios patrones reproductivos en la vegetacién. Una
primera clasificacion permite separar dos grupos de especies de plantas: uno con
produccién continua de flores y frutos y otro con produccién discreta, y dentro
de cada uno puede haber uno o varios picos. Estudiando 16 especies posibles de
ser dispersadas por murciélagos en la Cordillera de Mérida, Soriano (1983) dis-
tingui6 7 spp. con produccién continua, de las cuales 4 spp. presentaron un solo
pico anual, mientras 3 spp. presentaron dos picos, y 9 spp. con produccion dis-
creta con uno, dos o mas de dos picos (4, 2 y 3 spp. respectivamente). Sin embar-
go, dado que los picos de distintas especies ocurren en momentos diferentes a lo
largo del afio, se observan especies en reproduccion durante todo el afio, aportan-
do recursos que eventualmente permitirian el mantenimiento de una comunidad
de dispersores (Soriano 1983). Huber (1986b) y Medina (1986) mostraron este
mismo efecto de especies en reproduccién todo el afio para Rancho Grande
(1.150 m, Cordillera de La Costa) estudiando la fenologia de 53 y 18 spp. respec-
tivamente, Sin embargo, en ambos casos los 4rboles del dosel mostraron una ma-
yor estacionalidad que las plantas del estrato inferior (4rboles pequefios, arbus-
tos, hierbas). Los datos de Huber (1986b), Sobrevila (1978) v Rodriguez y De
Martino (1997) revelan que la mayoria de las especies de arboles se reproducen
en la estacién mas lluviosa, periodo en el que ocurre tanto la floracién como la
fructificacién, independientemente de si son caducifolias o siempreverdes.
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Durante el afio y medio de seguimiento fenolégico realizado por Huber
(1986b) en Rancho Grande, el 35% de las especies de arboles (12 spp.) no flore-
cieron ni fructificaron. Aunque el ntimero de individuos por especie fue peque-
flo, asi como el tamafio de la parcela, el resultado apoya la idea de la importan-
cia de patrones irregulares (tal vez oportunistas, respondiendo a ciertas condicio-
nes espaciales o temporales) o con ciclos multianuales. Ataroff y Schwarzkopf
(1992) mostraron para la palma Chamaedorea bartlingiana (Monte Zerpa, 2.100
m, Cordillera de Mérida) un patrén desincronizado a nivel poblacional y con ci-
clos de tres afios a nivel individual.

El ritmo de produccién de hojas nuevas ha sido estudiado por Huber
(1986b) en la Cordillera de La Costa, encontrando una produccién continua en la
comunidad de arboles, con un méaximo que corresponde al periodo de mayores
precipitaciones. A pesar de ser selvas siempreverdes, las selvas nubladas pueden
presentar un cierto porcentaje de especies caducifolias. En la Cordillera de La
Costa (Rancho Grande, 1150 m), Huber (1986b) enconiré que 25% de las espe-
cies son caducifolias, perdiendo sus hojas a finales de la época seca v renovando
el follaje a comienzos de la época lluviosa, invirtiendo menos de un mes entre
ambos procesos. Matteucci (1987) reporté para la selva nublada de la Sierra de
San Luis un porcentaje bajo pero existente (<5% en cobertura) de especies cadu-
cifolias en los 4rboles altos, 4rboles bajos y arbustos.

La produccion de hojarasca es variable, existiendo registros de entre 4,5y 11
Mg ha'! afio'! (Tabla 8). Las tasas conocidas de caida de hojarasca indican una pro-
duccion continua pero no constante, salvo en el caso de Rancho Grande, donde se
han registrado valores mensuales cercanos a la media de 0,63 Mg ha! mes' (Medi-
na 1986). Generalmente, la produccion es estacional, con ocurrencia de picos ma-
ximos, que en la Cordillera de Mérida pueden ser desde uno como en La Montafia
(Tanner et al. 1992), hasta tres méximos como en La Carbonera y La Mucuy (Fass-
bender y Grimm 1981, Ramirez y Ataroff en prep.). Estas tasas de produccién de
hojarasca son bajas comparadas con otras de selvas humedas de baja altitud.

La hojarasca juega un papel muy importante en la dindmica de los nutrien-
tes en la selva. Antes de su caida, muchas especies muestran tasas importantes de
retencién de ciertos nutrientes, como parte de las estrategias de economia de nu-
trientes. Las tasas para selvas nubladas de todo el mundo abarcan desde 16% a
48% de nitrégeno y de 25% a 69% de f6sforo. En ese marco, en Venezuela se han
medido valores relativamente bajos de 31% y 20% para el nitrégeno en La Carbo-
nera y La Mucuy, respectivamente (Fassbender y Grimm 1981, Ramirez y Ataroff
en prep.). Para el fésforo, Fassbender y Grimm (1981) midieron 25% en La Car-
bonera. La hojarasca caida en estas selvas presenta concentraciones altas de ni-
trégeno y fésforo: 0,99% y 1,4 % para el nitrégeno en La Carbonera y La Mucuy,
respectivamente, y 0,06% para el fésforo en La Carbonera (Fassbender y Grimm
1981, Ramirez y Ataroff en prep.). En balance del sistema, el nitrégeno transferi-
do por esta via se ha medido entre 52 y 104 kg ha' afio'! (Steinhardt 1979, Fass-
bender y Grimm 1981, Tanner ef al. 1992, Ramirez y Ataroff en prep.).
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Tabla 8
Produccion de hojarasca en selvas nubladas de Venezuela
Hojarasca fina=hojas+ramas finas+flor y/o fruto+partes de epifitas

Localidad Altitud | hojarasca fina | hojas | ramas finas | flor-fruto | epifitas
m Mg ha! | Mg ha'! Mgha'! | Mghat | Mgha'
afio! | afio’! afio’! afio’! afio!
Los Andes
La Montaia' 2600 4,50
La Mucuy? 2350 1,71 5.62 1.59 0.27 0.04
La Carbonera’ 2200 6.97 3.38 227 1.09 0.23
Cordillera de La Costa
Rancho Grande® [ 1126 ‘ 7,80 l | I |

Serrania del Interior Central
Loma del Hierro | 1355 | 1070 770 | 190  110]

|: Tanner et al. (1992), 2: Ramirez y Ataroff (en prep.), 3: Fassbender y Grimm (1981), 4: Medina
(1986), 5. Monedero y Gonzalez (1996)

Al caer, la hojarasca restituye a la superficie del suelo una fraccién de lo
asimilado por las plantas. Sin embargo, la liberacién de los nutrientes hacia el
suelo depende de los procesos de descomposicion. Monedero y Gonzélez (1995)
midieron tasas de desaparicién del mantillo de 45% anual (con un méaximo al ini-
cio de la época lluviosa) en Loma del Hierro (Serrania del Interior Central), mien-
tras en la Carbonera y La Mucuy (Cordillera de Mérida) se han medido tasas
anuales del 72% y 75%, respectivamente (Fassbender y Grimm 1981, Ramirez y
Ataroff en prep.). La medida de respiracién edéfica también es un indicador de
las tasas de descomposicion: se han reportado valores (promedios anuales) de
195 mg CO, m? b para La Carbonera, 195 mg CO, m? h! para Rancho Grande,
346 mg CO, m? h! para Cumbre de Choroni, y 184 mg CO, m? h*! para Loma del
Hierro (Monedero y Gonzalez 1995).

La fraccion gruesa del mantillo o madera muerta (troncos y ramas gruesas)
ha sido poco estudiada. En la Cordillera de Mérida, Delaney et al. (1998) midie-
ron 21 Mg ha''en La Carbonera (2.300 a 2.400 m) y 8 Mg ha' en La Mucuy (2.640
2 3.000 m) en el mantillo, pero estos montos aumentan a 42 y 35 Mg ha"! respec-
tivamente si se incluye a los troncos muertos en pie, con un contenido de carbo-
no de 21y 17 Mg C ha'! para estas localidades, de seis a siete veces mayor que el
contenido de carbono en el resto del mantillo (fraccién fina) (Delaney et al. 1997).
Esta necromasa tiene un tasa de retorno mas lenta que la fraccién fina, con tasas
de 0,13y 0,11 por afio para La Carbonera y la Mucuy, respectivamente, lo cual re-
presenta una vida media de aproximadamente cinco afios (Delaney et al. 1998).
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Ademis de la produccién de hojarasca, existe un importante movimiento
de nutrientes desde la biomasa aérea hacia el suelo, el cual depende de los flujos
de agua. Esta dindmica ha sido estudiada por Steinhardt (1979) en La Carbone-
ra (Cordillera de Mérida), para N, P, K, Al, Ca, Mg, Fe, Na y Mn. Este autor pudo
determinar que las entradas de estos nutrientes por precipitacion son superiores
a las salidas por percolaciéon {medidas con lisimetros), indicando por estas vias
un balance positivo para la selva. Determind, ademés, que al atravesar la bioma-
sa aérea el agua se enriquece en K, P, Ca, Na y Mn, elementos que toma del lava-
do foliar, pero pierde N, Mg y Fe, sugiriendo una captacién por parte de las es-
tructuras aéreas. El aluminio no mostré ser afectado por ese proceso.

Las caracteristicas de la selva cambian cuando son alteradas o estan en
proceso de sucesion secundaria. En La Carbonera, Cordillera de Mérida, Arends
et al. (1991-1992) estudiaron la vegetacién secundaria luego de 10 aflos de aban-
dono de parcelas pequefias (0,7 ha) totalmente taladas. Encontraron que la recu-
peraci6n fue muy lenta, a pesar de estar rodeadas de selva original, con sélo el
12% de la biomasa de la selva original vecina y el 14% de las especies de arboles
(9 vs. 65 spp. ha'! en la selva original). En contraste, la produccién de hojarasca
fue muy similar (7,1 vs. 7,4 Mg ha! en la selva original).

Interacciones bidticas

Los estudios sobre las interacciones entre plantas y animales son escasos;
en general estdn relacionados con la polinizacién y dispersion de propégulos de
plantas por parte de los animales. Este tipo de relacién es muy importante en es-
tas selvas, sin embargo, Webster (1995) sugiri6 que el alto porcentaje de especies
dioicas encontrado en ciertas selvas nubladas puede correlacionarse con un alto
namero de especies aneméfilas. Sobrevila (1978) encontré un alto porcentaje de
arboles dioicos (31%) en la selva de Altos de Pipe (1.700 m, Cordillera de La Cos-
ta), pero no asf entre los arbustos, trepadoras y hierbas (3%). Sobrevila y Arroyo
(1982), en la misma selva, encontraron un bajo nimero de especies autocompa-
tibles {(57%) en comparacién con selvas de baja altitud, pero de aquellas con au-
toincompatibilidad el 74% aparentemente son polinizadas por insectos o aves.

Entre los insectos, la alta diversidad de especies de Sphingidae (lepidépte-
ros nocturnos, frecuentemente mencionados como buenos polinizadores) que se
encontré en las selvas nubladas de la Cordillera de La Costa (Garcia 1978) y de
la Cordillera de Mérida (Narvéaez y Soriano 1996) sugiere que tienen un impor-
tante papel en la polinizacién de estos ecosistemas.

Entre los vertebrados voladores, los murciélagos han sido los més estudia-
dos. Los frugivoros y nectarivoros son el 54% de las especies de murciélagos de las
selvas nubladas andinas (47% y 7%, respectivamente), (Soriano ef al. 1999). Soria-
no (1983) mostré que el patrén reproductivo de los murciélagos frugivoros (ocho
especies, Monterrey, Cordillera de Mérida) est4 correlacionado con la produccién
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de frutos de las especies de plantas que dispersan (al menos 20 especies a las cua-
les pudo estudiar su fenologia). Este autor determiné que los momentos de mayo-
res requerimientos en la alimentacion, es decir durante la lactancia, coinciden con
los de mayor disponibilidad de recursos. También sugirié una correspondencia en-
tre los patrones de busqueda de alimento y la fenologia de las plantas, segiin la cual
las especies de murciélagos que se movilizan por grandes distancias en la selva sin
refugio fijo (némadas) se alimentan de arboles con produccién masiva y estacional
de frutos (en general, arboles del dosel), mientras que las especies de vuelos cortos
con refugio estable (sedentarias) se alimentan de plantas de produccién continua
de frutos (en general, especies del sotobosque) (Soriano 1983, 2000).

La alta riqueza de ciertos grupos de aves como los Apodiformes, domina-
da por especies de colibries polinizadores, o los Passeriformes, muchos de los
cuales son dispersores o depredadores de semillas, sugiere un gran impacto de la
avifauna en los procesos reproductivos de las plantas. Sin embargo, ésto ha sido
muy poco estudiado en las selvas nubladas venezolanas.

Geografia humana y uso de la tierra

Las selvas nubladas han sido los ecosistemas forestales de montafia menos
alterados desde épocas prehispanicas hasta el siglo XX. A lo largo de la historia,
son muy pocos los pueblos que se han asentado en zonas de selva nublada en Ve-
nezuela. En la Cordillera de Mérida, los estudios arqueolégicos revelan una im-
portante ocupacién humana en los valles altos secos, pero los registros para las
selvas nubladas no son claros (Monasterio 1980, Wagner 1993). Tal vez las con-
diciones ambientales actuales no faciliten el trabajo arqueolégico, o quizés la po-
blacién prehispanica sélo utilizé estas selvas para la extraccion de ciertos pro-
ductos, como carne de cacerfa, De manera similar, después del periodo de con-
tacto y hasta finales del siglo XIX no hay evidencias de importantes asentamien-
tos humanos o manejo de la selva nublada para uso agricola o pecuario.

Igualmente, para la Cordillera de La Costa no se conocen evidencias de ocu-
pacién humana prehispanica en 4reas de selva nublada. Las evidencias arqueoldgi-
cas de grupos como los Valencioides, asentados en los valles intramontanos, mues-
tran entre los restos de animales dejados en monticulos algunos pertenecientes a
fauna que puede ser de la selva nublada de esa cordillera, como pauji (Crax pauxi),
venado matacin (Mazama americana) y danta (Tapirus terrestris), lo cual indicarfa
un posible uso de las selvas para caceria (Fernandez-Badillo y Sykora 1998). Lue-
g0, hasta finales del siglo XIX, no hay evidencias de asentamientos importantes.

En Los Andes, desde finales del siglo XIX hasta mediados del siglo XX se
practicé una importante tala de las selvas nubladas para la fabricacion de carbén,
dejando luego el terreno para ganaderia extensiva. Algunos intentos de coloniza-
cién para desarrollo agricola a comienzos del siglo XX, como por ejemplo en la
cuenca alta del rio El Molino (Cordillera de Mérida), fracasaron, aparentemente



Venezuela 431

por intentar cultivos como el trigo, no aptos para ambientes tan himedos; sin
embargo, la selva ya habia sido talada y finalmente ha quedado para ganaderia
extensiva de vacunos (Tulet y Ataroff 1986).

La apertura o mejoramiento de vias de comunicacion para vehiculos auto-
motores permitié a lo largo del siglo XX la introduccién en zonas de selva nubla-
da de cultivos mejor adaptados, principalmente hortalizas, flores y ciertos fruta-
les (duraznos, manzanas, moras, fresas, etc.), que no era posible cuando produc-
tos como éstos (de corta duracion, no almacenables) no podian llegar en buenas
condiciones a los grandes mercados (Tulet y Ataroff 1986). Es asi como se ha de-
sarrollado este tipo de agricultura en la Cordillera de La Costa en ciertos centros
como La Colonia Tovar y Galipan, o sobre los depésitos aluviales y coluviales en
la cuenca alta de muchos valles andinos, como por ejemplo en la cuenca alta de
los rfos La Grita, Mocoties, Rio Negro y Mucujin.

La ganaderia es el tipo de manejo que est4 causando la tala de mayor su-
perficie de selva. Los programas de desarrollo de la llamada “ganaderia de altu-
ra” (ganaderia de vacunos para leche de alta calidad) han tenido un fuerte im-
pacto en muchos sectores de la Cordillera de Mérida. Mas recientemente, en va-
rios valles altos se ha desarrollado ganaderia para lidia. Sin embargo, la ganace-
ria intensiva tiene muchos requerimientos de insumos que no pueden ser afron-
tados por la mayor parte de los productores, asi, las dreas més grandes bajo uso
ganadero tienen un manejo extensivo. Tanto intensivo como extensivo, en la ma-
yoria de los casos se ha implantado el pasto africano kikuyu (Pennisetum clan-
destinum), el cual cubre actualmente grandes extensiones. Su manejo para la
produccién intensiva de leche, asi como su rendimiento en asociacién con otras
especies, ha sido motivo de estudio por parte del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de la Universidad de Los Andes (Davila et al. 1996). Sin embargo,
el impacto ecolégico de este manejo apenas comienza a estudiarse, revelando
consecuencias importantes en los flujos hidricos (Ataroff y Rada 2000, Ataroff y
Sanchez 1999) y procesos erosivos (Sanchez y Ataroff 1997, Forti 1999).

La alta cantidad y calidad de las aguas en la selva nublada ha favorecido la ins-
talacion de truchiculturas en ciertos valles andinos, convirtiendo la trucha arcoiris,
pez no autéctono, en uno de los “manjares andinos” mas buscados por los turistas.
Ademés de las truchiculturas privadas comerciales, existe el “Campo Experimental
Truchicola La Mucuy” del Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FO-
NAIAP), en el cual se realizan estudios sobre la ecologia, reproduccién, alimentacién
y desarrollo de Oncorhynchus mykiss (trucha arcoiris) (Bastardo et al. 1996). El im-
pacto ecoldgico ocasionado por la introduccién de las truchas O. myskiss y Salvelinus
frontanalis (actualmente los tnicos peces depredadores de fauna de deriva en las la-
gunas y rios andinos) sigue bajo estudio, asi como el impacto de su pesca no contro-
lada (Bastardo ef al. 1994, Segnini y Bastardo 1995, Coché y Taphorn 1996).

Fuera de las cordilleras de Mérida y de La Costa, las selvas nubladas mon-
tano altas en las montafias venezolanas han sido poco intervenidas y se encuen-
tran bajo diferentes formas de proteccion,
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Conservacién de recursos naturales

Las selvas nubladas montano altas de diferentes sistemas montafiosos ve-
nezolanos se encuentran bien representadas en varias Areas Bajo Régimen de Ad-
ministracién Especial, del Gobierno Nacional. Sin embargo, no ocurre lo mismo
con las selvas nubladas montano bajas, las cuales son las més afectadas por la ta-
la y el reemplazo por pastizales para ganaderfa lechera de altura. La forma mas
comun de proteccién ha sido a través de los parques nacionales. En el caso de Ve-
nezuela, la proteccién de recursos hidraulicos es uno de los aspectos relevantes
en la declaracion de muchos parques (Gondelles ef al. 1977), y en este sentido la
selva nublada es el ecosistema que juega el mayor papel.

A continuacién, presentamos los parques nacionales y monumentos natura-
les que incluyen selvas nubladas. Los datos se han recopilado de la Propuesta de De-
creto del Plan Nacional de Ordenaci6n del Territorio (MARNR 1997) y otras publi-
caciones del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables (Gonde-
lles et al. 1977). La falta de mapas de unidades ecolégicas con buena definicién im-
pide el célculo de la proporcién de superficie correspondiente a estas selvas y, por la
misma razén, la proporcion correspondiente a zonas con intervencién humana.

En Los Andes, varias dreas protegidas incluyen selva nublada: 1) en la Cordi-
llera de Mérida se encuentran los siguientes Parques Nacionales (P.N.) y Monumen-
tos Naturales (M.N.). En el Norte el PN. General Cruz Carrillo (Paramo de Guarama-
cal), con 21.000 ha totales y altitudes de 900 a 3.200 m; el PN. Dinira, con 45.328 ha
y altitudes de 1.000 a 3.500 m; y el PN. Yacambu, con 14.850 ha y altitudes entre
1.000 y 1.800 m. En el centro el PN. Sierra Nevada (el primero en decretarse en Los
Andes y el segundo en Venezuela en 1952), con 276.446 ha y altitudes entre 600 y
5.007 m; el P.N. Sierra de La Culata, con 200.400 ha totales; y el M.N. Chorrerras Las
Gonzalez, con 126 ha. En el Sur el PN. General Juan Pablo Pefialoza (Paramos Ba-
tallén y La Negra), con 92.500 ha totales y altitudes de 1.800 hasta 3.300 m. 2) en el
Macizo de El Tamé (una estribacion en territorio venezolano de la Cordillera Orien-
tal de Colombia) se encuentra el P.N. El Tam4, con 109.100 ha, donde la zona de sel-
va nublada sufre los efectos de una actividad ganadera que se inici6 antes de la crea-
cién del parque y contintia hoy en dia. 3) en la Sierra de Perij4 el PN. Sierra de Peri-
ja, en el extremo sur de la sierra, con un total de 295.288 ha. Segiin Smith (1985), por
su baja densidad poblacional, en general poblacién indigena, y por razones cultura-
les e histéricas, en la sierra se mantenia hasta 1985 el 78% de la vegetaci6n original.

En la Cordillera de La Costa, los parques nacionales con selva nublada son
el P.N. Henri Pittier (Rancho Grande), el primer P.N. decretado en Venezuela en
1937, con 107.800 ha totales y altitudes hasta 2.430 m; el PN. El Avila, con 81.800
ha y altitudes hasta 2.765 m; el PN. Macarao, con 15.000 ha y altitudes entre
1.000 y 2.098 m; el PN, Yurubi, con 23.670 ha y altitudes hasta 1.700 m. Mien-
tras en la Serrania del Interior Central se ubica el PN. Guatopo, con 122.464 ha
y altitudes desde 200 hasta 1.450 m. Ademés existen varios Monumentos Natura-
les como el Pico Codazzi, con 11.850 ha.
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En las serranfas de Falcén y Lara, parte de la selva nublada se encuentra
protegida por el P.N. Sierra de San Luis (Juan Cris6stomo Falcén), con 2.000 ha
y altitudes desde 200 hasta 1.500 m.

En la Cordillera Araya-Paria se encuentra el P.N. Peninsula de Paria, con
37.500 ha.

Buena parte de las zonas montafosas del Sistema Guayanés est4 bajo al-
gun régimen de proteccion del Estado. Los parques nacionales y monumentos
naturales que protegen dreas con bosques nublados son: P.N. Serrania de La Ne-
blina (1.360.000 ha), P.N. Duida-Marahuaca (320.000 ha), P.N. Parima-Tapirape-
¢6 (3.900.000 ha), M.N. Cerro Yavi (40.000 ha), M.N. Serrania Yutajé-Corocoro
(210.000 ha), M.N. Cerro Camani y Morrocoy (120.000 ha), M.N. Cerro Guanay
(100.000 ha), M.N. Cerro Cuao-Sipapo y Moriche (1.120.000 ha), M.N. Marutani
(267.500 ha) y M.N. Sierra Maigualida (340.000 ha).

Las dos montafias aisladas costeras mas importantes estan bajo proteccién
por el PN, Cerro Copey (7.130 ha) en la Isla Margarita, y M.N. Cerro Santa Ana
(1.900 ha) en la Peninsula de Paraguana.

La presién que podria generar una alta densidad poblacional sobre las sel-
vas nubladas dentro y fuera de las 4reas protegidas no es alarmante en la mayo-
ria de las montafias venezolanas, en buena medida porque la alta montafia had-
meda es atin bastante despoblada. Las cordilleras con mas larga historia de ocu-
pacién postconquista, la de La Costa y la de Mérida, son las més afectadas. Sin
embargo, el nimero de asentamientos humanos que se observa atn hoy dia es
bajo. Desde la colonia, este par de cordilleras ha tenido un transito importante de
poblacién, que obligatoriamente tiene que cruzarlas para conectar las ciudades y
las zonas de cultivos ubicados en los valles intramontanos con la costa o con la
regién llanera, con lo cual uno de sus principales “usos” ha sido el de “pasos” en-
tre 4reas geogréficas separadas. Por el contrario, las montafias costeras aisladas
y los bosques nublados de los tepuyes del Sistema Guayanés no son paso obliga-
do hacia ninguna parte, salvo hacia su propia cima.

Conclusiones y recomendaciones

- Los bosques y selvas hiimedos de montafia han sido poco estudiados en Ve-
nezuela, por lo que es escaso el conocimiento que tenemos sobre la biodiver-
sidad en sus aspectos mas basicos: composicion floristica y faunistica, es-
tructura e interacciones de las comunidades. Menor atin es el conocimiento
de la relacién entre las comunidades con su medio fisico.

- Sin embargo, las selvas himedas, y en particular las selvas nubladas, son con-
sideradas de vital importancia en la captacién y regulacién de flujos de agua.
En buena medida, ese efecto sobre la dindmica del agua es determinante pa-
ra el desarrollo de las comunidades humanas instaladas agua abajo.
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- Latala de las selvas y su reemplazo por pastizales para ganaderia lechera ge-
nera cambios en los flujos de agua y en los procesos erosivos, los cuales no
sélo afectan las zonas de alta montana donde tienen lugar sino también el
caudal y carga de los r{os, asf como la ocurrencia de eventos méximos en cre-
cidas y desbordes que pueden alterar dramaticamente el desarrollo de acti-
vidades agropecuarias, la geomorfologia de las zonas medias y bajas, y/o el
mantenimiento de centros urbanos.

- Elequilibrio entre las dreas de selva natural y pastizales seria lo deseable pa-
ra mantener como uso sostenible ése que es el principal manejo de estos am-
bientes altos y htimedos: la produccién lechera de alta calidad. Esto sélo
puede lograrse con un conocimiento cuantificable del impacto de esta acti-
vidad, que permita trazar planes adecuados de manejo que combinen ocupa-
cién humana, desarrollo socioeconémico de las comunidades locales y su-
perficies con selvas protegidas.

- Aparte de las selvas nubladas, las otras selvas htimedas en la mayoria de los
bloques montafiosos han sido fuertemente alteradas en su extension, con di-
ferentes grados de cambio y de duracién del impacto, por lo que, frecuente-
mente, s6lo quedan relictos.

- Hasta ahora, los mejores esfuerzos por preservar la biodiversidad (para un fu-
turo, puesto que en la actualidad no es motivo de un uso directo importante)
y prevenir el impacto de las deforestaciones han sido los decretos por parte
del Gobierno Nacional de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial,
en las cuales los Parques Nacionales tienen un papel importante. En este sen-
tido, sigue bajo estudio una Propuesta del Plan Nacional de Ordenamiento
del Territorio, la cual produjo un primer documento de trabajo en 1997.

- Sin duda, las investigaciones en selvas himedas de montana deberian acelerar-
se y multiplicarse en estudios de biodiversidad y dindmica de los ecosistemas,
asi como en analisis de impacto de los usos actuales y potenciales. Los estudios
realizados hasta el momento se revelan como insuficientes en la generacion de
la informacién de base necesaria para proponer planes de desarrollo que estén
acordes con un uso sostenible de estos ambientes de montafia.
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